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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se v teoretické Casti dotyka témat logistiky, simulaci, §tihlé vyroby a
mapovani toku hodnot. Hlavnim cilem praktické casti je tvorba parametrizovatelného
simula¢niho modelu logistického fetézce, ktery zachycuje materialovy a informacéni tok
vcetn€ toku hodnot
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UvoD

S rostouci automatizaci a rostoucim zajmem o aplikaci metod Stihlé vyroby na vyrobni
systémy, roste také zajem o tvorbu simulaci vyrobnich systému
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LOGISTIKA

1 LOGISTIKA

Logistika je obor, ktery lze charakterizovat jako fizeni materidlového, informacniho i
finan¢niho toku s ohledem na vCasné a ekonomicky nejvyhodnéjsi feSeni pozadavki vSech
zucCastnénych stran, a hlavné finalniho odbératele. [1] Cilem logistiky je postarat se o tok a
rozmisténi zdroju tak, aby byl zdroj vzdy k dispozici ve spravny Cas a na spravném misté, kdy
nebo kde je ho pro dalsi operaci potfeba v pozadovaném mnozstvi a kvalité
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LOGISTIKA

Hmotna stranka (hledisko) logistického fetézce spociva v pfemistovani a uchovani véci, které
jsou schopny uspokojit urcitou potiebu koneéného zakaznika
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LOGISTIKA

e Obsazenost [ks]je mira zaplnéni urcitého mista, kterym prochazi materialovy tok
vzhledem ke kapacité

1.3 INFORMACNI TOK

Z pohledu vyroby povazujeme informacni tok za nedilnou soucast materialového toku, kdy
pohyb materidlu vede k vytvofeni informaci nebo naopak informace jako napfiklad
objednavka zakaznika vede k tvorbé nebo usmérnéni nasledujiciho toku materialu
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SIMULACE

2 SIMULACE

Jedna se o napodobeni zkoumaného systému
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SIMULACE

Dulezitymi pojmy simulace jsou také jiz zminéna validace nebo verifikace. Dalo by se fict, ze
jsou to nejdulezit€jsi ukony, které je tfeba vykonat pii tvorbé simulacniho modelu
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STIHLA VYROBA

3 STIHLA VYROBA
Stihla vyroba neboli Lean Manufacturing, je metoda, ktera si dava za cil minimalizaci

Cinnosti, které nepiindsi zaddnou hodnotu zékaznikovi a zaroven maximalizaci ¢innosti
pfinasejicich hodnotu zakaznikovi nebo produktu
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STIHLA VYROBA

Dosazeni lepsi vykonnosti je mozné pomoci omezeni plytvani na minimum

BRNO 2021
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MAPOVANi TOKU HODNOT

4 MAPOVANI TOKU HODNOT

Prelozeno z anglického Value stream mapping (VSM), je jedna z metod Stihlé vyroby, ktera
pochazi ze spolecnosti Toyota Motors Corporation, kde ji v obdobi 50

BRNO 2021 19



MAPOVANi TOKU HODNOT

4.1.4 TVORBA VADNYCH VYROBKU
Vadné vyrobky jsou dalSim plytvanim, jelikoz je potfeba je opravit, ptipadné uplné vyhodit
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MAPOVANi TOKU HODNOT

neni ochoten zaplatit

BRNO 2021
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SIMULACNI MODEL

5 SIMULACNI MODEL

Predmétem praktické Casti je tvorba parametrizovatelného simulacniho modelu logistického
fetézce s uzivatelskym rozhranim umoziujicim zadavat a ménit parametry
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SIMULACNI MODEL

haly, kde uz bude sledovan pocet expedovanych vyrobki. Na piiloze P1 si lze prohlédnou
cely simula¢ni model z pudorysu, pohled byl vytvotren pomoci funkce Planning View
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SIMULACNI MODEL

5.1.2 POPIS VYKLADKY A PRVNi CASTI VYROBNIHO RETEZCE

Obr. 9 zobrazuje prvni ¢ast vyrobniho fetézce, na levé strané se nachazi vykladka kamiont do
skladi. Ze sklad jsou polotovary presouvany do stanic obrabéni A a B, ztéchto stanic se
obrobené polotovary posouvaji do mezi zasobniku. Z téchto zasobnika Cerpa dalsi vyrobni
stupeii, a to stanice svafovny
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SIMULACNI MODEL

spravné vyrobenych a expedovanych kust

BRNO 2021
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SIMULACNI MODEL

5.3 VERIFIKACE A VALIDACE

Ukolem verifikace je zhodnotit, zda simulaéni model v dostate¢né mife reprezentuje pojmovy
model, jak z pohledu struktury modelu, tak i z pohledu logického fungovani, které je
predpokladano. Pro ovéfeni logického fungovani bylo vyuzivano funkce breakpoint, kterou
Plant Simulation nabizi, jedna se o bod vlozeny do naprogramované metody. Jakmile je
metoda béhem simulace spusténa a narazi na breakpoint. Simulace se zastavi a je mozné krok
po kroku napsanou metodu odkrokovat a sledovat jeji vliv na simula¢ni model

BRNO 2021 26



SIMULACNI MODEL

Ca [ks] je kapacita kamionu A
d [den] pocet simulovanych dni

dale rovnice pro celkovy Cas potiebny pro dodavku polotovaru.

tpa = lra T tya + tya (2)
Kde:

tpa  [min] je celkovy ¢as dodavky polotovara A

trg  [min] je Cas, za ktery kamion urazi drahu od dodavatