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Anotace

Cilem diplomové prace je demonstrovat vyuziti simulacniho modelu pii tvorbé planu
vyroby a zhodnoceni vysledki simulaci. Simula¢ni model je vytvofen v programu

Tecnomatix Plant Simulation od firmy Siemens.

V teoretické Casti je pomoci literarni reSerSe charakterizovana zakladni problematika

planovani a rozvrhovani vyroby, dale jeji efektivnost a vyuziti simulaci.

V praktické Casti je analyzovan soucasny stav planovani a rozvrhovani ve vybraném
vyrobnim podniku. Jsou zde formulovany navrhy v ramci zefektivnéni vyroby za pomoci

simula¢nich modelu.
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Annotation

The aim of the thesis is to demonstrate the use of the simulation model in the production
plan and the evaluation of simulation results. The simulation model is created

by Tecnomatix Plant Simulation from Siemens.

The theoretical part describes the basic problems of production planning and scheduling,

its effectiveness and use of simulations.

The practical part analyzes the current state of planning and scheduling in a selected
manufacturing company. There are suggestions made within the framework of more

efficient production using simulation models.
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UvVOD

Cas jsou penize je znamé réeni. Spravné nakladani s dasem, vzacnym a cennym
neobnovitelnym zdrojem, ziskdva dulezitost v ramci vyroby. Dobfe vynalozend prace
jednoho cloveka Setii dalsim lidem i hodiny prace. Ve vyrobé¢ se stale vice rozmaha pojem
stihla vyroba, kterd se snazi optimalizovat operace a omezit plytvani ¢asem. To je cesta
k optimalnimu rozd¢leni prace mezi operacemi, to znamena k planovani vyroby

a lidskych zdroji.

Planovani vyroby je proces surCitymi algoritmy v ustdleném prostfedi, kde nelze
predvidat nahodné udalosti. Planovani spole¢né se fizenim vyroby ma vliv na prosperitu
podniku a zajiStuje bezproblémovy tok vyrobniho procesu. Pokud chce byt podnik
uspéSny, musi mit jasné definované cile, které jsou piipominkou toho, ¢eho by chtél
v budoucnosti dosahnout. K naplnéni stanovenych cilii vede cesta, ktera se bez kvalitniho

planovani neobejde.

Tato bakalafskad prace se zabyva tématem ,rozvrhovani vyroby pomoci simula¢niho
modelu.” Pii pfemén¢ vstupli na vystupy probiha nespocet aktivit. Ty se musi denné fidit
a korigovat. Hlavnim diivodem neustalého zlepSovani procest je ten, aby podnik dokazal
lépe vyhovét vSem potfebam a poZadavkim svych zakaznikd. Pokud je dobfe
naplanovand vyroba, podnik muiZe predchazet necekanym zvratim a Setfi tim cas

1 finan¢ni prostiedky.

Planovani vyrobnich procesit pomoci simulace piindsi snizeni zasob ve vyrobnim
procesu, zkraceni pribézné doby vyroby, zvySeni produktivity prace a plnéni
zékaznickych pozadavkli. Vhodné pro podnik je také pomoci simulaci zavadéni novych
vyrobkll do vyrobniho planu. Planovac tak ziska technickou podporu pfi optimalizaci

vyroby na pracovistich a dostava tim vétsi prostor pro feSeni nestandardnich situaci.

Pocitatové simulace jsou dnes nezbytnou soucésti kazdého vyrobniho procesu. Tento
nastroj poskytuje podnikiim mozZnost operativniho planovani a minimalizuje energie,

zasoby a pracovni sily.

Cilem diplomové prace je demonstrovat vyuziti simulaéniho modelu pfi tvorbé planu

vyroby a zhodnoceni vysledkii simulaci. Prace je roz¢lenéna do ¢tyt hlavnich kapitol.



Prvni kapitola je vénovana teorii, kterd se na zakladé domaci i zahrani¢ni literatury vénuje
komplexné planovani vyroby. V této kapitole nechybi zminka o operativnim planovani,
které se fadi mezi manazerské ¢innosti kratkodobého charakteru a jsou zde definovany
dalezité¢ terminy jako planovani vyrobniho programu a procest. V dneSni dobé jsou
nejvice v podnicich feSeny terminy jako §tihla vyroba, spravna velikost vyrobni davky,
které maji vliv na stav zasob, pribézna doba vyroby a takt. S planovanim vyroby dale
uzce souvisi vyrobni efektivnost a rozvrhovani vyroby. Pro spravné rozvrhovani nam

muZzou poslouzit pocitacové simulace zaméiené na vyrobni proces.

Druhou kapitolou diplomové prace zacina jeji prakticka cast. Zde je analyzovéan soucasny
stav ve firmé Ceska zbrojovka, a.s., ktera je zde taky ptedstavena. Planovani vyroby
v tomto podniku je pro pfibliZzeni i laikiim vysvétleno pomoci vyvojovych diagrami.
Druha polovina této kapitoly se specializuje na samotny popis procesu vyroby kratkych
hlavni, ktera probiha na provoze Hlaviiové. Pro praci byly z diivodi nejvétsiho objemu

produkce vybrany pouze pistolové hlavné.

Nasledujici kapitola je vénovana jiz samotnym simulacim. Pro tuto diplomovou praci byl
vybran software od firmy Siemens PLM s ndzvem Tecnomatix Plant Simulation, ktery
byl navrZeny pro modelovani a simulaci vyrobniho procesu. V této kapitole je diikladné
seznameni se softwarem a samoziejmosti je vymodelovani soucasného stavu vyrobniho

procesu.

Posledni kapitola je vyuzita ke zhodnoceni diplomové prace. V téhle kapitole
je demonstrovan vlastni navrh zlepSeni. Konkrétné se jednd o zhodnoceni zmény

sménnosti na pracovistich a o zhodnoceni tpravy layoutu dilny.
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1 PLANOVANI VYROBY

Planovani vyroby je definovano: ,, Planovani je zakladnim vychozim bodem pro dosazeni

vkonu firmy. “ [1, s. 325]

Planovani je vyznamnym segmentem vyrobni logistiky a je fazeno mezi klicové
manazerské funkce. Je to ¢innost, ktera se stard o budouci vyvoj podniku, proto zastava
nepostradatelné misto nejen pro mlad¢, ale i pro zabéhnuté vyrobni firmy. Vysledkem
této cinnosti je plan, ktery je dale rozvadén do oblasti podniku, jako je marketing,

zasobovani, nakup, vyroba a podobné.

Podstatou planovani je urceni cilovych hodnot nebo cilli a zplsobl jejich dosahnuti.
V tivahu jsou brany vnéjsi 1 vnitini faktory, které uspésné dosazeni cilti ovliviigji. Cilem
planovani vyroby stanoveni terminu dodani vyrdbéné zakdzky, zajistit podklady
pro planovani materidlu a optimalni vyuziti strojni i lidské kapacity. Planovani vyroby
urcuje, CO se ma vyrabét a v jaké kvalité, KDY je nutné vyrobu zah4jit, ukoncit a jaky
bude jeji pribéh, KDE vyrabét, zda je k dispozici dostatek pracovnikli a strojli
a S JAKYMI ZDROIJI vyrabét.

Z toho diivodu je ukolem planovani opakované odpovidani na otazky:
1. Je termin dodani zakazek realny?

Je spravné potradi prace na kazdém pracovisti?

Co je dulezité pro dnesni den zapldnovat do vyroby?

Je nutné objednat material a v jakém mnoZstvi?

Jak vypada za dané situace prib¢h vyroby?

Jaké bude vyuziti a spolehlivost?

Bude se plnit termin?

Jsou k dispozici potfebné kapacity pro splnéni zakazky?

A S AN U S

Kolik vyrobenych kust ze zakézky zlistane na sklade? [2]

Prvni polovina otazek je zaméfena na planovani dnes — ve vyrob¢ operatoii vi, co vyrabeét,
obchodnici jsou schopni slibit zakaznikiim termin dodani zakdzky apod. Dalsi polovina

otazek je zaméfena na budoucnost a tykd se pldnovani na nadchazejici dny, tydny
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a mésice. Z divodu pisobeni vnitinich nebo vnéjsich faktorti (nemoc, opozdéna dodavka

materialu, oprava stroje) dokonaly plan neexistuje.

1.1 OPERATIVNI PLANOVANI VYROBY

Proces planovani se dé¢li dle riznych kritérii. Z hlediska ¢asového horizontu délime
planovani vyroby na strategické, taktické a operativni. Strategické planovani
je dlouhodobé. Je klicové pro marketing, vyzkum a vyvoj, investice a pro rozvoj lidskych
prav. Taktické a operativni planovani je kliCové v téch oblastech firmy, kde probihaji toky

zdrojt, jak finan¢nich, tak 1 materidlovych.

Operativni planovani je manaZerskou &innosti kratkodobého charakteru. Casovym
horizontem jsou hodiny, dny, tydny nebo mésice a cilem je zajistit konkrétni rozvrzeni
a zajisténi zdroji. Dobfe rozvrzené zdroje jsou jeho vysledkem a klicovym vystupem
je operativni plan, na jehoz zaklad¢ pracovnik provadi své denni tkoly. Pro vSechny
pracovniky v podniku je dulezité¢ védét, kdo, co, kdy a kolik vyrabét. Operativni plan

musi vychdzet [3, s. 61]:

a) z konkrétnich vkoli (zakdzek) na dané obdobi,

b) z realné situace ve zdrojich, kterymi maji byt ukoly realizovany.

Operativni pldnovéani je ovlivnéno riiznorodosti vyroby, pfedchdzi mu plan prodeje,
proto je diilezité se rozhodovat pomoci vyrobné-ekonomicke cilii podniku. Mezi tyto cile

jsou fazeny [4]:

1) Minimalizovat relevantni naklady.
2) Minimalizovat pribéznou dobu vyroby.
3) Maximalizovat vyuzivani kapacit.

4) Minimalizovat odchylky v terminech pfedavani ve vyrobé¢ a dodrZet dodaci lhity.
To znamend, Ze planovani vyroby musi pfispivat k tvorbé zisku podniku. Jsou dvé

zékladni oblasti, které vysi zisku ovliviiuji — trzby a nédklady. Planovani vyroby

je zaméieno na podporu zvySovani trzeb pii sou¢asném snizovani naklada na vyrobu.
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Planovani vyroby ovliviiuje budouci trzby redlnym zaplanovadnim pozadavka obchodu
vzhledem k dostupnym zdrojim a technologickym omezenim. Planovani vyroby
zodpovida za v¢asné uvolnovani pozadavki na nakup a vyrobu, které ovliviiuje spravnym
nastavenim planovacich parametrti. Mezi pfinosy v oblasti budoucich trzeb se fadi v€asné
zahdjeni vyroby a ndkupu materialu, v€asné identifikace zpozdénych dodavek v prubéhu
vyroby, minimum nezajiSténych materiald a dili na planované vydeje a minimum

vyrobnich skluzu.

Planovani vyroby taky ovliviiuje budouci naklady sestavenim realnych plani,
které respektuji vyrobni strategii a pokryvaji pozadavky obchodu. Planovani umoziuje
synchronizovat plany prace s materidlovou zajisténosti. Pomoci parametrti planovani jsou
zakazky rozvrzeny dle optimalizace piipravnych c¢asi a seskupovanim prace
na jednotlivych pracovistich. Planovani vyroby podporuje zvySovani pritoku identifikaci
planovanych kapacitnich omezeni a podili se na jejich postupné eliminaci a ovétuje jejich
odstranéni. Pozadavky obchodu jsou zajistovany piiméfenou rozpracovanosti vyroby
a zasoby materialu s vysokou obratkou. Planovani vyroby pravidelné analyzuje obratky
zasob a ovliviiuje hodnoty zasob nastavenim pldnovacich parametrti. Dale jsou aktivné

feSeny nizkoobratkové zasoby.

Spojeni mezi dodavatelem a odbératelem je zajiSt€no operativnim pldnovanim.
V podnicich je vyroba transformacnim procesem, proto i pldnovéani je chapano jako
proces premény, kde dochazi k proméné planu odbytu na plan vyroby. Ten specifikuje
zadanou vyrobu a slouzi k naslednému ftizeni vyroby. Propocitava potiebu Cinitelti

ve vyrobnim procesu — natadi, lidska sila, materidl, vyrobni davky apod. [4]

V knize od Synka a Kislingerové [5, s. 182] je uvedeno, ze planovani vyroby zahrnuje:

a) planovani vyrobniho programu,

b) planovani vyrobniho procesu,

c) zajisteni vyrobnich faktoru pro vyrobu.

13



1.1.1 Planovani vyrobniho programu

Definice vyrobniho programu v knize Duchoné [6, s. 125]: ,,Souhrn vyrobkii, praci
a sluzeb urcenych spotrebiteliim. “ Vyrobni program je urCeny k popisu pfedmétu vyrobni
¢innosti. Na zaklad¢ tohoto programu podnik vi, co se bude vyrabét, v jakém mnozstvi

a kdy se bude vyrabét. [6]

Jina definice je od Synka [7, s. 254], ktery ve své knize uvadi: ,, Vyrobnim programem
rozumime druhovou (sortimentni) skladbu a objem vyroby, které se maji v urcitém obdobi

vyrabet. *

Pro planovani vyrobniho programu je hlavni informaci plan odbytu. Jeho pozadavky jsou
postaveny proti sob¢ s vyrobnimi kapacitami — pocet a struktura pracovnikl a stroji,
finan¢ni a materidlové zdroje. VétSinou se sestavuje dlouhodoby plan, ve kterém je mozné
zajistit zmény vyrobniho programu — vyzadani novych vyrobnich kapacit, novych
technologii, jinych pracovnich postupli a finan¢nich prostiedk. Pokud je sestaven
zapocitavany dosavadni finanéni zdroje a struktura pracovnikti. Kratkodoby plan
zajiStuje mensi zmeény ve vyrobnim programu, napiiklad konstrukéni zmény nebo Gpravy

designu vyrobka. [7]

Kdyz se tvoti plan vyrobniho programu, je nutné naplanovat kvalitu (jakost) vyrobku.
Cim vétsi jsou pozadavky zakaznika na kvalitu, tim vy3§i jsou naklady na vyroby.
A ¢im vyS$8i mame naklady na vyrobu, tim vyssi je vysledna cena vyroby. O kvalitu
vyrobku se v podniku staraji kontrolofi jakosti, ktefi neustale porovnavaji své vyrobky

s jakosti konkurenc¢nich vyrobki. [5]

1.1.2 Planovani vyrobniho procesu

Pii planovani vyrobniho procesu se podnik zaméfuje na zvolenou technologii. Hlavnim
a lidské prace se nahrazuje za préci stroji. Aby byly vynalozené néklady na co nejnizsi
urovni, v podniku probihd snaha o nalezeni optimalni kombinaci vyrobnich faktori.
Takova vyroba je nazyvana Stihlou vyrobou — Lean Production. [5] JednoduSe feceno,
Stihla vyroba podniku zvySuje konkurenceschopnost a vykonnost prostiednictvim

zlepSeni. Optimalizuji se pracovni podminky pomoci pfizplisobovani pracovist
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k hladkému chodu. Zameéstnanec nemusi nic hledat, nemusi premyslet o dalSich

postupech, ani ptenaset véci na delsi vzdalenosti. Tyto tkony totiz zvySuji naroky na ¢as

pracovniki, tim i1 naklady firmy na vyrobu.

Stihld vyroba se nyni zavadi ve vétSin€ vétSich firem. Soustied’'uje se na fadu metod

a postupd, jejichz cilem je omezit vliv lidského faktoru, zvysit efektivitu a snizit potiebu

Casu, nakladl a prostoru pti zachovani stejné kvality. Jedna se o metody KANBAN,

5S, SIX SIGMA, DMAIC, KAIZEN, PDCA a dalsi.

KANBAN - slouzi kvyladéni vyroby a k propojeni jednotlivych procesu.
Podstatou kanbanu je poskytnuti pouze téch komponent ze strany dodavatele,
skladu nebo vyroby, které¢ jsou zapotiebi, v daném mnozstvi a v daném case tak,
aby neexistovaly Zadné piebytené inventafe. Cilem je sniZit zasoby ve vyrobé¢,
zkratit dobu vyroby, redukovat Casy sefizovani a snizit naklady na kvalitu

a personal.

5 PROC — tato metoda objasiiuje p¥i¢iny problému pomoci dotazovéani a kladeni
otazek ,,pro¢”“ — odpovédi by mély dotazujiciho dovézt k zavéru, k feSeni

problému.

5S —slouzi k odstranéni nepotiebnych polozek z pracoviste, zajistuje fad a Cistotu
na pracovisti. Vede ke zvySeni produktivity a bezpe¢nosti na pracovistich. Metoda
se sklada z péti hlavnich ukonli — Seiri (vytfidit a odstranit nepotifebné véci
z pracovisté), Seiso (vycistit a udrzet stroje a pracovni prostiedi Cisté), Seiton
(srovnat zakladni v&ci pro snadnéjsi piistupnost, oznalit plochy a vozovky),
Seiketsu (rutinné provadét €isténi a kontrolu k udrZeni 5S v chodu) a Shitsuku

(udrzet a standardizovat piedchozi 4 kroky).

Metoda 3MU (muda, mura, muri) — kde Muda slouzi k identifikaci a eliminaci
plytvani — muze jit o nadprodukei, vysoké zasoby, velké mnozstvi oprav, velka
zmetkovitost, vysokd doba ¢ekani apod. Mura se zaméfuje na zrovnomérnéni
planovani vyroby, rovhomérny celkovy proces a snizovani nezadoucich odchylek.
Muri se soustfed’'uje na feSeni pretézovani stroji a pracovnikd — tim se zvysi

kvalita vyroby, produktivita a pozveda se moralka zaméstnanc. [8]
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SIX SIGMA - je metoda, ktera detekuje chyby dfive, nez se objevi. Cilem
je zvysit spokojenost zdkaznikl. Jedna se o statistickou metodu, ktera poskytuje
spole¢nostem zpusob, jak délat méné chyb ve vSech svych Cinnostech. Eliminuje
neshody dfive, nez se viibec objevi. Six Sigma je disciplina zalozena na praci
s daty a fakty. Six Sigma by méla zvladnout procesy natolik, ze se nebude

vyskytovat vice nez tii az Ctyfi chyby na milion pfilezitosti.

PDCA - (Plan Do Check Act), ¢esky Planuj Dé¢lej Kontroluj Jednej, je metoda,
u které se aktivity stale opakuji. Pracovnici ji vyuzivaji pfi kazdodenni praci
k odstraniovani problémi. Cilem je zdokonalovani procest, kvality sluzeb
a produkti. PDCA se vyuzivéd nejen k feSeni jakéhokoliv problému, ale taky
k zavedeni novych zmén. Prvky se miiZou neustdle opakovat a tim nastava
kolobéh postupného zlepSovani. Tato metoda musi byt taky pouzita pii zavadeni
systému norem ISO 14001, ISO 9001 nebo AS 9100. Proto je vyuzivana pro obory
vyroby, informacnich systémt, managementu, logistiky, marketingu, psychologie

a dalsi.

DMAIC - (Define — Measure — Analyse — Improve — Control) je metoda péti etap
procesu zlepSovani navazujici na PDCA. Etapy jsou popisovany jednotlive, avSak
jejich realizace se prolina. Jedna se o etapy definuj problém, méf, analyzuj, zlepSuj

a kontroluj a ovéru;.

KAIZEN — je metoda aplikovana napti¢ vS§emi podnikovymi ¢innostmi a znamena
zména k lepSimu. Jednd se o dokonale propracovany a organizovany systém
prace. VSichni pracovnici se mohou podilet na procesu zlepSovani a i sebe

menSimu zlepSeni je tfeba vénovat pozornost.

Pti planovani vyrobniho procesu se vyuzivaji technologie, které usnadnuji proces vyroby
vyrobku. Tyto technologie umozinuji rychle se ptizptisobovat ménicim se pozadavkiim
zékaznikl. Ve firmach se bézn¢ vyuziva systém SAP. Ten poskytuje informace o pritbé¢hu

projektu, materidlovém hospodatstvi, ndkladech apod. Vystupem ze SAPu jsou diagnézy

vSech internich faktort jako marketing, vyroba, zdroje, finance a technicky rozvoj. [9]
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Z povinnosti pldnovani vyrobniho procesu je urceni velikosti vyrobni davky, dopravy,

skladovani, lhtiitového a kapacitniho planu a planu, ktery se tyka nadkupu. [7]

1.1.3 Vyrobni davka

K zékladnim problémtim fizeni vyroby patii stanoveni velikosti vyrobni davky. Ma vliv
na stav zasob nedokonéené vyroby a plsobi na pribéznou dobu vyroby a na vyuziti
vyrobniho zafizeni. Tyto faktory jsou promitany do provoznich nakladii. Vazby mezi

uvedenymi faktory jsou zndzornény na obrazku 1.1. [10]

Hefman [3, s. 99] definuje vyrobni davku jako: ,, .... soubor soucasti, které jsou soucasné
do vyroby zadavany, pripadné z ni odvadeny, jsou zpracovany v tésném casovém sledu
nebo soucasné, a to na urceném pracovisti a s jednordzovym vynaloZenim nadkladii

¢

na pripravu a zakonceni prislusné operace.

Obr. 1.1 Faktory plisobici na velikost vyrobni davky

l Stav zdsob polotovard
\Vyrobni naklady +— velikost vyrobni davka |«——= prab&ina doba wyroby

!

Wy uZiti vyrobniho
zafizeni

Zdroj: [10, s. 132] upravena verze

Néklady spojené s ptipravou a ukoncenim vyrobni davky se povazuji vzhledem
k velikosti davky za fixni. Tyto naklady s velikosti davky klesaji na jednotku produkce.
Naklady na skladovani a udrzovani zasob jsou opakem, to znamena, ze s velikosti davky
rostou. Toto je hlavnim divodem optimalizovat vyrobni davky. V knize Synka
a Kislingerové [5, s. 185] se uvadi, ze: ,, Optimalni velikosti vyrobni davky oznacujeme

takové vyrobni mnozstvi, pri kterém jsou celkové jednotkové naklady minimalni.
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Pro zjisténi velikosti vyrobni davky existuji dva ptistupy. Kapacitni ptistup, kdy vypocet
minimélni davky zajistuje pomér mezi dobou, kdy je stroj aktivni a dobou ptipravy
a zakonceni. U kapacitniho ptistupu se predpoklada, ze stroj v dobé ptipravy a zakonceni
neni v aktivni ¢innosti. Na druhé stran¢ nékladovy piistup nebere v tivahu pro vypocet
optimalni davky dobu, ale minimum celkovych nékladi. Ty souvisi s pfipravou

a zakon¢enim vyroby a s uskladnénim davky. [4]
Podnik se snazi o zvyseni velikosti vyrobni davky, protoze to vede:

e snizovani fixnich nakladu (nakladu na prepravu a zakonceni vyroby),
e zvySovani produktivity prace,

e zjednoduseni operativniho rizeni vyroby. [4, s. 143]

Pokud se velikost vyrobni davky snizi, tak:

rostou naklady na skladovani soucasti a dilu,

vznika vysoka vazanost vyrobnich a manipulacnich ploch,

Jjsou dlouhé pritbézné doby vyroby,

o zvysuje se flexibilita vyrobniho procesu. [3, s. 99]

1.1.4 PruabéZzna doba vyroby a vyrobni takt

Pro ucely planovani a tizeni pribéhu vyroby slouzi informace o délce pribézné doby
vyroby, kterd predstavuje délku trvani urcité posloupnosti navazujicich procest
v logistickém fetézci. Pojem pritbézna doba vyroby vyjadiuje délku trvani vSech procesit
ve vyrob¢ od zahdjeni prvni operace az po odvedeni hotového vyrobku. Kromé celkové
prabézné doby vyroby se zjistuje i prubézna doba jednotlivych vyrobnich fazi. Vyrobnim
pfedstihem se nazyva cCas, o ktery musi dodévajici pracovisté zacit pracovat na urcitém

ukolu diive nez pracovisté odebirajici.

U hromadné vyroby je pribézna doba vyroby slozena z délky operaci ve vyrob¢, zatimco
u kusové vyroby se do prubézné doby vyroby zapocitavaji také délka zakazkového fizend,

technické a materidlové piipravy vyroby.

18



Obr. 1.2 Vztah pribézné doby vyrobku a vyroby

Prib&ina doba vyrobku

H"\.\ ~
zakazkova TPV expedice
faze
J
f e
-~ . . Py

Pribéina
doba vyroby

Zdroj: [11, s. 135]

Vyrobni takt je standardni normativ operativniho fizeni. Je uplathovan predev§im
ve vyssich typech vyroby, jako jsou vyrobni linky nebo proudova vyroba. Vyrobnim
taktem oznacujeme ¢asovy interval mezi odvedenim dvou po sobé jdoucich vyrobkl
k obrobeni. Stanovuje se jako podil vyuZzitelného ¢asového fondu linky a pocet vyrobki,
které maji byt za dané ¢asové obdobi na lince vyrobeny. Vyrobni takt mize byt naruSen

jakymikoliv organizacnimi nebo technologickymi nedostatky.

1.1.5 Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacitou zna¢ime maximalni objem produkce, ktery mlize podnik, dilna, stroj
vyrobit za urcitou dobu (tyden, mésic, rok). Kapacita samostatné vyrobni jednotky
je zavisla na kvalifikaci a zkuSenosti pracovnikl, slozitosti jednotlivych vyrobkd,
organizaci prace a vyroby, a pfedevsim na technické tirovni stroji, kam patii staii stroje,
jeho opotiebeni a spolehlivost. Vyrobni kapacita je tedy vymezena piedevSim fixnimi

vyrobnimi faktory, kam fadime stroje, budovy a dal$i vyrobni zafizeni.
Norma vyrobni kapacity je urCena:

e konkrétnim vyrobnim zatfizenim,
e (Casem,

e konkrétnimi technicko-organizacnimi podminkami. [5]
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1.1.6 Lhitové planovani a kapacitni bilancovani

Pojem lhiitové planovani Predstavuje terminové a vécné zjemnéni hlavniho vyrobniho
planu, ktery je taky nazyvan planem odvadéné vyroby nebo planem findlni vyroby.
Hlavni vyrobni plan se odvozuje od piedpovédi poptavky a respektuje disponibilni
kapacity — musi byt tedy realny. Hlavni pldn vyroby ma charakter operativniho planu
a jeho c¢asova podrobnost zavisi na slozitosti vyroby a prabézné dobé vyroby.
Ve lhiitovém planovani se hlavni plan vyroby rozvrhne do komponent vyrobku a urci
se Casovy prubeh vyroby komponent. Jde o pifeménu planu odvadéné vyroby do planu
zadavané vyroby, ktery urcuje, kdy maji byt komponenty zadany do vyroby, v jakém

mnozstvi a jaky bude pribeh vyroby v Case.

Vstupnimi daty pro tvorbu lhitového plénu jsou hlavni plan vyroby, technologické
postupy, mezioperacni Casy, stav zasob rozpracovanosti, kusovniky a normy spotteby
Casu. Pro postupné zjemnovani planu plati, Ze se lhitovy plan provéiuje kapacitnim

propoctem a po zvazeni priorit se upravuje do vysledné verze planu.

Kapacitni bilancovani obsahuje dvé strany — stranu potieb a stranu zdroja. Stranu zdroji
predstavuji disponibilni kapacity a strana potieb piedstavuje naroky lhitového planu
dle ¢asovych tisekii a dle jednotlivych pracovist. Casovy fond pracovisté je dan je dan
poctem smén, ve kterych se vyrobni tikoly miiZou plnit. Vychazi z nominalniho ¢asového
fondu, ktery je dan poctem pracovnich dntli a od kterého se odecita cas dovolenych, cas
oprav a sefizovaci ¢as na Upravu stroje v diisledku zmén vyrobniho programu. Vytizeni
pracoviste (obrazek 1.3) se urc¢i jako soucet planované spotieby ¢asu na vSechny ukoly

pfifazené na dané pracovisté v daném planovacim kroku.

Zpusob vyrovnani kapacitnich bilanci je zavisly na strategii, ktera je zvolena uz pfi tvorbé

sortimentu.
Moznosti vyrovnani kapacitnich bilanci jsou:

e Uprava lhitového planu — ukoly se pfeskupi rozvrhovanim tak, aby nevzniklo
ohrozeni planovaného terminu odvedeni,

e Uprava rezimu prace — zvySi se sménnost na pracoviStich pfeskupenim
pracovnikil, udrzba se provadi v mimopracovnich Casech, nafizeni presCasové
prace,

e zadanim préce jinému podniku — kooperace.
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Obr. 1.3 Schéma kapacitni bilance
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1.2 EFEKTIVNOST VYROBY

Efektivnost (efficiency) nebo taky efektivita, produktivita, je G€innost vlozenych zdrojli
a jimi ziskany uZitek. Jinymi slovy je efektivnost pomér vystupl a vstupti n€jaké ¢innosti
nebo systému. V podniku se jedna o pomér mnozstvi kvalitnich vyslednych produktt

a mnozstvi zdroju, které byly do produk¢niho procesu vliozeny.

Ve vyrobé nam slouzi efektivnost k ovéteni, zda stroj, pfistroj nespotifebovava vice
nez je potteba. K zakladnim tkolim manazerti podniku patii zvySovani efektivnosti.
Tim rozumime zpravidla minimalizovat ndklady nebo maximalizovat uZitek. Vysoka

efektivnost je klicem tispéchu kazdého podniku v jeho konkurenénim prostiedi. [2]

1.2.1 Efektivnost podniku

Dutlezitym pohledem na podnik byla, je a vzdy bude problematika efektivnosti. Jak je

jiz uvedeno vyse, efektivni je to, co vznika s co nejmensimi néklady a beze ztrat.
Mezi zakladni kategorie efektivnosti podniku fadime:

e Vyrobni faktory — vyrobni Cinitelé, prace, ptda, kapitdl, hmotny investi¢ni
majetek (budovy, stroje, nastroje), material (suroviny nutné pro vyrobu).
e Ridici prace = management — tikolem je zajiiténi optimalni kombinace ostatnich
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vyrobnich faktorti, stanoveni cili podniku, provadéni cinnosti planovani,
delegovani, rozhodovani, kontrola. Naklady na tuto praci jsou platy vedoucich
pracovnikd.

e Vykonna prace — lidskd energie a pracovni sila, kterd zavisi na vzdé¢lani,
zkuSenostech, talentu apod. Nékladem jsou mzdy (hrubd mzda + pfiplatky,
dovolend, nemocenské, piesCasy + ostatni mzdové néklady + danové odvody).
Sledovana je produktivita prace = mnozstvi vyrobki na jednoho pracovnika

v konkrétnim ¢ase.

Z oblasti organizacni struktury je efektivnost ovlivnéna napiiklad nespravnym oznacenim
funkci technicko-hospodaiskych pracovnikii (THP), nevhodnym rozdélenim utvart

nebo na jednoho vedouciho piipadd malo podfizenych.

Dalsim problémem souvisejici s efektivnosti podniku je vyroba a jeji financovéni.
Sem patti naptiklad riznorodost sortimentu vyrobku a s nim spojené naklady na material

a naradi a technologické problémy. [2]

1.2.2 Rizeni a sledovani efektivnosti ve vyrobé

Na vyrobni podniky je vyvijen stale vétsi tlak, co se ty€e snizovani vyrobnich nékladi.
To nuti podniky optimalizovat své vyrobni procesy a zvySovat jejich produktivitu,
tak jako sledovat vyuziti lidi, stroji a materiali. V této fazi jsou kladeny vysoké naroky
na vyrobni management, ktery méa na starost fizeni a planovani vyroby. Pro spravné
rozhodovani je nutné znat skute¢né¢ mozné vyrobni kapacity, uzkd mista ve vyrobe¢,

vznikajici ztraty a prostoje.
Ztraty ve vyrob¢ délime do 4 skupin:

l. Ztraty planované — sem fadime dovolené, vikendy, planovanou udrzbu a tklid.

2. Ztraty operaéni — do této skupiny patii nastaveni strojii nebo nedostatek materialu
a pracovni sily, dale izka mista a vypadky zatizeni.

3. Ztraty vykonové — do této oblasti se fadi napiiklad umyslné zpomaleni
nebo selhani.

4. Nekvalitni vyroba — sem patii vady materialii, neptesna vyroba a zmetkovitost.

22



Pokud méame spravné, aktudlni a Uplné informace o ¢innostech ve vyrob¢, mizeme

vetSinu ztrat vyznamné omezit nebo Uplné eliminovat. Nékteré ztraty vSak odstavit nelze.

Efektivnost strojii a taky kvalitu jejich prace sledujeme a vyhodnocujeme pomoci
koeficientu celkové efektivity zafizeni (OEE = Overall Equipment Effectiveness).
Pti vypoctu OEE zohlediiujeme tii ukazatele — dostupnost stroje, kvalita vyroby na stroji
a vykon stroje. U téchto ukazatelti se zohlednuji ztraty vykonnostni, ¢asové a kvalita,

naptiklad odstavka, postoj, zmetkovitost, opravy apod.

Podkladem pro realistické vyhodnoceni vyroby je nezavisly automatizovany sbér dat

a monitoring vyroby. DuleZitou soucasti zlepSovani je taky informovanost vyrobniho
tymu.
Celkovou efektivitu zatizeni vypocitame jako soucin:
OEE = dostupnost zafizeni x vykon zafizeni x kvalita vyroby x 100 (%) [12]
Kde: Dostupnost zatizeni = skute¢ny €as vyroby/pldnovany ¢as vyroby.
Vykon zafizeni = skute¢né mnozstvi vyrobkli/normované mnozstvi vyrobkii.
Kvalita vyroby = mnozstvi shodnych vyrobkli/mnozstvi vyrobenych vyrobkii.

Protoze efektivita vyroby je zce spjata jak se ziskem firmy, tak i s naklady na vyrobu.
Proto by se o co nepfesnéjSi hodnotu OEE mél zajimat vrcholovy management.
Pouze nejlepsi svétové podniky dosahuji hodnotu OEE 85 %. To si ale mysli i mnoho
dalSich naSich firem, Ze jejich vyrobni procesy pracuji s vysokym OEE, ale skute¢nost
byva jind. Management podniku, ktery ztraty procesu nevidi a neni schopny proces

zméfit, ho nikdy ani nemiiZe zlepsit.

Pokud se hovoii o lidské efektivnosti, zmiflujeme pojem produktivita prace
nebo produktivita lidi. Prace je cilevédoma lidska Cinnost, kterou si ¢lovek pfisvojuje

pfirodni pfedméty a pietvafi je k uspokojeni svych potieb.

Produktivita prace (= lidskd produktivita) je mnozstvi produkce zhotovené jednim
pracovnikem za jednotku ¢asu. Mé&fime ji pomérem objemu produkce vyrobené za urcitou
dobu a mnozstvim vynaloZené prace. VynaloZena prace je vyjadiena poftem smén,

behem kterych byla prace vynakladéna.
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Vzorec je
¢
P==, [13]

kde P vyjadfuje produktivitu prace, Q je objem produkce (to znamena mnozstvi

zhotovenych vyrobkll) a t je spotieba prace (to je doba, po kterou je prace vynalozena).

Dle vzorce je ziejmé, Ze se snizenim prace, kterd je na vyrobu jednotky produkce
vynalozena, produktivita prace roste. Rist lidské produktivity se taky projevuje zvySenim
objemu produkce pii stejné potieb¢ prace. Rust firmu vede k Gspoie vynalozené prace,
tak 1 k uspofe mzdovych ndklada. Zvysit produktivitu prace taky mizeme pomoci
dokonalejSich technologii, vy$§i pracovni zrucnosti, prohlubovanim kapitalu,
taky zvySenim cen, zvySenim trzeb a snizenim ndkladd. Pokud se firma stane

produktivngjsi, produktivita se projevi taky v ziskovosti firmy. [2]

1.2.3 Key Performance Indicators

KPI (Key Performance Indicators) pieklddame jako klicové ukazatele vykonnosti.
Pod timto pojmem se ukryvaji indikéatory, ukazatele nebo metriky vykonnosti, které jsou
pritfazené procesu, sluzbé nebo organizaci vyjadiujici pozadovanou vykonnost, kvalitu

nebo efektivnost. Zejména se pouzivaji ve strategickém fizeni a v fizeni sluzeb.
Radime sem:

e ckonomické ukazatele,

e ukazatele IT sluzeb,

e ukazatel vykonnosti procest,
o ukazatel kvality,

e ukazatelé zasob.
KPI ndm méfi pokrok pfimo nebo nepiimo k cilovym hodnotdm. Tim pozname,

co je pro nds dilezité. Dokdzeme zméfit nejenom financni vysledky, ale taky

vykonnostni, a podle téchto vysledkii miizeme odménit zaméstnance.
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Ukazatele vykonnosti délime do kategorii:

e Cas — co jak dlouho trva.

e Naklady — zda jsou zdroje vyuzivanyefektivné.

e Kbvalita — jestli odpovidaji vysledky pozadavkiim zakaznika.
e Sluzba — je plnéno zakaznikovo o¢ekavani?

e Finance — zda rostou firmé zisk a trzby.

e Riist — roste podnik na trhu?

Spravné definované KPI vytvareji akce a nuti nas premyslet. Takto spravné definované
KPI by mély spliovat SMART podminky. SMART je analyticka technika, pomoci

niz navrhujeme a nastavujeme cile v fizeni a planovani.
S — Specific

M — Measurable

A — Acceptable

R — Realistic

T — Time specific [14]

Tato technika nam tedy fika, ze cile musi byt specifické, méfitelné, akceptovatelné

(dosazitelné), realisticke a Casove sledovatelné. [2]

1.3 ROZVRHOVANI VYROBY

Nejpodrobnéjsi planovani vyroby je predstavovano vyrobnim rozvrhovanim. Vyrobni
rozvrh uruje pofadi operaci piifazenych na pracovi§té. Ulohami o néslednosti praci
nebo taky sekven¢nimi llohami jsou nazyvany tvorby rozvrhil. Je vychdzeno z mnoZiny
ukoll, které narokuji v daném case totéZ pracovisté. Tato mnoZina je pfedstavovana

frontou praci, kterou je mozné zjistit z idealniho lhitového planu pii kapacitni bilanci.

Tvorba rozvrhu se fadi mezi optimaliza¢ni ulohy. Ulohy mohou mit 1 omezujici

podminky, mezi které patii pracoviste, které je mozné v daném Case zatizit pouze jednim
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ukolem nebo tkol, ktery se miize v daném case nalézat pouze na jednom pracovisti.

Pokud rozvrh vyhovuje témto podminkdm, nazyvad se pripustnym. Ulohu muze

zkomplikovat taky fakt, Ze pro nékteré Ccinnosti je k dispozici vice zafizeni

nebo pracovniki. Jejich nasazeni se muze lisit spotiebou casu.

Od zvolené strategie podniku jsou odvozené kritéria optimalizace. Ty se promitaji

v systému priorit a zpravidla se jedna o kritéria:

minimalizovani zpozdéni ukoli,
minimalizovani zasob v rozpracovanosti,
minimalizovat strojni prostoje,
minimalizovat vyrobni ndklady,

stanovit nejkratsi prabéznou dobu.

Typy rozvrhu:

uplny — je uzplsoben podmince, Ze v rozvrhu jsou obsazeny vSechny ulohy
pro dany ¢as, tvorba vyzaduje znalosti o jednotlivych tlohach a o zdrojich,
¢asteCny — je vytvoren jen pro vybrané ulohy, ulohy jsou fazeny dle prioritnich
pravidel,

konzistentni — spliiuje vSechna omezeni, ktera jsou na stroj kladena, to znamena
napfiiklad, Ze na jednom stroji nebéZi vice tloh, nez je jeho kapacita,

optimalni — umisténi tloh na stroj je optimalni, naptiklad ¢as dokonceni posledni
ulohy je minimalni,

operativni — obsahuje vybrané ulohy, které jsou v daném case dostupné
apozadované, je potieba dbat na dynamiku prosttedi rozvrhu a ptipadnou poruchu

stroj, kterou lze feSit nahrazenim na ostatnich strojich. [15]

Metody rozvrhovani se déli na:

Pfesné — jedna se o celoCiselné linearni programovani, kdy se naléza optimum.
Tyto metody jsou naro¢né na sestavovani matematického modelu a na vypocet.

Heuristické — nepatii k exaktni véd¢, jsou to metody pfiblizné, zaloZené
na matematickych tlohach a na zkuSenostech a citu fesitele. Reseni téchto metod

je blizké optimu. Jsou jednoduché a rychle poskytuji vysledek.
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K vizualizaci rozvrhu je pouzivan Ganttiv diagram. Tento useCkovy graf slouzi
ke znazornéni naplanovani posloupnosti ¢innosti v ¢ase. Zobrazuje pocatek a konec
obsazenosti stroje. Tim ziskdvame piehled o operacich v zakazkach spolu s jejich
vzajemnymi vztahy. Zobrazuje ndm c¢ekani a potfeby zdroji vziajemnych konflikt.
Pokud je ale vétsi pocet operaci, Ganttiv diagram se stdva neptehlednym. Dalsi

nevyhodou je, Ze zobrazuje pouze zakladni omezeni, jako ¢as, operaci a rozsah.

1.3.1 Prioritni pravidla rozvrhovani

Prioritni pravidla rozvrhovani pomahaji urcit, kterou aktualni ulohu zpracovat na stroji
prednostné. Tyto pravidla vyplyvaji z pozadavkd na vyrobu nebo z technologického

postupu.
Nekteré z prioritnich pravidel:

e prioritni — prioritni uloha ma ptednost pied tlohou s prioritou nizsi,

e FIFO systém — tlohy jsou fazeny v takovém potadi, v jakém do systému vstoupily
ostatni tlohy,

e LIFO systém — posledni uloha do vyroby vstupuje jako prvni,

e nejdiive mozny termin dokonceni — uloha je fazena pted dalsi ulohy, které maji
pozd¢jsi datum dokonceni,

e nejkratsi vyrobni ¢as — uloha je fazena pted tlohy s del§im vyrobnim ¢asem,

e nejmensi rozdil mezi terminem dodéni a zbyvajicim ¢asem vyroby — tlloha se fadi
pted tlohy s vétsim rozdilem mezi terminem dodéni a zbyvajicim ¢asem vyroby.

[16]

1.3.2 Rozvrhovani na jednom stroji

K zakladnimu modelu rozvrhovani vyroby patii model s jednim strojem. Takovy stroj
dokaze zpracovavat vzdy jen jednu ulohu, pficemz kazda tloha mé stanoveny termin
dostupnosti a termin dokonceni. Cilem je minimalizovat maximalni pfekroCeni terminu

dokonceni. [15]
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1.3.3 Rozvrhovani na paralelnich strojich

Pti zpracovani tloh mtze byt k dispozici vice alternativnich strojii. Ty mohou byt zcela
identické nebo je mozné je rozdélit do kategorii podle jejich rozdilnych parametri.
Identické paralelni stroje predstavuji takové stroje, které maji stejnou dobu zpracovani.

Dana uloha miize byt provadéna na libovolném stroji.

Mezi paralelni stroje jsou fazeny ty s riznou rychlosti. Jsou to stroje, kde doba zpracovani
ulohy je pfimo umérna rychlosti dan¢ho stroje. Nezavislé paralelni stroje s raznou
rychlosti maji libovolnou dobu zpracovani pro kazdy stroj. Neni tady dodrzen pomér

rychlosti mezi jednotlivymi stroji. [15]

1.3.4 Multi-opera¢ni planovani

Uloha byvé rozdélena na mensi operace a poté provadéna postupné na nékolika strojich.

Stroje jsou pro jednotlivé operace jednoznacné rozdéleny.

Job-shop problém je uren mnozZinou x strojii a y uloh. Potfadi provadéni operaci
pro kazdou tlohu je pfedem uréeno a ¢as, stroj i doba vyroby jsou pevné dané. Uloha
je obvykle pridélena na konkrétni stroj pouze jednou, ale je mozné dany stroj vyuzit
1 vicekrat.

Flow-shop je multi-operacni problém s x stroji v sérii a kazdd lloha musi byt provadéna

na vsech strojich.

Open-shop je multi-operacni problém s x stroji. Pofadi operaci neni dano technologickym
postupem, proto se musi urcit, v jakém potadi budou ulohy provadény. Doba zpracovani

ulohy na nékterych strojich miize byt i nulova. [17]

1.4 VYUZITIi SIMULACI VE VYROBE

Pocitacové simulace jsou nastrojem pro konstrukci novych nebo optimalizaci stavajicich
systémi. Simula¢ni modely popisuji chovéni slozitych procest s uvazovanim vnitinich
1 vnéjSich vazeb a nahodnych jevii. Funkéni model procesu lze poskladat z charakteristik

jednotlivych stroji, materialovych tokt, pravidel pro obsluhu a ostatnich vstupnich udaju.
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Pfi experimentovani se simula¢nimi modely je vyhodou prace demonstrace skute¢ného
systému. Vstupem jsou data TPV (technicka piiprava vyroby) a vyrobni kapacity. Které
zahrnuji parametry na tvorbu vyrobnich dévek a pldnovaci metody vyroby dili vetné
pojistnych davek a zmetkovitosti. Do simulace se zahrnuji i pfedvyrobni etapy
a nehmotné polozky TPV. Kapacitné prichodny ¢asovy rozvrh vyroby, analyza uzkych
mist ve vyrob¢, navrzené terminy dodavek zakazek a detekovani skluzi jsou vystupem
modelového procesu. Mezi dalsi vystupy patii 1 Ganttovy diagramy, které umozni

1 sledovani vytiZzeni pracovist’ nebo stroj.

Ganttovym diagramem se nazyva vizualni znazornéni napldnovanych aktivit v rdmci
nadefinovaného Casového intervalu. Aktivity jsou planovany u zdroji, které maji kapacitu
definovanou v kalendati kapacity. V Ganttové diagramu lze zobrazit nasledujici typy

aktivit:

e ulohy z vyrobnich zakézek, u nichZ jsou naplanované ulohy,
e ulohy z planovanych vyrobnich zakazek,

e naplanované aktivity projektu podle ulohy typu Hodinova prognoza.

1.4.1 Vyhody a nevyhody simulace

Co se tyc¢e vyhod simulace, poskytuji uzivatelim zpétnou vazbu, protoze vytvaii realny
systém. Mizeme tak vidét vysledky jesté pfed samotnym vybudovani systému. Diky lepsi
moznosti rozhodnuti pfi ndvrhu na vystavbu snizuje naklady, protoze se miZze vytvofit
vice navrhii umisténi zatizeni v celkovém vyrobnim systému a vznika moznost vybéru.
Bez simulace mize byt vystavba a hledani nejvhodnéjsiho feseni slozité a zdlouhavé.
Vytvofeny simula¢ni model je mozné pouzit i na dels$i Casové rozhrani a v mnoha

variantach.

Dalsi z vyhod simulace je moznost zptfehlednéni a uschopnéni porozumét navaznosti
vSech komponenti systému a jejich chovani. Tim zlepSujeme pochopeni simulovanych
oblasti, které jsou sledovany na pocitaovém modelu. Je moznost nahlédnout a pochopit
problém 1 pro nezucastnéné osoby. V neposledni fad¢ je pfedem moznost urc¢it simulacni
zamgery.

Nevyhodou simulace je originalita. Kazdy model je originalni a jsou délany na miru

a je nutnd odborna znalost programovani. V pocitacovych simulacich mohou zésadné
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zménit vysledky drobné neodhalené chyby nebo zmény v parametrech zatizeni. Licence
na pofizeni simulacnich programi jsou velmi nakladné. A v neposledni fadé
mezi nevyhody patii dlouha doba pii tvofeni simula¢niho modelu. Podnik by mél zvazit,

zda se simulovani systému vyplati.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V dnesni konkurenceschopné a uspéchané dobé¢, kdy se na povrch derou mladé a dravé
firmy, nezbyva dlouholetym podnikiim nic jiného nez se zmodernizovat pro udrzeni
rychle rostouciho tempa. VSechno, na co diive stacila propiska a papir, je vedeno

v pocitacich, kde vSechno zpracovavaji podnikové informacni systémy.

Firmy do informacnich systému investuji statisice i miliony korun, aniz by véd¢ly, jaké
ptinosy od daného systému ocekavat. Proto je pfed zacatkem projektu dilezité si tyto
pfinosy informac¢niho systému shrnout, aby se na konci projektu nemusely vycislovat

ztraty pii investici do pofizeni informacnich technologii.

I podnik Ceska zbrojovka a.s. ped lety pro potieby planovéani a rozvrhovéani ve vyrobé

implementovala do vyrobnich tseki planovaci systém SyteLine od firmy ITeuro, a.s.

2.1 POPIS FIRMY

Ceska zbrojovka a.s., sidlici v Uherském Brodé, je dlouholetym vyrobcem ruénich
palnych zbrani. Vystavba podniku byla zahdjena v polovin€ roku 1936. Podnik byl
zamétfen na vyrobu vojenskych zbrani. Postupem Casu se vyroba rozrostla o sportovni

a lovecké zbrané.

V dnesni dobé se Ceska zbrojovka a.s. fadi k nejvétsim evropskym producentiim ruénich
palnych zbrani. Celkova ro¢ni produkce je asi 270 000 kust zbrani. Své vyrobky prodava
pfiblizn€ do 150 zemi svéta. Tato spolecnost kaZzdoro¢né sviij sortiment roz§ifuje. Zbrané
vyrobeny v této firmé se pysni svou kvalitou, pfesnosti a dlouhodobou spolehlivosti.
Tyto vynikajici vlastnosti zbrani zajist'uji trvalou poptavku a vypichuji Ceskou zbrojovku

jak na domécim, tak i svétovém trhu.

V soucasnosti je Ceskd zbrojovka a.s. fazena mezi podniky pfesného strojirenstvi.
Piiblizné 95 % z celkové produkce spoleénosti je uréeno k exportu. Tim Ceska zbrojovka
a.s. dnes predstavuje jedinou velkou tuzemskou firmu, ktera je zaméfena na vyrobu

ruénich palnych zbrani a realizuje tietinu exportu celkové zbrojni produkce Ceské
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republiky. Mimo zasobovani zbranémi ozbrojené slozky armady a policie, sportovni
stielce a lovce zvéie se spolecnost specializuje i na jiné vyrobky. Na dily a sestavy
pro letecky a automobilovy primysl i na vyrobu specidlniho naradi pro strojirenskou

vyrobu.
Sortiment vyrobkt je opravdu Siroky. Patii sem:

e Palné zbran¢ — pistole, kulovnice, malorazky, vzduchovky, vétrovky, brokovnice,
automatické zbrané, balistické hlavne.
e Piesny sortiment — ozubena kola, tvafeci nastroje, formy pro lisovani plasti,

odlévani odlitkt, délové vrtaky, fezné nastroje, upinace, métidla apod.

Pro zdokonalovani kvality podnik kazdy rok investuje zna¢né finance na nakup Spickové
technologie. Hlavné na obrabéci stroje a vypocetni techniku, diky nizZ mize velmi rychle
reagovat na potiebu trhu vyvojem novych vyrobkl. Diky tomu podnik ptichazi

na trh kazdoro¢né s novymi vyrobky.

Podnik Ceska zbrojovka a.s. se v ramci Zlinského kraje vyznamné podili na udrZzovani
socialni stability. Spole¢nost totiz patii v okoli mezi nejvétsi zaméstnavatele s poctem

asi 2000 zameéstnancu.

Spole¢nost ma zaveden a certifikovan systém fizeni kvality. Ten odpovid4d mezinarodni
normé ISO 9001:2008 a dale poZzadavkiim NATO na ovéfovani kvality pfi navrhu, vyvoji
a vyrobé produkti (COS 051622, resp. AQAP 2110). Jedna se o systém managementu,
diky kterému je Ceska zbrojovka a.s. schopna zajistit a garantovat nejen vysokou kvalitu
svych vyrobkil a sluzeb, ale taky zptsobilost dodavat své produkty armaddam c¢lenskych
stath NATO a dalSim ozbrojenym slozkam. Podnik je taky certifikovan dle norem
ISO/TS 16949:2009 v oblasti vyroby automobilovych dili. Norma ISO 14001:2004
certifikuje spole¢nost v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi. Podnik taky vlastni
opravnéni k vyrobé a tdrzbé komponentii pro letecky primysl. Rizeni kvality

je kazdorocné provétovano nezavislymi auditorskymi firmami.
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2.2 PLANOVANI VYROBY VE FIRME CESKA ZBROJOVKA A.S.

Informacni systém SyteLine (SL) je moderni a flexibilni systém, ktery byl do firmy
implementovan za ucelem efektivniho planovani a fizeni vyroby. Proto je nutné

pied samotnou analyzou planovani a fizeni v podniku vénovat tomuto systému pozornost.

Informacni systém SL byl vyvinuty odborniky spolecnosti ITeuro, a.s., kterd vznikla
v roce 2000. V ¢ervnu 2016 systém oslavil 30 let. Za tu dobu si prosel velkym mnozstvim

inovaci a rozvoju az do dnesni formy.

Mezi ptednosti tohoto systému se fadi moderni vzhled a snadné ovladéni, které je
zalozené na platformé Microsoftu. Diky propojeni s Microsoft Office jsou vSechny
vystupy a vyhodnocovani ukazatelti (KPI) pfehledné pozorovatelné v MS Excel. Tyto

vystupy jsou dulezité pro fizeni v podniku.

Pro pokrocilé planovani a rozvrhovéani slouzi modul APS (Advanced Planning
and Scheduling), ktery je souc¢asti syst¢ému SL. Systém APS propojuje vSechny oblasti
Ceské zbrojovky, a.s. Je pouzivan pievaznd v usecich obchod, vyroba, management
a zabezpeCuje vyrobu materidlem. Pokud je sprdvné nastaveny, je vhodny
jak pro sériovou, tak i kusovou vyrobu. Diky SL a modulu APS je ve vyrobé vidéno
mnozstvi skladového materidlu. Je vytvofeny vyrobni plan s daty dokonceni zakazky.
Poukazuje na uzka mista, kde upravuje tok prace. To fizeni a planovani vyroby ulehcuje.

[18]

Informacni systém planovani (SyteLine) podporuje rychlou reakci na sortimentni
a mnozstevni pozadavky obchodu, ¢imz doptfedné provéiuje realizovatelnost a potvrzuje
planovany termin plnéni. DokaZe kontrolovat realizaci vyroby. Vcas identifikovat
nesrovnalosti a pruzné reagovat na zmény dle aktualni vyroby a materidlové zajisténosti.
SyteLine je aktivné vyuzivan pro podporu koncepce planovani jako nastroj ke zlepSovani
procest planovani (klicové ukazatele vykonnosti). Ukazatele jsou vyuzivany k realizaci
spravnych a vcasnych rozhodnuti a ktrvalému zlepSovani stability, vykonnosti

a efektivnosti procest.

V minulosti pldnovani probihalo na 3 mésice dopiedu, do n¢hoz se nedalo zadnym
zpusobem zasahovat. Tehdejsi systém byl pouze sledovaciho typu, nikoli planovaci.

Nyni, diky systému SL, je mozné planovat vyrobu dle potfeby a pozadavkl zakaznika
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denné. Dulezitym krokem bylo propojeni systému SL s jiz zavedenymi informa¢nimi

systémy, jako je SAP R/3 a Windchill. Windchill je systém pouzivany v TPV a je zdrojem

pro technologické kusovniky. SL podle téchto kusovnikt planuje a fidi vyrobu. SAP R/3

je systém pouzivany ndkupnim usekem. Tento systém hlidd nakupni objednavky

a material.

2.2.1 Cile planovani

Cile planovani jsou budouci stavy, které jsou specifikované a maji byt dosazeny. Cilem

nazyvame urcity stav, o kterém planovac predpoklada, ze miize byt ve stanoveném case

dosazen.

Mezi hlavni cile planovani patii:

eliminovani pietizenych skupin zdroji v dlouhodobém horizontu (1 rok)
a eliminovani trvalého vytizeni v kratkodobém horizontu (30 dnii) (obrazek 2.1,
kde mizeme vidét zdroji  3320R-09421G-SZ-07
dnech a dalsi

je 3320S-44518A-SZ-01. Zde mlzZeme vidét kapacitni pretiZzeni jak ve tfech

pfetizenou skupinu

ve 30ti skupina, na kterou je nutné se zaméfit,

mesicich, tak 1 v horizontu piil roku.) — tim je dle pozadavki obchodu mozné vcas

identifikovat kratkodobé kapacitni disproporce a dlouhodobé zké mista,

Obr. 2.1 Kapacitni propocty

1
14
20
23
25
27
28
29
32
33
34
36
37
38
40
42
45

Zdroj: interni zdroj firmy

A B C D E F
skup T nazev v p365 ~ p180|~ pi20 ~ pi0 !
3320R-09421G-SZ-07 Ruéni tprava 80,9% 85,3% 86,0% 106,9%
33205-04124D-5Z-04 SV18 - SoustruZeni 91,0% 90,7% 89,6% 98,5%
3320S-05791B-SZ-02 Lesténi 70,6% 74,8% 74,7% 95,0%
33205-45261A-SZ-01 Chirony- obrébéni na OC 79,5% 82,5% 82,8% 94,2%
33205-44452A-S7-01 MORI SEIKI 1,2,3,4 + OC PUMA 2600 LY 67,1% 69,6% 67,8% 81,4%
33205-05522A-5Z-01 Brou3eni 64, 7% 68,3% 69,6% 81,0%
33205-65951A-SZ-01 Struzeni komor 64,2% 63,5% 61,3% 78,8%
3320R-28682C-5Z-07 Defektoskop 45 9% 50,7% 52,5% 78,7%
3320S5-04388A-SZ-01 Soustruzeni - komory 50,7% 55,3% 58,2% 77,5%
33205-44551A-8Z-01 OC MORI SEIKI grandty &.11, 12, 13, 14 74,8% 77,0% 75,6% 76,0%
3320S-44518A-SZ-01 3320-SP 28 B CNC hrubovani pred kovanim 97.7%  107,3% 103,0% 75,3%
33205-03487A-SZ-01 Kovanf 68,2% 71,9% 71,3% 69,7%
33205-03486A-SZ-01 kovani po GO 68,2% 71,9% 71,3% 69,7%
33208-05777A-SZ-01 honovani GEHRING - nové 75,2% 87, 7% 81,1% 68,0%
3320R-09614D-SZ-07 Omyvani oplachovéni 42 7% 45,8% 47,3% 66,6%
33208-05778A-S7-01 Honovénf 77,9% 73,8% 69,7% 65,8%
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e minimalizovani vyjimek generovanych SyteLinem po piepldnovani
(obrazek 2.2, kde ve znazornéném sloupci je mozné pozorovat, ktery pozadavek
na hlavné je zpozdény a o kolik dnll) — umoznuje potvrdit terminy pozadavk,
kontrolovat prib¢h vyroby a véas identifikovat nesrovnalosti a pfijimat ndpravné

opatfeni,

Obr. 2.2 Vyjimky planovani

Dijracova'm'chyh vek

Pal. Popis Plénovaé  Datum ;I(Ié:;g dnona Planované prijmy ‘H.ga'dr;jo: ané Zprava vyjimky Odkaz

1 0330094001 HLAVEN BK 2600000 0.00000 0.00000 ZUISTATEK NA SKLADE

2 0330-0940-01 HLAVEN BK 16.02.2019 -74,00000 0.00000 plEtuiiil Zpozdény pozadavek 9 Dy PJOB N000028127-0 -0000
3 0330-0940-01 HLAVEN BK 16.02.2019 -174,00000 0,00000 Qe Zooidény poiadavek 9 Dny PJOB N000028126-0 -0000
4 0330-0940-01 HLAVEN BK 16.02.2019 -274,00000 0.00000 R LLTIE Zpoidény poiadavek 4 Dny PJOB N0OD00281250 -0000
5 0330-0340-01 HLAVEN BK 18.02.2019 -374,00000 0.00000 plElvviiil Zpozdény pozadavek 11 Dny PJOB N000028128-0 -0000
6 0330-0940-01 HLAVEN BK 20.02.2019 -201,00000 173,00000 0,00000 fedl]:Jra By E LN AENTILER Lkl JOB  N000033043-0000 R

7 0330-0940-01 HLAVEN BK 21022019 | -350,00000 0,00000 ALER VRN Zooidény poiadavek 8 Dny PJOB N0000281250 -0000
8 0330-0940-01 HLAVEN BK 2502.2019 -266,00000 84,00000 (AL CZUB_Zménit dat. pfijmu do skluzu na 25.02.2019  EISLETEE VRS ER ) BTG

9 0330-0940-01 HLAVEN BK 2502.2019 -242,00000 24,00000 (v iiv) CZUB_Zménit dat. pFijmu do skiuzuna 25.02.2019  WT-RTERTiERE Ry AR
10 |0330-094001 HLAVEN BK 26.02.2019 -201,00000 41,00000 (Vi) CZUB_Zménit dat. pfijmu do skluzu na 01.03.2019  FIJ-RTRvv iRl
1 0330-0940-01 HLAVEN BK 01032019 | 39,00000 240,00000 (WREEVV Zménit dat pfijmu na 01.03.2019 JOB N000040519-0000 R

Zdroj: interni zdroj firmy

e vcasné uvoliovani pozadavkl na nadkup materidlu a vyrobu polozek — denni
zpracovani materidlového planu, ovéfovani opravnénosti pozadavkd a jejich
uvolnovani pro nakup a vyrobu,

e vytvafeni redlnych pland vyroby — nastavovani rozvrhii prace dle reality (tydenni
plany prace, analyza divodu neplnéni, opatieni),

e zvySovani obratky zasob a pritoku — uvolfovani pozadavkl na vyrobu a nakup

co nejpozdéji, ale ne pozde, identifikace nizkoobratkovych polozek.

2.2.2 Procesy planovani

Kazdy podnik ma stanovené cile, kterych chce v budoucnu dosahnout. Smyslem
planovani je nastaveni procest, které k dosazeni téchto cilii vedou. K hlavnim procesim
patii tvorba hlavniho planu vyroby, kapacitni balancovani, materialové planovani,
rozvrhovani vyroby a dispecerské fizeni. Pro pfiblizeni jsou procesy planovani v podniku

Ceska zbrojovka, a.s. zndzornény pomoci vyvojovych diagrami.
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a) Tvorba hlavniho planu vyroby.

Cilem je zpracovat pozadavky prodeje na vyrobu dle vyrobni strategie a vytvofit

dlouhodoby plan vyroby (schéma 2.1).

Schéma 2.1 Tvorba hlavniho planu vyroby

>rcn:':r1i plan prodeje a mey>—) zalozeni vjhledovjch
poZadaviki na vyrobu

>pl:|2adavh1,r prodeje ze zak&ze?"“ b

upresnéni vyhledowvych
L - pozadavki

.

kapacitni balancovani

zmena poZzadavkiu

zalozeni HPV

>Balrnnnaglam osvojeni vjrrnhw

s

zmena HPV

Zdroj: vlastni

Obchodni tsek po vytvoreni planu potieb vyrobnich kapacit (PPVK) pfedava planovaci
ro¢ni plan. Ten pak zaloZi pfedstavitele finalnich vyrobkll (A vyrobky, které urcuje
obchodni feditel, jsou udrzovéany trvale na zdsobé¢ a jsou fizeny hladinové) do hlavniho
planu vyroby (HPV) v Syteline. Mimo ptedstavitele jsou zaklddany dals$i pozadavky
na zakéazky od obchodniho useku a usek VaV (vyzkum a vyvoj) vystavi harmonogram
osvojeni vyroby novych produktii. Planova¢ si denné vyjizdi nové zalozené zakazky
a upravuje vyhledové pozadavky, kterymi zakazky pokryva. Pokud nastanou jakékoliv
zmény v planu, projednavaji se posuny terminli nebo Uiprava mnozstvi dle planovaného

data vyroby. V ptipad¢, ze zmény nastanou, obchodni feditel upravi ro¢ni pan prodeje
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a vyroby dle dostupnych kapacit vyroby a planova¢ zméni pozadavek. Kdyz zmény

nenastanou, je zalozen HPV dle ro¢niho planu a pozadavki ze zakazek prodeje na vyrobu.

Kritickymi faktory tspéchii jsou vCasna a presna data ze zakazek, datova cCistota
v planovacim systému Syteline, respektovani skute¢nych uzkych mist ve vyrobé
a minimum mimofddnych pozadavki od obchodnikd. Pro kontrolu procesu slouzi

zalozeny HPV s minimalnimi skluzy.

b) Kapacitni balancovani.

Cilem tohoto procesu planovani vyroby je kapacitné vybalancovat vyrobu vzhledem
k uzkym mistim, k vyrobni strategii a uspokojeni pozadavku zékaznik a eliminovat viny

pfetizeni vyroby, minimalizovat mimotadné pozadavky rozbijejici vyrobni strategii.

Pro zjisténi, zda mame skvéle vybalancovanou dilnu z hlediska kapacit, je nutné mit
zalozené HPV dle ro¢niho planu a pozadavkl ze zakazek prodeje na vyrobu, bezchybny
kusovnik pro HPV a pojistné zésoby, uvolnéné VP a dodrZovani pravidel pro online
vykazovani prace na VP. Pokud je vSe splnéno, v nocnim jobu v SL probéhne

automatické rozvrzeni fronty prace a nasledné preplanovani.

Povinnosti planovace je denni kontrola vytizeni skupin zdrojii v riznych ¢asovych
intervalech. Pietizené pracovisté jsou feSeny s jednotlivymi vedoucimi provozu a mistry.
Spole¢né s nimi planovac usoudi, zda je Uzké misto fiktivni nebo skute¢né. V piipadé
fiktivniho tzkého mista je feSena a kontrolovana nastavena sménnost, zména normy

nebo Uprava pracovite.

V ptipadé skute¢ného Uzkého mista se posuzuje jiz za pomoci technologa moznost
alternativniho postupu vyroby, popfipadé kooperace. Pokud se Zadnd takovd moZnost
neobjevi, je nutné preplanovani a posuny terminti u HPV a zaloZenych VP. Jednou tydné

se provoz a planovac k uzkym mistim setkavaji.

Pokud po pieplanovani a rozvrzeni je zjiSténo, Ze vSe je kapacitné vybalancovano,
je mozné potvrdit redlny termin vyroby. Nutna je neustald kontrola VP, zda nepadaji
do skluzu vi¢i pozadovanému datu vyroby. Pokud ano, planovac identifikuje pti¢inu
zpozdéni na pracovistich a v pfipadé, Ze se skluzy neobjevuji, eliminovali se pfetizené

kapacity a vznika kapacitné vybalancovany plan dle vyrobni strategie.
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Schéma 2.2 Kapacitni balancovani
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Kritickym faktorem uspéchu je v€asnad progndza prodeje, identifikace tzkych mist
a jejich respektovani, véasné zpracovani kusovnikl, kvalitni data pro planovani
a zvySovani vykonnosti uzkych mist. Kontrolou vystupu jsou nepietizené skupiny zdroji

a zadné zpozdéné HPV a VP.
¢) Materidlové planovani.

Cilem procesu materidlové planovani je identifikovat pozadavky na vyrobu a material
a zajistit jejich dodavku ve spravném case. Dulezitd je vCasna reakce na mimotadné

pozadavky s cilem zajistit pozadavky zakaznikd.

Schéma 2.3 Materialové planovani
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material a virobu
rozvrhovani viroby

nakup materidiu

Zdroj: vlastni
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Pro spravné automatické pteplanovani v SL jsou dutlezité spravné vstupni zdroje.
Mezi ty jsou fazeny volné pouzitelnd zdsoba materialu, nedokoncend vyroba a hotové
vyrobky, nevyfizené ndkupni objednavky a pozadavky na nakup, nepokryté pozadavky
materidlu na VP, zadané pozadavky v HPV rozplanované ptes aktualni kusovnik,
pozadavky zadané v prognoéze a pozadavky vzniklé z nastaveni pojistnych zasob

na polozkach.

Po spravném zaplanovani planova¢ generuje materidlovy plan (MP) a zpracovava
planované pozadavky na ndkup materialu. V MP je zdroven mozné ovéfeni opravnénosti
kazdého pozadavku ptes detail pldnu a na opravnéné pozadavky jsou vytvoreny
pozadavky na objednavku a vyrobni piikazy. V piipadé neopravnéného pozadavku
planovac upravuje mnozstvi HPV dle pozadavku a pokud se vyskytne chyba v rozpisce

materialu, je nutné predat informaci o chyb¢ useku TPV.

Planova€¢ materidlu denné kontroluje nezajiSténé materidly a vyrdbéné dily.
O zpozdénych nakupnich objednavkach je informovéan obchod, ktery mé na starost feSeni
podobnych problémi. Referent nakupu doplni nahradni termin dodani. V piipade¢ velkého

ohrozeni vyroby je komunikovan posun HPV.

Co se tyce materidlového planovani dilezitymi faktory Gspéchu je v prvni fadé kapacitné
vybalancovany plan. Dale sem patii minimalni ruéni upravy mnozstvi, minimalni
mimotadné pozadavky z ditvodu vytéZovani kapacit a vysoka datova Cistota. S vysokou
dodavatelskou spolehlivosti souvisi potieba respektovat dodaci lhiity a predbéZnou dobu

vyroby.

d) Rozvrhovani vyroby.

Vytvafi se redlny rozvrh prace (respektujici vyrobni strategii a kapacitu zdroji)
na jednotlivé pracovisté. Dilezité je v€as zahdjit vyrobu na jednotlivych pracovistich
(synchronizace prace dle firemni strategie) a tim maximalizovat dodavatelskou

spolehlivost (interni i1 externi) pii zachovani efektivni vyroby.

Pokud je zajistény material na planovanou vyrobu a jsou vytvoiené VP z materidlového
planu, planovac¢ uvoliiuje VP co nejpozdé€ji k planovanému terminu zahajeni. Nasledné

jsou vytistény vyrobni privodky a predany na sklad k pokryti materidlem. Skladnik vyda
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materidl na vystaveny VP a fyzicky naveze na dilnu. V no¢ni davce probéhne automatické

rozvrzeni a nasledné planovani. Vysledkem je sefazend fronta prace na pracovistich.

Planovac¢ vyroby spolecn¢ s mistrem definuji a aktualizuji pravidla pro vybér z fronty
prace na pracovistich. Aktualizuji dostupné zdroje ve skupinach a pfifadi jim smény.
Pravideln¢ jsou dopliiovany vyjimky na zdrojich dle hldSeni dostupnosti kapacit od mistrii
(planované opravy, poruchy, nemocnost, dovolend apod.) Dale jsou nastavovany
a aktualizovany mezioperacni ¢asy (buffer pted, po a ¢as ve front¢) a pokud je potieba,

meéni se skupina zdrojii a pocet zdrojt.

V piipadé odsouhlasené¢ho dilenského planu prace planova¢ dle pozadavkt zméni
nastaveni planovaciho modelu (pravidla pro rozvrhovani, termin plnéni VP, zména
postupu, nastaveni zdroji). V pfipadé nedostatku materidlu nebo kapacit je podan
pozadavek na zménu terminu plnéni. Pokud neni ohroZen termin plnéni finalniho vyrobku
planova¢ posune termin na VP, vopacném piipadé planova¢ piedd informaci

na dispecink.

Rozvrzené uvolnéné vyrobni piikazy jsou fazeny dle priorit do redlné fronty prace
na pracovistich. Vyroba se realizuje dle planu prace. Po realizaci posledni operace na VP
je VP pfipraven k ukonceni. V ptipadé, ze je vydan vSechen materidl a odvedeny vSechny
operace, tak je VP automaticky uzavien. VP s vétsi odchylkou, nez stanovuje limit, musi
provéfit planovac a po kontrole a odsouhlaseni uzavie VP ru¢n€. Kompletni VP je nyni

ve stavu hotovo a vyrobené dily se nachazeji na sklad€ montaze.

Kritické faktory tuspéchu tohoto procesu jsou datova spravnost, zajiSténost materialu
pfed zahajenim prace na VP, plnéni tydenni pland dilny, minimalni zmé&ny po uvolnéni

VP do vyroby a vykazovani prace on-line.
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Schéma 2.4 Rozvrhovani vyroby
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e) Dispecerské fizeni.
Cilem je prioritn¢ identifikovat a zajistit havarijni polozky pro plynuly prabéh montaze.

Planova¢ denné rano aktualizuje se SL seznam vyrabénych pozadavkl na montaz.
Po aktualizaci se automaticky nastavi priorita 2 a 3 (2 — polozky ve skluzu vice nez tyden,
3 — polozky splnénim do patku vdaném tydnu). Planova¢ zjisti polozky
(nakupované i vyrabéné), které omezuji montaz a dispecer vyroby denné provede zjisténi
havarijnich polozek fyzicky na montazi. Nakupovany material pfedava planovaci k feseni

a vyrabénym polozkam pftifadi na VP havarijnich polozek prioritu 1.

V momenté, Ze je dispecersky zapis takovym zpisobem aktualizovan, mistr na dilné
vyfiltruje dle seznamu své polozky a dle rozpracovanosti na diln¢ stanovi termin
dokonceni polozky na montadz. Dispecer vyroby se schazi s mistry na pravidelnych
dispecerskych poradach k feSeni havarijnich polozek. Vedouci montdze informace

o terminech plnéni z téchto porad pouzije k organizaci prace na montazi.

Na kazdé havarijni polozce je provedeno provéfeni moznosti urychleni a zajisSténi
plynulosti prichodu polozky vyrobou pies navazujici sttediska dle pracovniho postupu.
Poté dispeer vyroby muze zménit termin dodédni u skluzovych hlavnich dili
dle ziskanych informaci od mistra. Dale koriguje terminové sladéni hlavnich dili a plnéni
téchto termint. V piipad¢ zajisténi havarijnich polozek se po aktualizaci dispeCerského

zapisu dané polozky jiz neobjevuyji.

Mezi kritické faktory uspéchu jsou fazeny realné plany, dodrzovani fronty prace dle plana
(jak dilna, tak 1 montdZ), minimum neshodnych vyrobkl, minimum vypadki kapacit,

nezkreslené stavy zasob a dodrzovani slibenych terminti u havarijnich poloZek.
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Schéma 2.5 Dispecerské fizeni
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2.3 POPIS PROCESU VYROBY KRATKYCH HLAVNI

Provoz Hlaviiové je specializovan na vyrobu hlavni. Hlavné jsou srdcem kazdé¢ palné
zbrang. Hlavenn u palnych zbrani udéluje kinetickou energii stfele, ktera se méni
na tepelnou energii hoteni stfeliviny. Jedna se o trubku, kterd musi odolat tlaku plynt,
které piisobi pfi vystrelu. Hlavné délime podle razi a délek. Raze udéava, pro jakou velikost
projektilu je hlaven urcena. Hlaven se déli na dvé ¢asti — vodici ¢ast vyvrtu a ndbojovou

komoru, ktera odpovida velikosti a tvarem ndboji, pro které je urcena.

Vyroba hlavni je provadéna pomoci dvou vyrobnich okruhid. Prvni okruh tvofi vyroba
polotovarti hlavni, nazyvané taky jako vykovky. Zde je dilezité vhodné prokovani,
uvazovani piidavku materialu pro dal$i opracovani a pozadované tepelné zpracovani.
Z polotovaru, ktery je naskladinovan do kanbanu, se déle vyrabi jiz kone¢na hlaveni (druhy
vyrobni okruh), ktera je odesilana k zamontovani do zbrané¢. Hotova hlaveii musi mit

presné rozmeéry, presné geometrické tvary a kvalitni povrch bez port a prasklin.

Stroje, které se pouzivaji ve vyrobé¢, opracovavaji vyrobky v rlznych fazich vyroby
a vzdy v dany okamzik pouze jeden vyrobek. Nékteré stroje jsou obsluhovan jednim
pracovnikem, na CNC strojich probihd vicestrojovd obsluha. Na provozu funguje
na nékterych strojich tfisménny provoz, nékteré stroje jsou pouze dvousménné.
Jednosménna a dvousménnd obsluha probihd pouze v pracovni dny, tfisménny provoz

je spustén 1 o vikendech. Piehled pracovnich smén je uveden v tabulce 2.1.

Tab. 2.1 Rozpis pracovnich smén na provozu Hlaviiové

smena start konec piestavka

ranni 5:45 14:00 10:15 - 10:45
odpoledni 14:00 22:00 17:15 - 17:45

nocni 22:00 5:30 1:30 —2:00

Zdroj: vlastni

Polotovary hlavni vznikaji z natfezanych ty¢i. Délka polotovaru je stanovena dle kapacity
stroju, kterd je mozna pro obrobeni a taky podle poctu hlavni, které budou z polotovaru
zhotoveny. To znamena, Ze z jednoho kusu polotovaru je mozné vytvofit 5, 4 nebo 3 kusy

pistolovych hlavni za vzniku miniméalniho odpadu. Nafezanym ty¢im se po dodani
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na provoz hlaviiové zarovnaji konce pro snadnéjsi dal§i obrabéni. Nasledna operace
je vrtani na Sesti nebo Ctyf vietenné vrtacce, kde jsou vyvrtany diry pro ptfipravy vyvrtu.
Déle je potieba hrubovat povrh pfed kovanim — povrh se soustruzi do tvaru kuZzele
nebo valce podle provedeni vykovku, zahloubeni koncii u vyvrtané diry, honovani
je provadéno pro dosazeni potiebného rozméru diry a drsnosti, kovanim je zhotoven
kone¢ny rozmér vyvrtu a povrchu vykovku podle rdze a provedeni hlavné. Sménnost,

pocet stroju a délka operace jsou uvedeny v tabulce 2.2.

Tab. 2.2 Postup vyroby polotovart hlavni

pracovisté popis pocet stroju | pocet smen | délka operace (min)
1. zarovnani koncu 1 3 1,01
2. vrtani hlavni 3 2 1,06
3. hrubovani pfed kovanim 2 3 2,25
4, zahloubeni hlavni 1 2 0,18
5. honovani 3 2 3,6
6. kovani 3 3 5,1

Zdroj: vlastni

Druhy vyrobni okruh piedstavuje vyrobu samostatnych hlavni. V této fazi se z polotovaru

stava hlaven, nyni jiz hlavni dil zbrané.

Na strojich s ndzvem Mori Seiki, 50sé soustruznicko-frézovaci centra, se z polotovaru
stavaji jednotlivé hlavné. Dle provedeni se z jednoho kusu polotovaru stava 3 az 5 kust
jednotlivych hlavni. Po obrobeni na téchto CNC (computerized numerical control)
strojich se musi zahloubit komora a nasledné jsou hlavné soustruzeny na ¢isto. Po prvnich
operacich je nutné poslat hlavné na jiny vyrobni provoz ke stabilizaci. Po névratu zpé&t
na hlaviové se hlavné rovnaji a je dobrousen pottebny primér hlavné. Dalsi uprava
na CNC strojich jiz dava hlavnim hotovy tvar. Tyto CNC stroje se nazyvaji Chirony
od firmy O. C. Tech. Vyrobni program zde probihé nejdelsi dobu, proto davaji vyrobé
hlavni pottebny takt. Dle kapacit, co se nedostane pfes Chirony, neni vyrobni provoz
Hlaviiové schopen vyrobit. Po Chironech opét pfichazi na tadu rucni uprava,
ktera odstranuje prebytecné kovové piliny. Dale se vystruzi komora, lesti se skluzavka
a ndbojova komora a hlaven jde na kontrolu defektoskopem. Ten zjisti, zda v komoie
nejsou prasklinky a jiné vady zpiisobené predchozim obrabénim, které¢ by pii vystielu

mohly hlaven roztrhnout. Hlaven pokracuje do kalirny, kde probihd termalni kaleni
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hlavni, popousténi kontroluje se tvrdost. Po navratu zpét na provoz Hlaviiové se hlavné
prelestuji, prebrusuji a po stoprocentni kontrole jsou pfipraveny na zamontovani. Cely

postup vyroby je zndzornén véetné sménnosti, poctu strojii a vyrobni doby v tabulce 2.3.

Vyroba jednotlivych pistolovych polotovarti i samotnych hlavni probihd na strojich

se stejnymi ¢i velmi podobnymi strojnimi casy.

Tab. 2.3 Postup vyroby hlavni

pracovisté popis pocet strojii | pocet smén | délka operace (min)

7. NC MORI SEIKI 4 3 3
8. lesténi 2 2 0,3
9. soustruzeni 3 2 0,87
10. rovnani 1 2 0,21
11. brouseni 6 2 1,1
12. NC CHIRON 8 3 5,03
13. vystruzovani 3 2 1,63
14. vrtani 3 2 0,88
15. defektoskop 2 1 0,19
16. lesténi 2 2 0,38
17. brouseni na plocho 6 2 1,3

Zdroj: vlastni

Vyroba probihd ve dvou budovach, prvni je dvoupatrova a druhé ptizemni. Budovy jsou

proti sobé pfes silnici, jak je moZzné vidét na obrazku 2.3.

Obr. 2.3 Letecky pohled na budovy provozu Hlaviové

Zdroj: mapy.cz
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Na obrazku 2.4 je prezentovano zjednodusené schéma rozmisténi pracovist na dilng
pro vyrobu kratkych pistolovych hlavni. Pracovisté jsou oznacena c¢islem a tok

je zaznacen dle technologického postupu vyroby.

Modrou barvou je zaznacen materidlovy tok prvniho vyrobniho okruhu, tedy hlaviiového
polotovaru. Cervena barva piedstavuje materialovy tok jiz pistolové hlavng jako hlavniho

dilu ru¢ni palni zbrané.

Obr. 2.4 ZjednoduSené schéma rozmisténi pracovist’ na dilné
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Zdroj: vlastni

2.3.1 Takt vyroby kratkych hlavni

Montaz kratkych zbrani v podniku Ceska zbrojovka, a.s. probiha dle tydenniho taktu.
Tento takt je denné kontrolovan a jakékoliv zpozdéni je zdivodiiovano. Aby byl takt
montdze splnén, je potfeba v taktu vyrabét 1 dily, to se tyka 1 hlavni. V tabulce 2.4

muzeme videt takt jednotlivych provedeni.
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Tab. 2.4 Takt hlavni

provedeni denni takt tydenni takt mésicni takt
pistole 1081 5405 21620
malorazky 243 1215 4860
kulovnice 92 460 1840
Skorpion 200 1000 4000
bren 100 500 2000

Zdroj: vlastni

Z tabulky je zietelné, ze vyroba pistolovych hlavni zaobira nejvétsi produkci provozu
Hlaviiové. Konkrétné se jedna o 63 % z celkového poctu mésicni vyroby. Proto je prace

vénovana a zaméfena pouze na pistolové hlavnge.

Tydné se musi smontovat kolem 5500 ks pistolovych zbrani. Montaz probiha v sestavé

ruznych typt, jak mizeme vidét v tabulce 2.5.

Tab. 2.5 Takt pistolovych hlavni

provedeni denni takt tydenni takt mesicni takt
P10 325 1625 6500
P9 120 600 2400
P7 140 700 2800
SH2 140 700 2800
SPO1 140 700 2800
Compact 90 450 1800
ostatni 130 650 2600

Zdroj: vlastni
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3 PLAN VYROBY POMOCI SIMULACNIHO MODELU

Simula¢ni modely jsou prosazovany pii modelovani vyroby ¢im dal vice. Daji se jimi
popsat 1 velmi slozité procesy, u kterych uvazujeme ndhodna jevy a vSechny podstatné
vnitini 1 vnéj$i vazby. Funkéni model procesu lze poskladat z charakteristik zatfizent,
materidlovych toki a pravidel pro obsluhu. Takovy model procesu se chova stejné

jako proces samotny.

Jako vyhoda simula¢nich modelli se uvadi, Ze pfi experimentovani s nimi je pracovano
s takovymi parametry procesu jako ve skutecném systému. To znamena, ze pouzivame
stejné operacni Casy strojil a uvazujeme stejny pocet pracovnikii a pocet pracovnich smén,
nepracuje se zde s fiktivnimi parametry. Tim je usnadnéna interpretace vysledkl

optimalizace do praxe.

Simula¢ni modely jsou vyuzivany ve vSech fazich vyrobniho procesu. JelikoZ je mozné
nasimulovat i planované procesy, které¢ zatim neexistuji, je mozné simulace vyuzit
i pfi rozhodovani o budoucich kapitadlovych investicich. Pfi névrhu budouciho
technického vybaveni jsou simulacni navrhy zpfesiiovany do takové miry, Ze predstavuji
obdobu skute¢ného systému. Takovy podrobny model procesu je vyuZivan pro operativni

fizeni a planovani.

Simula¢ni modely se svymi prediktivnimi schopnostmi umoziuji planovani v riznych
casovych horizontech. ZlepSuji reakci na zmény v planu a vyuzivani technologii, ovétu;ji
vyrobni plany, snizuji skladové zasoby a podobné¢. Simulace byva efektivné vyuzita

1 v progndze pldnované spotieby.

3.1 TECNOMATIX PLANT SIMULATION

Tecnomatix Plant Simulation je software, ktery je navrzeny pro modelovéni a simulaci
vyrobniho procesu. Je fazen do rodiny produktl, které slouzi jako nastroj pro navrh
a optimalizaci vyrobnich procest. Patii mezi mé& SolidEdge (pocitacové podporované
kresleni), Process Designer (slouzi k modelovani procesti) nebo Robotics (slouzi

k modelovani chovani robotli ve vyrobg).
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Plant Simulation se zamétuje predevSim na vyrobni proces. Ucelem je tento proces
prevést do modelu a nasledné simulovat béh procesu, coz poskytuje dilezité informace

o chovani jak jednotlivych komponent systému, tak systému jako celku.

Software je postaven na pfedem naprogramovanych objektech, které jsou ptizplisobeny
jednotlivym procestim, které se ve vyrob¢ vyskytuji. Jedna se o proces, paralelni proces,
montaz, demontaz, pteprava a dalsi. Z téchto standardnich objektl je sestaven systém
a nasledné je modifikovano jejich chovani pomoci Gpravy atributi (procesni Cas, ¢as
nastaveni, zmetkovitost a podobn¢). Standardni objekty jsou souc¢asti riznych knihoven,
pfi¢emz je mozné nakoupit jen ty knihovny, které jsou pouzivany. Zékladem je urcit

standardni objekty.
Mezi klicové vlastnosti Plant Simulationu patii:

e Sprava knihoven a objekti,

e simulace a analyza spotfeby energie,

e optimalizace pomoci genetickych algoritmi,

e oteviena architektura,

e objektove orientované modely s hierarchii a odkazy,
e automatickd analyza vysledkl simulace,

e jazyk SimTalk pro tvorbu vlastnich metod,

e tvurce HTML sestav,

e 2D a 3D prezentace.
Udévané hlavni pfinosy Plant Simulationu:

e PiipocateCni investici az 6 % uspory,

e produktivita stavajiciho systému zvySena az o 20 %,
e ndklady na novy systém sniZeny az o 20 %,

e optimalizovani spotieby prostredkd,

e zasoby sniZeny az o 60 %,

e doba propustnosti zkracena az o 60 %,

e optimalizovani systému pro snizeni spotieby energie.

Uvedené Cisla jsou orientacni. ZaleZi na vyrobnim systému a procesu a na jeho zpracovani

ptred simulaci.
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3.1.1 Popis pracovniho prostiredi Plant Simulationu

Po otevieni aplikace Tecnomatix Plant Simulation obsahuje tUvodni obrazovka
(obrazek 3.1) nejenom moZnost oteviit novy model, ale taky oteviit diive vytvorené

modely.

Obr. 3.1 Uvodni obrazovka Plant Simulationu

l POLOTOVAR 1.5pp

Load Last Model Example Models Tecnomatix Community

© | .

Recent Models Open Model See what's new @PlantSimulation

; [ hgeinu i{y for Ufe
Create New Model Tutorial Mew Features

Zdroj: Tecnomatix Plant Simulation

Po otevieni nebo zalozeni nového modelu se v zdkladnim zobrazeni se objevi okno
jako na obrazku 3.2. V hlavnim okn¢ jsou zobrazeny listy. Kazda liSta ma svoji funkci

a je mozné je pfemistovat nebo upravovat v uzivatelském rozhrani.

Obr. 3.2 Hlavni okno Plant Simulationu
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Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
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Horni menu nebo taky ovladaci liStu ma kazdy program. Zde jsou umistény zakladni
funkce slouzici k tvorbé nového modelu, k jeho uloZeni ¢i odeslani, ale i funkce typické
pro tento program. Tyto funkce umoziuji nastavit as simulac¢ni ¢as modelu, ovladani

slouzici k jeho spusténi, pievod 2D modelu do 3D a spoustu dalsich.

Pod hornim menu je panel néstrojii neboli toolbox. Zde se vyskytuji stejné objekty
jako v class library (knihovna tfid), jenom pro snadnéjsi vkladani a lepsi prehlednost jsou
zobrazeny v obrazkové podobé. Stejné jako v knihovné jsou rozttidény do vice zalozek

jako materialovy tok, slozka pracovniki, nastroje, informacni tok a dalsi.

Knihovna tfid (class library) je strukturovany adresar. Zde je mozné nalézt vSechny
objekty, které jsou potieba pro simulaci v aktudlnim modelu. Objekty tfidy jsou ulozeny
ve znamém stromovém formatu Windows. Struktura je oteviena a jde modifikovat

dle pfedstav a potieb. Je mozné slozky ptidavat, presouvat, kopirovat, vytvaret a mazat.

Okno sit¢ (Frame window) je okno slouzici pro vkladani objektd z class library

¢1 toolboxu.

3.2 TVORBA MODELU

V Plant Simulation jsou systémy modelovany v tzv. framech, coZ je modelovaci prostor,
ve kterém se simuluje chovani celého systému nebo jeho ¢asti. Modelovat je mozné takeé

vice trovni systému (cely systém i jeho podsystémy) a ty vzajemné propojit.

Do okna sit¢ se umistuji prvky z panelu néstroji nebo knihovny tfid. Objekt staci
pro umisténi do okna pfetahnout a pomoci klavesy CTRL je moZné umisténi prvku
do okna vicekrat. Pro lepsi funkénost modelu a orientaci v ném slouzi moznost vlozeni
submodelll. Diky tomu jde nasimulovat i celé vyrobni provozy, které jsou slozeny

z jednotlivych dilen.

Veskeré objekty, jak uz bylo feceno, jsou dostupné v Class Library, i kdyZ pro jednodussi
ptistup se vice vyuziva Toolbox, coz je tematicky uspotadany soubor odkazii na objekty
v Class Library a ma 1 stejnou strukturu. Kazdy objekt je souhrnem vlastnosti a metod,

které determinuji jeho chovéani.
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Do adresare Class Library patfi:

e Zailozka Material Flow (materialovy tok) obsahuje objekty tykajici
se materialového toku, které jsou pro celou simulaci stézejni. Patii sem objekty
modelujici stroje nebo skupiny stroji (véetné montaznich a demontaznich stroji),
sklady, zasobniky, cesty prekladace a také objekty, které propojuji modelovany
systém s jeho okolim (zdroj vstupt a vystup).

e Resources (zdroje) obsahuje objekty ur¢ené k modelovani lidskych zdroja, véetné
pracovnich pozic, fizeni smén a podobné.

e Information Flow (informac¢ni tok) obsahuje objekty pro nastavovani metod
a proménnych a tabulky.

e Zalozka User Interface (uZivatelské rozhrani) je sloZena z objektt, které pomahaji
distribuovat vystupy simulace v uzivatelem zvolené formé. Tyto objekty
umoznuji vkladdni poznamek pomoci komentaid nebo grafli, které pomahaji
vystupy vizualizovat.

e MUs - Mobile Units (pohyblivé prvky) seskupuje objekty zndzoriiujici entity
prochazejici systémem (prvky, palety, dopravni prostiedky).

o Zalozka Tools (nastroje) poskytuje pokrocilejsi nastroje, napiiklad pro analyzu
uzkych mist.

e Zalozka Models (modely) slouzi k zobrazeni vytvoiené vlastni sité.

3.2.1 Material flow objects

Objekty materialového toku je mozné rozdélit do dvou skupin — mobilni jednotky
a statické objekty. Mobilni objekty (Mobile Units) symbolizuji vyrobek, ktery prochazi
postupné modelem, kde je opracovavan. Statické objekty s MU pracuji a premistuji

je skrz model.

Statické objekty jsou dale déleny na aktivni a pasivni. Do aktivnich objektl jsou fazeny
dopravniky, stroje, roboty, které se podileji na samotném piesunu MU. Pasivni objekty

sami nedokazou poslat MU dale. Sem se tadi sklady nebo drahy slouzici pro transportér.

Plant Simulation pouziva simulace diskrétnich udalosti. Program simulace diskrétnich
udalosti bere v uvahu pouze ty ¢asové body, které jsou dilezité pro dalsi pribeh simulace.

Takové udalosti mohou byt naptiklad vyrobek, ktery vstupuje na stroj, opousti
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ho a prechdzi na jiny stroj. Samotny pribeh operace je mozné rozdélit dle obrazku 3.3

do tfi ¢asti.

Obr. 3.3 Nastaveni ¢asovych atributli objektu
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Zdroj: vlastni nastaveni ¢asti v Plant Tecnomatix Simulation

Processing time je ¢as samotné operace, kterou pfedstavuje dany objekt. Set-up time
definuje cCas, ktery slouzi pro ptenastaveni stroje. Tento ¢as slouzi pro vyménu nastroje
nebo pro pravidelnou udrzbu po uréitém poctu zpracovanych MU. Recovery time

se pouziva pro rezervaci urcitého ¢asu pied zacatkem procesu.

Nékteré objekty maji moznost nastaveni kapacity. Ta stanovuje mnozstvi MU, které miize
v jeden okamzik obsahovat. Tim vznikne blokovani MU z néjakého diivodu. Divodem
muze byt pozastaveni, konec pracovni doby nebo napiiklad obsazenost nasledujiciho
objektu. Objekt se mize vyskytnout i v poruse mimo obsazenost. Po nastaveni se proces
objektu pozastavi a nepfijima nové MU. Definovani poruch je pouzivano

wevsoo e

pro co nejrealisti¢téjsi simulaci.
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3.2.1.1 Objekty materialového toku slouzici pro simulaci

Modelovany systém je otevieny, coz znamend, ze ma vstup a vystup, kterymi je propojen

s okolnim prostedim.

Velmi dulezité je nadefinovat vstupy do modelu. K tomu slouzi objekt Source,
ktery na zékladé nami definovanych pravidel vytvaii Mobile Units (MUs — entity,
container, transporter), které systémem prochéazeji. Parametry jsou zadavany pomoci
atributi (vlastnosti) a casy vytvoreni MU je mozné stanovit pevné nebo statisticky. Model

muze mit jeden nebo vice vstupi.

Opakem Source je na konci modelu Drain. Ten maze MU po jejich prichodu skrz model.
I vtomto objektu je mozno nastavit procesni ¢as ¢i zadat poruchu. Statistické tidaje
o produkci nebo transportu, které jsou zde shromazdovany, se dale vyuZzivaji

pro vytvoreni grafli a prehledi.

K vytvofeni jednoduchého modelu, ktery je k vidéni na obrazku XY, ndm kromé& Source
a Drain slouzi zékladni procesni jednotka SingleProc. Tento objekt predstavuje uréitou
operaci s materidlem a simuluje praci stroje, poptipad¢ cloveéka. Zpracovan je pouze jeden
MU v jednom casovém okamZziku a materidl SingleProc je piijat od ptfedchidce,
pokud je volny. Po vykonani samotné operace ur¢ené proccesing, set-up a recovery ¢asem

je MU poslan na dals$i objekt.

Obr. 3.4 Jednoduchy model

EventController
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Source 'SingiEF‘ru_;uc' " Drain

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
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Vazby jsou definovany pomoci nastroje Connector, ktery se nachazi v toolboxu
na zalozce Material Flow. Po vytvofeni takového jednoduchého modelu se miize
jiz simulace spustit a pozorovat jeho chovani, ménit, experimentovat a hledat

tak optimalni feSeni daného problému.

Pokud je potifeba namodelovat n¢kolik stejnych paralelnich pracovist, vyuziva se objekt
ParallelProc - MU se pfesouva na jednotku, ktera je nejdéle bez vyuziti. Je to ndhrada

za vicenasobny SingleProc v jednom objektu.

Mezi dalsi, neméné¢ dilezit¢é objekty, nachazejici se v Material Flow,
jsou AssemblyStation a DismatleStation. AsemblyStation se pouziva k modelovani
procesu montaze vice MU. Jednd se o jejich spojeni nebo se vytvori nové MU.
DismatleStation je funkci opacnou. V tomto piipadé se vstupni materidl rozdéluje,

demontuje na jednotlivé MU.

Mezi jednotlivé objekty v simulaci je mozné vlozit mezisklady, tzv. Buffery. Zde MU
¢ekd na uvolnéni nasledujici operace. Buffery neslouzi jako skladovaci prostory.
Ty prezentuji v modelu objekty Store, které jsou organizovany ve tvaru matice volnych
pozic. Jedna se o staticky objekt, ktery pifijiméa dalsi MU, dokud mé volnou nékterou

z pozic. Zde neni nastaven zadny procesni cas.

Pro pfesouvani MU v Plant Simulationu slouzi objekty Line a Track (obrazek 3.5). Line
je pouzivan pii modelovani béZnych typi dopravnikil k pfesouvani materialu konstantni
rychlosti. Jeho kapacita je bud’ omezena nebo vypocitana na zdklad¢ délky linky. Track

modeluje cestu pro transportéry. Transportér je tedy jediny MU, ktery trasu vyuziva.

Obr. 3.5 Model s objektem Line a Track
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Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
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3.2.2 Objekty obsaZené v zaloZce zdroje — Resource

V Plant Simulationu jsou zdroji mysleny zaméstnanci, ktefi obsluhuji objekty z Material

Flow — to je pracovni stanice.

Misto pro vykonani prace definuje objekt Workplace. Ten je pfifazen k pracovni stanici
a maze byt obsazen pouze jednim pracovnikem. Cestu, po které se pracovnik pohybuje,
jde namodelovat z WorkPool k Workplace objektem FootPath. Ve WorkPool
jsou shromazd’ovani pravé nevyuzivani pracovnici. Ti jsou zde i vytvaieni a v piipadé
potfeby jsou vyslani na pracovisté. Objekt Worker znac¢i samotného pracovnika
s definovanymi zékladnimi vlastnostmi, jako je efektivita, jeho chlize, vykonavana prace
apod. Aby byl pracovnik ze stanovist¢ WorkPool ke stanici vypraven k pracovisti,

je nutné do programu ptidat Broker, ktery fidi pohyb pracovnik.

Nastaveni sménnosti, svatkli a povinnych pfestavek zajistuje ShiftCalendar. Pomoci

tohoto objektu se nastavuje ¢asovy rozvrh pracovist’ a pracovnikd.

Obr. 3.6 Priklad obsluhy stojii pracovniky
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Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

3.2.3 Objekt User Interface

V této zalozce Toolboxu je k dispozici soubor objektl pro interakci s uZivatelem.
O proménnych veli¢inach v simulaci uZivatele informuje Display. Takovymi veli¢inami
zde mohou byt vlastni proménné nebo atributy. K tvorbé€ vlastnich dialogovych oken

slouzi pro nové vytvorené objekty slouzi Dialog.
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Z téhle zalozky je nejvice vyuzivan objekt Chart. Ten dokaze data, které jsou vybrany,
zobrazit graficky. Vystupni data lze zobrazit riiznymi zptisoby. Na vybér jsou chart,
histogram a plotter. Chart zobrazuje hodnoty ve formé sloupcovych grafii (obrazek 3.7)
nebo kolaCovych diagrami, histogram ukazuje Cetnost hodnot pro sledované kandly

a plotter vykresluje prub¢h veli€in v Case.

Obr. 3.7 Sloupcovy graf jednoho pracovisté
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Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

BottleneckAnalyzer nabizi ptehled o zékladnich defaultnich statistikach. Po pouziti

se nad objekty v modelu zobrazi graf, ktery informuje o statistikach (obrazek 3.8).

Obr. 3.8 Statistika po pouziti BottleneckAnalyzer
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Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
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Nastroj Sankeyliv diagram (SankeyDiagram) se vyuziva pro zndzornéni materidlového
toku (obrazek 3.9). Tento diagram zobrazuje pocet entit, které prochdzeji modelem
vzhledem k celkovému poctu vygenerovanych entit. Vystup je graficky v podobé car

mezi objekty. Siika &ary je pfimo imérna poétu prichozich entit.

Obr. 3.9 Pouziti Sankeova diagramu
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Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

3.2.4 Objekty Mobile Units

Mobile Units (MU), o kterych jiz fe¢ byla, tvofi se stacionarnimi objekty kostru
vytvofeného simulaéniho modelu. V Source jsou vytvofeny, pies objekty znacici
pracovisté prochdzeji a v Drain zanikaji. Smyslem a podstatou simulace je zptsob, jakym

MU nasimulovanym modelem projdou.

MU predstavuji vstupni soucast, polotovar, dil, zpracovavany vyrobek, ptepravni
materidl ¢i pohybujici se transportér. Kazda vstupni objekt ma definované atributy
a vPlant Simulationu 1 své grafické znazornéni. Objekty jsou pieddefinované,
ale je moZnost vytvofeni vlastnich. V zilozce MU jsou uvedeny tii zakladni
objekty — Transporter, Container a Entity. Transporter predstavuje nezavisle pohybujici
se pfepravnik (napf. vysokozdvizny vozik). Container prezentuje material k prepraveé

(napf. paleta) a entity je zdkladni materialovy prvek.
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3.3 SIMULACE VYROBY POLOTOVARU HLAVNI

Pro vytvoteni simula¢niho modelu pro diplomovou praci byl vybran provoz Hlaviiové
a vyroba hlavni. Jak jiz bylo feceno, vyroba hlavni probihd ve dvou okruzich — vyroba
polotovaru a vyroba samotnych hlavni. Pro model byl pouzit program Tecnomatix Plant
Simulation od firmy Siemens, ktery je detailné popisovan v ptredchazejici kapitole.
Pro vytvotfeni modelu, ktery demonstruje aktualni stav vyroby, jsou pouzity dosavadni
TPV data. U stroji je nastavena nynéjSi smeénnost a procesni casy, aby byl model

co nejvice podobny soucasnému stavu vyroby.

Cely model vyroby polotovara je k nahlédnuti ve 2D varianté v ptiloze 1 a v priloze 2

je model pieveden do 3D.

K vyrobé hotového polotovaru je zapotiebi obrabéni na Sesti operacich — zarovnani
konctl, vrtani, hrubovani pfed kovanim, zahloubeni, honovani a kovani. Pocet stroji,
sménnost a doba provedeni operace jsou uvedeny v tabulce 2.2. Sménnost
na jednotlivych operacich se 1isi. Rozvrzeni jednotlivych operaci na diln€ je zndzornéno

na obrazku 2.4, kde vyroba polotovaru je zaznacena modrou barvou.

V modelu jsou pouzity objekty Track ke znazornéni vzdalenosti mezi jednotlivymi stroji
v materidlovém toku. Prvni Track opatfeny nakladkou a vykladkou slouzi k navozu
materidlu z fezarny ke skladu materialu u prvni operace zarovnani koncti. U obou objektt
je procesni ¢as nastaven na jednu minutu, kdy vysokozdvizny vozik nadzvedne paletu
pfifezi, preveze a v misté vykladky ji uloZi na pfislusné misto. Pro vstup byl pouZit objekt

Transporter, ktery slouzi pro tok a pohyb po objektech Track.

V modelu jsou k vidéni i pracovni mista u strojii — Workplace a pracovniky definuje
objekt WorkerPool. Celkem je nadefinovdno 8 pracovnikli na 13 pracovnich mistech.
U vrtani a honovani probiha tfistrojova obsluha a vzdy jeden pracovnik, ktery hrubuje,

tak soucasn¢ 1 zahlubuje. Proto je pracovnich mist vice nez pracovnikii.

Vsechny stroje v prvnim okruhu vyroby jsou nastaveny na 90 % (obrazek 3.10). Takové
nastaveni availability (dostupnosti) demonstruje moznost poruchy, které je dilezité
pro co nejrealnéjsi simulaci. Poruchu je mozno nastavit na konkrétni Cas, naptiklad

pravidelna tdrzba stroje nebo poruchy vznikajici nahodné.
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Obr. 3.10 Nastaveni dostupnosti na stroji

Models.polotovar.Z&AH 7 X
Mame: | Failure | [IFailed Active [
Start: |Cnnst - | | 0 | =]
Stop: |Cnnst - | | ] | =
Interval: |'.s;sx: | | 9:00 |
|

ration:  |Erlang || 1:00, 0:42.4264068711929

Availability =

Availability: % MTTR: | 1:00 =
Failure relates to: =
| o |

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

Pfi modelovani je zapotfebi nastaveni prvku EventController. Ten cely proces
a jednotlivé udalosti simulace fidi z hlediska ¢asu. Udéava c¢as, po ktery je simulace
testovana a muze byt stanoven od presného data a Casu az po konkrétni datum a cas
nebo absolutné, ze Cas bézi od nuly. Pro vyrobu polotovarl je nastaven (obrazek 3.11)

simulacni ¢as na 5 pracovnich dna.

Obr. 3.11 Nastaveni EventController

g odels.polotovar.EventController

Mavigate View Tools Help

Time | | 0.0000 |
Controls | Settings 4 F
0 150325 05:45:00 |

i End: | 5:00:00:00 |
1| Statistics: |0 |

Delete MUs on reset
Step over animation events

Show summary repart

N

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
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3.3.1 Zhodnoceni vyroby polotovaru hlavni

Po zaznaceni <cCtverecku Show summary report v nastaveni EventController
se automaticky po dobéhnuti simulace zobrazi souhrnnd statistika dilt, které za danou
dobu simulaci prosly. Ta zobrazuje, kolik kusti bylo vyprodukovano, propustnost
za hodinu, procentualné je uveden transport dilii, obsazenost skladu a pfidana hodnota.

Vse je v poslednim okynku zobrazeno i graficky.

Dle tabulky 2.4, kdy pfi mési¢ni produkci pistoli 21620 ks (mési¢ni takt se odviji
dle pracovnich dni v mésici) je nutné vyrobit denn¢ asi 1080 ks pistolovych hlavni.
Jak bylo jiz uvedeno, pistolové hlavné se vyrabi z polotovart, kde jeden polotovar
je rozdélen dle provedeni na tfi, Ctyfi nebo pét jednotlivych hlavni. Proto denni takt
vyroby polotovarti by mél byt cca 270 ks, tydenni takt cca 1350 ks a mésicni takt
5400 ks.

Na nasledujicich obrazcich 3.12, 3.13 a 3.14 jsou zobrazeny pravé diky zavéreCnym
reportim simulaci statistiky vyroby po jednom dnu, po tydnu a po mésici. V takovém

ptipadé je v EventControlleru nastaven ¢as simulace na 24 hodin, 120 hodin a 480 hodin.

Obr. 3.12 Statistika vyroby 1 den

Simulation time: 1:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Objectl] Name |Mean Life Time|Throughput|TPH|Production|Transport|Storage|Value added| Portion
sklad |Transporter 6:00:24.7491 202 =] 10.71% 2.64% | 80.65% 4.58% h_

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

Obr. 3.13 Statistika vyroby 5 dni

Simulation time: 5:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object| MName |Mean Life Time|Throughput|TPH|Production|Transport|Storage|Value addedl Portion
sklad |Transporter| 1:20:04:48.0356 1013 8 1.98% 1.56% | 96.47% 0.64%|I_

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
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Obr. 3.14 Statistika vyroby 30 dnti

Simulation time: 30:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object| Name |Mean Life Time|Throughput|TPH Prnductioanmnsport Stomgel\'ahle added Portion |
sklad |Transporter|11:19:31:08.5142 4457 & 056%|  1.40%| sa.04%] 0.10 | I—

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

Z obrazku je ziejmé, ze vyroba uvedené takty nestiha plnit. Proto je na nékterych
pracovistich nutna posila v podobé vikendovych smén, pfes¢asti a podobné. V grafu 3.1
je pozorovateln€ nejvice problémové pracovisté hrubovani a zahloubeni. Tyto pracoviste
jsou nejvice vyrobu blokuji. Dalsi pracovist¢ po hrubovani a zahloubeni potom na dalsi

kusy dlouho ¢ekaji.

Graf 3.1 Statistika pracovist’

1, Models.polotovar.Chart — o X

Resource Statistics

1,0 [ working
0,9 [N Setting-up
’ Waiting
0,8 Blocked
I PoweringUpDown

0,7 B Failed
06 Stopped
! Il Paused
0,5 [ Unplanned
0,4
0,3
0,2
R R T AT R AT R T T T

ZAH vrtani2 hrubovani1  zahloubeni  honovani2 kovani1 kovani3

vrtani1 vrtani3 hrubovani2  honovani1 honovani3 kavani2
Station

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

Simulaci se ukézalo, Ze pracovisté hrubovani je izkym mistem ve vyrobé polotovard.
O tyto pracovisté je nutné se nejvice starat nejenom z pohledu tdrzby. Je nutné zde pritok

materidlu urychlit.
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3.4 SIMULACE VYROBY HLAVNI

Pro model byl opét pouzit program Tecnomatix Plant Simulation. Stejné jako u vyroby
polotovara jsou pouzité pro nastaveni modelu aktualni TPV data pro co nejvice presné

znazornéni aktualniho stavu vyroby. Cely model vyroby je nakopirovan v ptiloze 3.

K vyrobé hlavni z polotovaru je zapotiebi obrabéni na vice strojich, nez je tomu
u polotovaru. Jedna se celkem o obrabéni na 40ti strojich na 11ti pracovistich — Mori
Seiki, lesténi, soustruzeni, rovnani, brouseni, chirony, vystruzovani, vrtani, defektoskop,
lesténi a brouseni na plocho. Stroje, jejich sménnost a doba provedeni operace
jsou uvedeny v tabulce 2.4. Sménnost na jednotlivych operacich se opét lisi, stejné
jako u vyroby polotovarl. Rozvrzeni jednotlivych operaci na diln€ je znazornéno

na obrazku 2.4, kde vyroba polotovaru je zaznacena tentokrat ervenou barvou.

V modelu jsou opét mezi stroji pouzity objekty Track ke znazornéni vzdalenosti
mezi jednotlivymi stroji v materidlovém toku. Z divodu, Ze ve studentské verzi programu
Plant Simulation je moZné pouZit pouze 80 objektil a v jiZ v nynéjSim modelu je pouzito
63 objektd, nejsou zde zaznaCeny pracovni mista s pracovniky. Protoze kazdé jedno
pracovni misto a pracovnik je objektem v simulaci. Stroje druhého vyrobniho okruhu

vyroby hlavni jsou taktéZ nastaveny na 90 % (dle obrazku 3.10).

3.4.1 Zhodnoceni simulace vyroby hlavni

Pti vyrobé pistolovych hlavni je nadefinovano vice vstupnich objekti. Ty jsou
pojmenovany dle typt hlavni. Jedna se o P10, P09, P07, SH2, SP01, Compact a ostatni
provedeni. Vyroba by méla opét probihat dle taktu montaZe, ktery je uvedeny v tabulce
2.5. Denné se montuje 325 ks provedeni P10, 120 ks P09, 140 ks P07, 140 ks Shadow 2,
140 ks SPO1, 90 ks compactovych pistoli a 130 ks ostatnich pistolovych provedeni.

To znamena, Ze pres stroje uvedené v modelu musi denné projit 1085 ks hlavni.

Na obrazku 3.15 vidime, ze jednotlivych provedeni se denné vyrobi méné kust,
nez je denni tak montaze, a to celkem o 544 ks. To je celkem polovina denni produkce
celkového pocCtu zbrani. V prepoctu na jednotlivé provedeni se za 1 pracovni den
na provozu hlaviiové vyrobi 86 % compactovych pistoli, 59 % ostatnich provedeni hlavni,

24 % P10, 56 % P07, 65 % P09, 55 % Shadow 2 a 54 % provedeni SPO1.
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Obr. 3.15 Statistika vyroby hlavni za 1 den

Simulation time: 1:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted

Object| Name |Mean Life Time|Throughput|TPH|Production|Transport|Storage|Value added Portion

Drain |compact 3:56:14.6491 7| 3 8.99% 0.86% | 90.15% 7.40% | I
Drain |ostatni 3:56:39.2288 7 3 8.62% 1.06% | 90.32% 7.39% | I
Drain |P10 3:54:30.8947 78 3 8.90% 1.08% | 90.02% 7.46% | H
Drain |P7 3:56:17.5037 78 3 9.06% 0.93% | 90.01% 7.40% | I
Drain |P9 3:55:14.0064 78 3 8.78% 1.11% | 90.11% 7.43% | I
Drain |SH2 3:53:50.3876 7 3 8.56% 1.09% | 90.36% 7.48% | I
Drain |SPO1 3:52:21.3457 76 3 8.93% 0.87% | 90.20% 7.52% | I

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

V grafu 3.2 je opét pozorovatelné nejvice blokované pracovisté ve vyrobé hlavni. Jedna
se o vystruzovani a vrtani. I tady se tedy vyskytuji uzka mista vyroby. Tyto pracovisté

jsou mista s nejmensim pratokem. Uzké misto udava tempo celé vyrobe¢.

Graf 3.2 Statistika pracovist’ vyroby polotovarti

1, Models.Frame.Chart - X

Resource Statistics
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o
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£ 40 | I Unplanned
o |
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£ 5% ¢ 32 85 88 55353532 335368085 %8 8
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Station

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
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4 ZHODNOCENI PRACE

Posledni kapitola je vénovana zhodnoceni diplomové prace, kterd je vénovana vyrobe
hlavitovych polotovarti a hlavnim na provoze Hlaviiové podniku Ceska zbrojovka, a.s.
Simula¢nim modelem byla zjisténa izkd mista ve vyrobé. Tato pracovisté by méla udavat
vyrobni tempo. Na Hlaviiovém provozu jsou nazyvany bubnem vyroby hlavni.
Protoze dosavadni vyroba takty nespliiuje, pro zajisténi rychlejsiho pritoku jsou navrzeny

dv¢ varianty slouzici k jeji zefektivnéni.

4.1 NAVRH A VYSLEDKY PRI SJEDNOCENI SMENNOSTI

Problém ve vyrob¢ polotovart i hlavni je ten, Ze kazdé pracovisté ma jinou smeénnost.
Nékteré pracovisté jedou pouze na ranni sménu, nékteré maji dvousmeénnou obsluhu
a vétSina strojil jedou na tf1 smény. Stroje, které jedou na tfisménny provoz tvoii viny

na pracovistich, které jsou nastaveny napiiklad pouze na ranni sménu. Vicesménny

VALY

Co se tyce vyroby polotovari, jak jiz bylo zminéno, pti vyrob¢ tydenniho taktu je potieba
pro potieby vyroby hlavni vyrobit asi 270 ks denné, tydné 1350 ks a mésicné 5400 ks.
Pfi aktudlnim nastaveni sménnosti byla vyroba polotovari pod taktem
(obrazek 3.12, 3.13, 3.14). Pokud se nastavi na vSech pracovistich tfisménny provoz,

vyrobni takty jsou jiz splnény, jak je mozné vidét na obrazcich 4.1, 4.2 a 4.3.

Obr. 4.1 Statistika vyroby polotovarl pfi stejné sménnosti 1 den

Simulation time: 1:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object] Name |Mean Life Time|Throughput|TPH|Production|Transport|Storage|Value added Portion
sklad |Transporter 8:34:16.6537 205) 12 7.69% 6.11% | 86.20% 3.24% | N

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
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Obr. 4.2 Statistika vyroby polotovara pfi stejné sménnosti 5 dnil

Simulation time: 5:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted

Object| MName |Mean Life Time|Throughput|TPH|Production|Transport|Storage|Value added| Portion

sklad Transpcr‘terl 1:18:24:53.9727 147a3] 12 1.63% 1.27%| 97.10% 0.67% | I
Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation
Obr. 4.3 Statistika vyroby polotovart pii stejné smeénnosti 30 dna

Simulation time: 30:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object| Name |Mean Life Time|Throughput|TPH|Production|Transport S'Inragel\."alue addedl Portion
sklad |Transporter| 7:22:15:03.5091 8856 12 0.50% 2.39% 9?.10%' 0.1 5%|I_

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

Pro piehlednéjsi a rychlejsi porovnani zmény vysledku je vytvofena tabulka 4.1.
V této tabulce jsou porovnany hodnoty pocet vyrobenych polotovarti pii aktudlni
sménnosti a pocet vyrobenych polotovar pfi sjednoceni sménnosti. Uvedené

procentudlni zhodnoceni je vypocitano vii¢i tydennimu taktu.

Tab. 4.1 Porovnani aktualni produkce a produkce po zméné sménnosti vici taktu

TAKT AKTUALNI PRODUKCE PO ZMENE
PRODUKCE SMENNOSTI
1 DEN 270 202 295
1 TYDEN 1350 1013 1478
1 MESIC 5400 4457 8856
% 100 75 109,5

Zdroj: vlastni
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Zde je viditelné, Zze dosavadni produkce je pouze 75 %. Pokud se sjednoti sménnost,

dosédhne se 0 9,5 % navyseni produkce.

Uplné stejnym zptsobem bylo provéfena vyroba hlavni. Opét byla na pracovistich
sjednocena sménnost na tfisménny provoz, aby byl zajistén plynuly tok materialu
vyrobou. Po spusténi nového simulacniho modelu na 1 den je zjisténo, Ze nyni je takt

hlavni splnén (obrazek 4.4).

Obr. 4.4 Statistika vyroby hlavni pfi sjednoceni sménnosti

Simulation time: 1:00:00:00.0000

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object]| Name |Mean Life Time|Throughput|TPH|Production|Transport|Storage|Value added Portion

Drain |compact 4:20:44,9413 90| 4 7.79% 0.72%| 91.48% 65.48% | NI
Drain |ostatni 6:10:05.9735 130] 5 5.59% 0.68% | 93.73% 4.72% —
Drain |P10 9:19:22.7186 323| 14 3.58% 0.39% | 96.02% 3.13% | I
Drain |P7 6:30:03.9016 140 b 5.48% 0.51% ] 94.01% 4.45% | I
Drain |P% 5:41:15.9209 120 5 6.18% 0.76% | 93.06% 5.12% | I
Drain |SH2 6:30:20.0832 140 b 5.22% 0.55% | 94.22% 4.45% | I
Drain |SPO1 6:31:51.7266 140 b 5.39% 0.53% ] 94.08% 4.46% | I

Zdroj: vlastni simulace v Plant Tecnomatix Simulation

Navysenim sménnosti na tfisménny provoz u vsech pracovist' se sice zvysi mzdové
naklady na pracovniky, ale snizi se placené piesasové hodiny a vikendové a svatecni
ptiplatky. Pfitom bude dodrZen takt a montdz hlavni nebude ohrozena. Tim se zvysi
dodavatelska spolehlivost provozu a ptipadné 1 trzby firmy, protoZe nebude nutné platit

vysoké penale za zpozdéné dodavky findlnich vyrobkd.

4.2 NAVRH A VYSLEDKY PRI ZMENE LAYOUTU

Druhé mozné feSeni, jak zrychlit pritok materidlu dilnou, je zména dosavadniho layoutu.
Na obrazku 2.4 je zobrazeno dosavadni rozmisténi stroji na dilné¢ ve zjednoduseném
schématu, kde je modie zndzornéna vyroba polotovarti a ¢ervené vyroba hlavni. Vyroba

dle schématu probiha chaoticky. Nové¢ ptichozi stroje jsou umistovany dle kapacit dilny.
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Uprava layoutu je zndzornéna ve zjednoduSeném schématu na obrazku 4.5, kde je opét
vyroba polotovaru znidzornéna modrou barvou a cervena barva demonstruje vyrobu
hlavni. Zmény vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti ve vyrob¢ jsou zobrazeny piimo

v pracovnim postupu v piiloze 4.

Obr. 4.5 Schéma nového rozvrzeni vyroby
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Zdroj: vlastni

Pfi porovnani zjednoduSeného schématu z obrazku 2.4 a obrazku 4.5 je jiz okem viditelné
zjednoduSeni materidlového toku. Nové schéma je prehlednéjsi a 1épe se v ném orientuje.
Jak je vidét v ptiloze 4, vzdalenost u polotovari je diky novému layoutu snizena z 340 m
na 295 m. Vzdélenost toku materidlu se tim snizi o 45 m, coz je 13 % z celkové
vzdélenosti. Pokud jde o vyrobu hlavni, je zde tspora mnohem vyssi. Z celkové
vzdalenosti 975 m se navrhem nového layoutu zméni vzdalenost na 480 m. Uspora je zde

celkem 495 m, coz je uspora celkoveé vzdalenosti toku materialu celkem o 50,8 %.

Samoziejmé zména layoutu neni pouze uprava obrazku, ale taky zahrnuje stavebni Gpravy
na diln€ a st¢hovani strojii. Nic z toho neni zadarmo. Proto je nutné porovnat naklady
vuci ptinostim, zda se zména vyplati a jaka je jeji navratnost. Pfinosem u zmény layoutu
bude zkraceni pribézné doby vyroby a snizeni rozpracovanosti na dilné. Vycisleni

nakladi 1 pfinosi je zobrazeno v tabulce 4.2.
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Néklady na sté¢hovani stroji a stavebni upravy dilny byly pomoci investi¢ni komise
vycCisleny na 10 miliond K¢. Je zde zapoc€itdno odstranéni ptepéazek, kterymi je dilna
rozdé€lena, Gprava podlahy a vymalovani dilny. Co se ty¢e st€hovani stroju, zapoc€itani

jsou elektrikafi, prondjmy vysokozdviznych voziki a jetabi, které premisti i ty nejtézsi

stroje.

Tab. 4.2 Ptredpokladané néklady a pfinosy pii zméné layoutu

Soucasné prostory
Naklady v soucasnych prostorech: Castka Obdobi
Stéhovani stroju:| 5 000 000 Ké|jednorazové
Stavebni upravy:| 5 000 000 K¢|jednorazové
Naklady celkem: 10 000 000 K¢
Pfrinosy uprav v soucasnych prostorech: Castka Obdobi
Zkraceni PDV a sniZeni rozpracované vyroby:|4 700 000 K¢ rok
Mzdove naklady:| 3 500 000 K¢ rok
Pfinosy celkem: 8 200 000 K&
Prinosy celkem: -1 800 000 K¢
Navratnost: 1,22 let
Ostatni naklady v soucasnych prostorech: Castka Obdobi
Odpisy budovy:| 1 050 000 K¢ rok
Planovaneé naklady na opravu budovy 2019:| 2 000 000 K¢ 2019

Zdroj: vlastni

Celkové piinosy jsou vypocitany podilem

celkovych piinosi a celkovych nakladi.

Navratnost je vypocitana podilem celkovych nakladu a celkovych piinost a ¢ini celkem

1,22 let. Pro vypocéty celkovych pfinost jsou pouzity parametry s nynéjSimi hodnotami,

které zobrazuje tabulka 4.3.

Tab. 4.3 Parametry pro vypocty piinosi

Parametr Soucasny stav / hodnota
Hodinova sazba stroj 2353 K¢
Hodinova sazba vyrobni pracovnik 206 K¢
Hodinova sazba nevyrobni pracovnik 267 K¢
MnoZstvi materialu v rozpracované vyrobé KZ 14,3 mil K¢
MnoZtvi materidlu v celkové rozpracované vyrobé 1676 ks
MnoZstvi materidlu denné na dilné 1,5 mésice (30 prac. dni)
Priubéina doba vyroby 5800 ks
MnoZstvi Nmin pro praci ¢lovéka po zvaieni obsluhovosti (pfedstavitel P10) (23,74 bez tepelného zpracovani
MnoZstvi lidi v logistice 10ai12
Plocha m2 3584 m2

Zdroj: vlastni
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Podle nového navrzeni layoutu byly v obou simulaénich modelech upraveny vzdalenosti

mezi stroji. Snizila se tim velikost objektt Track z aktudlni na novou.

U vyroby polotovarli byly vzdalenosti novym layoutem sniZzeny o 13 %. Po spusténi

upravené¢ho simulacniho modelu jsou neuspokojivé. Dokonce mési¢ni produkce

vici starému layoutu o 1 % klesla. Vysledky zndzoriiuje tabulka 4.4.

Tab. 4.4 Porovnani vyroby polotovarti pivodniho a nového layoutu

délka simulace

puvodni layout

novy layout

procentudlni zména

1 den 202 ks 194 ks -4 %
5 dni 1013 ks 1006 ks -1%
30 dnti 4456 ks 4444 ks -1%

Zdroj: vlastni

U vyroby hlavni byly navrhem nového layoutu vzdalenosti mezi jednotlivymi stroji

snizeny daleko vice nez ty ptivodni, a to o vice nez jednu polovinu. Zde jiz produkce

vzrostla primémé o 10 %. Porovnani produkce je v tabulce 4.5.

Tab. 4.5 Porovnani vyroby hlavni piivodniho a nového layoutu

provedeni puvodni layout novy layout procentualni zména

P10 78 ks 85 ks +9 %
P07 78 ks 85 ks +9 %
P09 78 ks 85 ks +9 %
SH2 77 ks 85 ks +10 %
SPO1 76 ks 85 ks +12 %
compact 77 ks 85 ks +10 %
ostatni 77 ks 85 ks +10 %

Zdroj: vlastni
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ZAVER

V dnesni konkurenceschopné a uspéchané dobé¢, kdy se na povrch derou mladé a dravé
firmy, nezbyva dlouholetym podnikiim nic jiného nez se zmodernizovat pro udrzeni
rychle rostouciho tempa. Spravné naplanovani a rozvrzeni vyroby je nejenom
z finan¢niho pohledu pro firmy velmi dualezité. Simulace slouzi k pocitacovému popisu
fungovani procesu. Na zakladé vysledkii ze simulaci lze vyhodnotit stav funkcnosti
a nasledné navrhnout upravy a cely proces optimalizovat. K simulacim jsou vyuzivany
programy, které modeluji redlnd zafizeni v definovanych podminkach. Pro mou
diplomovou praci jsem si zvolila pragram Tecnomatix Plant Simulation od firmy

Siemens.

Cilem prace bylo demonstrovat vyuziti simula¢niho pii tvorbé planu vyroby a zhodnotit

vysledky simulaci. Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou.

Teoreticka ¢ast mé prace je vénovana planovani vyroby. Spravné naplanovana vyroba
dava odpoveéd na otazku, zda je podnik schopen dodat pozadované mnozstvi vyrobku
v pozadovanych terminech, a to v libovolném vyhledu do budoucnosti. Po sprdvném
naplanovani je dualezité rozvrzeni vyroby dle aktudlnich kusovniki. Do procesu
ale vstupuji hrozby jak lidského charakteru, tak i procesniho. Jednd se o zbytecné

plytvani, nadprodukce a ostatni ovlivnéni sniZujici efektivnost vyroby.

V navazujici praktické €asti jsem se zabyvala analyzou soucasného stavu planovani
vyroby v podniku Ceska zbrojovka, a. s. Pro snadn&ji vysvétleni jsem vytvofila
schémata, ktera zakladni ukoly planovani ptiblizuji. Mimo sezndmeni s planovanim jsem
se snazila v této ¢asti struéné popsat podnik Ceskou zbrojovku, a. s. a hlavné vyrobu

jedné z hlavni ¢asti zbran¢ — hlavné.

V mé préci je dale stru¢né nastinéna prace s programem Tecnomatix Plant Simulation,
jsou popsany jeho klicové vlastnosti a moznosti vytvarenych modeld. Nabyté znalosti
jsem posléze vyuzila pfi vytvareni vlastni simulacni studie, na které jsem zaroven
otestovala 1 ndvrhy na zlepSeni pritoku dilnou. Vzorem modelu byla redlna vyroba, piesto
je nutné brat vysledky s rezervou. Studentska verze programu mi nedovolila pouzit vice
nez 80 objektl, proto jsem v praci uvedla pouze nejdilezitejsi pracovisteé, kterou jsou

ve vyrobé.
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Vysledkem simulacniho modelu aktualniho stavu jsem zjistila vyrobni nedostatky,
kterymi byly uzkd mista ve vyrobé a neplnéni denniho taktu montdze. Byly proto

navrzeny dv¢ varianty, které efektivnost a produktivitu dilny zvysily.

Jako prvni varianta pro zvySeni toku materidlu vyrobou jsem uvedla sjednoceni
sménnosti. Po nastaveni vSech pracovist’ aktualniho simula¢niho modelu na jednotny
tiisménny provoz a po dokonceni této simulace jsem zjistila, Ze takt vyroby montaze

je nyni dodrZen, a to vede k dodrzeni dodavatelské spolehlivosti.

Druhou variantou je iprava dosavadniho chaotického layoutu dilny na provoze Hlaviiové.
Po spusténi upravené piivodni simulace na novou dle nového strojniho rozlozeni stroju
na diln¢ jsem zjistila celkové navysSeni produkce o 10 %. Protoze st€hovani stroji

a stavebni upravy nejsou zadarmo, byla vypocitana navratnost na 1,22 let.

Na zaklad¢ vysledkli simulacnich modelii navrhovanych variant je mozné se pro jeden
rozhodnou a ten realizovat. Myslim si, ze pouzivani simula¢nich programti ve firmé
Ceské zbrojovka, a. s. by mohlo byt velkym piinosem jak z ekonomického hlediska,

tak 1 pfi tvorbé€ riiznych inovaci.

74



SOUPIS BIBLIOGRAFICKYCH CITACI

JANISOVA, Dana a Mirko KRIVANEK. Velkd kniha o #izeni firmy. Praha: Grada
Publishing, 2013. ISBN 978-80-247-4337-0.

BORANOVA, Katetina. Analyza efektivnosti softwarového ndstroje pro fizeni a
planovani vyroby v Narad'ovné Ceské zbrojovky, a.s. Kunovice, 2017. Bakalatska

préace. Evropsky polytechnicky institut, s.r.o.
HERMAN, Jan. Rizeni vyroby. Slany: Melandrium, 2001. ISBN 80-861-7515-4.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 2000. Rizeni vyroby. 2., rozs. a dopl. vyd.
Praha: Grada. Expert (Grada). ISBN 80-716-9955-1.

SYNEK, Miloslav a Eva KISLINGEROVA, 2010. Podnikovd ekonomika. 5.,
preprac. a dopl. vyd. Praha: C.H. Beck. Beckovy ekonomické ucebnice, 2010.
ISBN 978-80-7400-336-3.

DUCHON, Bedtich, 2007. Inzenyrskd ekonomika [online]. Praha: C.H. Beck [cit.
2017-11-09]. Beckovy ekonomické ucebnice. ISBN 978-80-7179-763-0.
Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=8UB2ez1Q4foC&printsec=frontcover&dq=D
UCHO%C5%87,+Bed%C5%99ich,+2007.+In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%
Al+ekonomika&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiamdq 8dXZAhXGFCwKHelLa
B940Q6AEIKDAA#v=onepage&q=DUCHO%C5%87%2C%20Bed%C5%99ich
%2C%202007.%20In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A 1%20ekonomika&f=fal

S€

SYNEK, Miloslav, 2011. ManazZerska ekonomika. 5., aktualiz. a dopl. vyd. Praha:
Grada. ISBN 978-80-247-3494-1.

CUJAN, Zdenék. Logistika vyrobnich technologii. Pierov: Vysoka skola
logistiky, o.p.s., 2013. ISBN 987-80-87179-31-4.

KERKOVSKY, Miloslav a Oldtich VYKYPEL, 2006. Strategické iizeni: teorie
pro praxi [online]. 2. vyd. Praha: C. H. Beck, 2006 [cit. 2017-11-12].
CH. Beck pro praxi. ISBN  80-717-9453-8.  Dostupné  z:
https://books.google.cz/books?id=sRbLINtZDrgC&printsec=frontcover&dqg=stra

75


https://books.google.cz/books?id=8UB2ez1Q4foC&printsec=frontcover&dq=DUCHO%C5%87,+Bed%C5%99ich,+2007.+In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1+ekonomika&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiamdq_8dXZAhXGFCwKHeLaB94Q6AEIKDAA#v=onepage&q=DUCHO%C5%87%2C%20Bed%C5%99ich%2C%202007.%20In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1%20ekonomika&f=false
https://books.google.cz/books?id=8UB2ez1Q4foC&printsec=frontcover&dq=DUCHO%C5%87,+Bed%C5%99ich,+2007.+In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1+ekonomika&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiamdq_8dXZAhXGFCwKHeLaB94Q6AEIKDAA#v=onepage&q=DUCHO%C5%87%2C%20Bed%C5%99ich%2C%202007.%20In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1%20ekonomika&f=false
https://books.google.cz/books?id=8UB2ez1Q4foC&printsec=frontcover&dq=DUCHO%C5%87,+Bed%C5%99ich,+2007.+In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1+ekonomika&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiamdq_8dXZAhXGFCwKHeLaB94Q6AEIKDAA#v=onepage&q=DUCHO%C5%87%2C%20Bed%C5%99ich%2C%202007.%20In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1%20ekonomika&f=false
https://books.google.cz/books?id=8UB2ez1Q4foC&printsec=frontcover&dq=DUCHO%C5%87,+Bed%C5%99ich,+2007.+In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1+ekonomika&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiamdq_8dXZAhXGFCwKHeLaB94Q6AEIKDAA#v=onepage&q=DUCHO%C5%87%2C%20Bed%C5%99ich%2C%202007.%20In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1%20ekonomika&f=false
https://books.google.cz/books?id=8UB2ez1Q4foC&printsec=frontcover&dq=DUCHO%C5%87,+Bed%C5%99ich,+2007.+In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1+ekonomika&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiamdq_8dXZAhXGFCwKHeLaB94Q6AEIKDAA#v=onepage&q=DUCHO%C5%87%2C%20Bed%C5%99ich%2C%202007.%20In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1%20ekonomika&f=false
https://books.google.cz/books?id=8UB2ez1Q4foC&printsec=frontcover&dq=DUCHO%C5%87,+Bed%C5%99ich,+2007.+In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1+ekonomika&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiamdq_8dXZAhXGFCwKHeLaB94Q6AEIKDAA#v=onepage&q=DUCHO%C5%87%2C%20Bed%C5%99ich%2C%202007.%20In%C5%BEen%C3%BDrsk%C3%A1%20ekonomika&f=false
https://books.google.cz/books?id=sRbLlNtZDrgC&printsec=frontcover&dq=strategick%C3%A9+%C5%99%C3%ADzen%C3%AD+teorie+pro+praxi&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjj5dLopLnXAhWHJVAKHY8uCmoQ6AEIJzAA#v=onepage&q=strategick%C3%A9%20%C5%99%C3%ADzen%C3%AD%20teorie%20pro%20praxi&f=false

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

tegick%C3%A9+%C5%99%C3%ADzen%C3%AD+teoriet+pro+praxi&hl=cs&s
a=X&ved=0ahUKEwjj5dLopL.nXAhWHIJVAKHY 8uCmoQ6AEIJzZA A#v=onep
age&q=strategick%C3%A9%20%C5%99%C3%ADzen%C3%AD%20teorie%2
Opro%?20praxi&f=false

GROS, Ivan. Velka kniha logistiky. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze, 2016. ISBN 978-80-7080-952-5. Kolektivni monografie.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Rizeni vyroby a ndkupu. 1. vyd. Praha:
Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1479-0.

VORVE. What is Overall Equipment Fffectiveness? 1445 Industrial Dr., Hasca
IL, USA. 2002-2016. Vorne industries Inc. All Rights Reserved. Dostupny

z WWW: <www.oee.com>.

VLCEK, J. Ekonomie a ekonomika. Wolters Kluwer, 2009. 516 s.
ISBN 978-80-7357-478-9.

Management Mania [online]. SMART. Rok 2011-2016. ISSN 2327-3658.

Dostupny z WWW: <managementmania.com/cs/smart>.

MARIK, Radek. Rozvrhovani [online]. Praha, 2013 [cit. 2017-05-07]. Dostupné
z: https://cw.fel.cvut.cz/wiki/_media/courses/a3m33ui/prednasky/ui09 rozvrho-

vani.pdf

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Integrované fizeni vyroby: od operativniho
Fizeni vyroby k dodavatelskému retézci. Praha: Grada, 2014. Expert (Grada). ISBN
978-80-247-4486-5.

RUDOVA, Hana. Rozvrhovani [online]. Brno, 2015 [cit. 2017-05-07]. Dostupné
z: https://www.fi.muni.cz/~hanka/rozvrhovani_2015/prusvitky/all bw.pdf

DLOUHY, Martin. Simulace podnikovych procesti. Vyd. 1. Brno: Computer
Press, 2007, 201 s. ISBN 978-80-251-1649-4.

Internetové  stranky a firemni materidly spoleCnosti Siemens PLM

http://www.plm.automation.siemens.com/cz_cz/

FEDORKO, Gabriel. Uvod do programu Tecnomatix Plant Simulation. Technicka

univerzita v KoSiciach, 2018.

76


https://books.google.cz/books?id=sRbLlNtZDrgC&printsec=frontcover&dq=strategick%C3%A9+%C5%99%C3%ADzen%C3%AD+teorie+pro+praxi&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjj5dLopLnXAhWHJVAKHY8uCmoQ6AEIJzAA#v=onepage&q=strategick%C3%A9%20%C5%99%C3%ADzen%C3%AD%20teorie%20pro%20praxi&f=false
https://books.google.cz/books?id=sRbLlNtZDrgC&printsec=frontcover&dq=strategick%C3%A9+%C5%99%C3%ADzen%C3%AD+teorie+pro+praxi&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjj5dLopLnXAhWHJVAKHY8uCmoQ6AEIJzAA#v=onepage&q=strategick%C3%A9%20%C5%99%C3%ADzen%C3%AD%20teorie%20pro%20praxi&f=false
https://books.google.cz/books?id=sRbLlNtZDrgC&printsec=frontcover&dq=strategick%C3%A9+%C5%99%C3%ADzen%C3%AD+teorie+pro+praxi&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjj5dLopLnXAhWHJVAKHY8uCmoQ6AEIJzAA#v=onepage&q=strategick%C3%A9%20%C5%99%C3%ADzen%C3%AD%20teorie%20pro%20praxi&f=false
https://books.google.cz/books?id=sRbLlNtZDrgC&printsec=frontcover&dq=strategick%C3%A9+%C5%99%C3%ADzen%C3%AD+teorie+pro+praxi&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwjj5dLopLnXAhWHJVAKHY8uCmoQ6AEIJzAA#v=onepage&q=strategick%C3%A9%20%C5%99%C3%ADzen%C3%AD%20teorie%20pro%20praxi&f=false

SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

a.s.
apod.

APS

HPV

MP
obr.
OEE

PPVK

SAP

SL
tab.
THP
TPV
VaV

VP

akciova spole¢nost

a podobné

Advaced Planning and Scheduling (pokrocilé¢ planovani a rozvrhovani
vyroby)

hlavni plan vyroby

Key Performance Indicators (ukazatel vykonnosti)

materidlovy plan

obrazek

Overall Equipment Effectiveness (vyrobni statistika managementu)
plan potieb vyrobnich kapacit

strana

Systems - Applications - Products in data processing (manazesky

informacni systém)

SyteLine (informacni a planovaci systém)
tabulka

technickohospodatsky pracovnik
technicka ptiprava vyroby

vyzkum a vyvoj

vyrobni pfikaz

77



SEZNAM ILUSTRACI A TABULEK

Seznam obrazku

Obr. 1.1

Obr. 1.2

Obr. 1.3

Obr. 2.1

Obr. 2.2

Obr. 2.3

Obr. 2.4

Obr. 3.1

Obr. 3.2

Obr. 3.3

Obr. 3.4

Obr. 3.5

Obr. 3.6

Obr. 3.7

Obr. 3.8

Obr. 3.9

Obr. 3.10

Obr. 3.11

Obr. 3.12

Obr. 3.13

Obr. 3.14

Obr. 3.15

Obr. 4.1

Obr. 4.2

Faktory ptisobici na velikost vyrobni davKky.........cccceeeeiieniieeniieeeieeeeeeee 17
Vztah pritbéZné doby vyrobku a vyroby........ccccveeeviieeiiieeieecie e 19
Schéma kapacitni bilance ...........ccceevieiiieiieniieiiecie e 21
Kapacitng PrOPOCLY ....eievierieeiieeieeiee ettt ettt ettt sieesbe et e ssbeesaeeeaseas 34
VYIMKY PIANOVANT ....oooiiiiiiiieeiie e e 35
Letecky pohled na budovy provozu Hlaviioveé...........ccceevvveeiieeeiieeciieeee, 47
Zjednodusené schéma rozmisténi pracovist’ na diln€............ccoeevvveriennennen. 48
Uvodni obrazovka Plant Simulationu................co.coveveveveeuenneeeeseeesesienens 52
Hlavni okno Plant Simulationu............ccoooeeriiiiiiiiiiieee e 52
Nastaveni ¢asovych atributll oObjeKtu........c.ceeeeiiiiiiiiiiiiieieeeeeeen 55
Jednoduchy MOdel.......cc.ooiiiiiiiiiieicce s 56
Model s objektem Line a Track........ccccceevieeviieniiiiieieciecee e 57
Ptiklad obsluhy stojl pracovniky ..........cccceeeeieiiiiiiiniieieeeeee e 58
Sloupcovy graf jednoho pracoviSte ...........ccoveeveriiniiieniiiniierececeeeeee 59
Statistika po pouZiti BottleneckAnalyzer ..........ccccveeviiieiiieeiiieeieeeieeeiee s 59
Pouziti Sankeova diagramul ..........ccccueeeviiieiiieniiiieeieeeeeeeee e 60

Nastaveni dostupnosti Na StTOJi......eecveereierieriieiieeieeiie et 62

Nastaveni EventController .............ocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 62

Statistika VYTODY 1 den ...cc.eevviiiiiiiiiiieee e 63

Statistika VYTODY 5 AN ...ccueeieiiieiiiieeiieeeiee e 63

Statistika VYToby 30 dntll......c.cooiieiiiiiieiieeieee e 64

Statistika vyroby hlavni za 1 den.........cccccoeeiiiiiniiiniieieeeeee e, 66
Statistika vyroby polotovart pii stejné sménnosti 1 den..........ccceeevevveennenns 67
Statistika vyroby polotovara pii stejné sménnosti 5 dnt..........ccevveeeeveeenneenns 68

78



Obr. 4.3 Statistika vyroby polotovart pfi stejné sménnosti 30 dnti.........cccceeveeeerennnnns 68
Obr. 4.4 Statistika vyroby hlavni pfi sjednoceni SmENNOSH ......ocveevervieriieierienceienne. 69

Obr. 4.5 Schéma novEého T0ZVIZENT VYTODY ....ccciiieieiieeiiieeiieece e 70

Seznam tabulek

Tab. 2.1 Rozpis pracovnich smén na provozu HIaviiove ............cccccveeveiviniieeniieee. 45
Tab. 2.2 Postup vyroby polotovar hlavni...........cccccveeviieeiiieiiieeeeee e 46
Tab. 2.3 Postup vyroby hlavii........c.ccceeeciiiiiiiiiiiieciieeeee e 47
Tab. 2.4 Takt RIAVIT....cccooiiiiiiieee e 49
Tab. 2.5 Takt pistolovych hIavini ........cccoooiiiiiiiii e 49
Tab. 4.1 Porovnani aktualni produkce a produkce po zméné sménnosti viici taktu..... 68
Tab. 4.2 Predpokladané naklady a pfinosy pii zmeén¢€ layoutu ...........ccceeevveerverireennnnnns 71
Tab. 4.3 Parametry pro VypoCty PrNOST......c.eeeuierieeriieriierieeiieeeieeiee e ereesereereeeeneens 71
Tab. 4.4 Porovnani vyroby polotovarti ptivodniho a nového layoutu .............ccceeeee. 72
Tab. 4.5 Porovnani vyroby hlavni piivodniho a nového layoutu..........ccccceeniiniinins 72

Seznam schémat

Schéma 2.1 Tvorba hlavniho planu VYToby .......ccccviieiiiiiiiieee e, 36
Schéma 2.2 Kapacitni balanCovani...........ccceecueeriiiiiieniieiieeeee e 38
Schéma 2.3 Materidloveé planovANT.........ccccoviiriiiiiiiiiiee e 39
Schéma 2.4 ROZVINOVANT VITODY .....oiiiiiiiiiiiieiieceeeeeeee et 42
Schéma 2.5 DiSpeCerskeé FIZeNT .....c..eeeiiiieiiieeiiecieeceeee e 44

Seznam grafi

Graf 3.1  Statistika PraCOVIST .....ccuiiiiiieiciie ettt ettt e e e e earee s 64

Graf 3.2 Statistika pracoviSt vyroby polotovaril ...........cceeeeueeriierieeiiienieeierie e 66

79



SEZNAM PRILOH

Piiloha A

Pfiloha B

Piiloha C

Ptiloha D

Model vyroby polotovart ve 2D
Model vyroby polotovart ve 3D projekci
Model vyroby hlavni

Porovnani vzdalenosti mezi stroji — stary layout vs. novy layout

80



Pfiloha A

Model vyroby polotovart ve 2 D

81



Pfiloha B

Model vyroby polotovart ve 3D projekci

82



Ptiloha C

Model vyroby hlavni




84
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Piiloha D

1500-0710491 HLAVEN POLOTOVAR 610mm

vzdalenost stara

vzdalenost nova
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Dilec Oper Ori Popis
1500-0710491 0010 5837 REZAT L=A165
1500-0710491 0020 9974 OBRABET NA NC - KONCE 50 25
1500-0710491 0030 5839 VRTAT PR.10,15 10 10
1500-0710451 0040 9975 OBRABET NA NC - POVRCH 25 25
1500-0710451 0050 5840 ZAHLOUBIT 35 5
1500-0710451 0060 5846 HONOVAT 65 75
1500-0710451 0110 5847 KOVAT 50 50
1500-0710451 0120 SB48 SOUSTRUZIT HLAVU PRO NC a0 40
1500-0710491 0130 5849 KOMNZERVOVAT 65 65
celkem 340 295
1500-0710491 HLAVEN POLOTOVAR 610mm vzddlenost stard  vzdalenost nova
Dilec Oper Ori Popis
0550-0010-01 0170 0525 OBRABET NA NC 65 65
0550-0010-01 0210 0553 SOUSTRUZIT MA CISTO PO NCPR.14,6 10 10
0550-0010-01 0230 0551 TRIDIT NA VZHLED VYWVRTU 55 50
0550-0010-01 0250 0554 ODMASTIT #4 55 20
0550-0010-01 0280 0557 ROVMNAT 40 30
0550-0010-01 0300 0559 BROUSIT PR.14,28 50 10
0550-0010-01 0320 0561 KOMNZERVOVAT 45 5
0550-0010-01 0330 0590 OBRABET NA NC 75 15
0550-0010-01 0350 0591 RUCNE UPRAVIT 130 15
0550-0010-01 0380 0594 VYSTRUZIT KOMORU 9x19 10 10
0550-0010-01 0410 0597 OPLACHNOUT 10 5
0550-0010-01 0420 0598 LESTIT SKLUZAVKU + DEFLEKTOR 10 10
0550-0010-01 0430 0599 LESTIT NABOJOVOU KOMORLU 9x19 10 5
0550-0010-01 0450 0601 OPLACHNOUT 0 ]
0550-0010-01 0460 0602 KONTROLA DEFEKTOSKOP 60 50
0550-0010-01 0560 0611 ROVMNAT 30 30
0550-0010-01 0580 0639 LESTIT,KARTACOWVAT 75 20
0550-0010-01 0600 0640 LESTIT SKLUZAVKU + DEFLEKTOR 95 25
0550-0010-01 0610 0641 LESTIT NABOJOVOU KOMORLU 9x19 10 ]
0550-0010-01 0640 0634 KARTACOWVAT 55 20
0550-0010-01 0650 0635 BROUSIT 20 15
0550-0010-01 0660 2473 KONTROLOVAT 0 ]
0550-0010-01 0680 0638 KONZERVOVAT 65 10
celkem 975 430
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Anotace

Cilem diplomové prace je demonstrovat vyuziti simula¢niho
modelu pfi tvorbé planu vyroby a zhodnoceni vysledka simulaci.
Simula¢ni model je vytvofen v programu Tecnomatix Plant

Simulation od firmy Siemens.

V teoretické Casti je pomoci literdrni reSerSe charakterizovana
zakladni problematika planovani a rozvrhovani vyroby, dale jeji

efektivnost a vyuziti simulaci.

V praktické Casti je analyzovdn soucasny stav pldnovani a
rozvthovani ve vybraném vyrobnim podniku. Jsou zde
formulovany navrhy v ramci zefektivnéni vyroby za pomoci

simula¢nich modelq.
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vyroba, planovani, rozvrhovani, efektivnost, simulace, simula¢ni

model, pistolové hlavné

Misto uloZeni

[TC (knihovna) Vysoké Skoly logistiky v Pferové
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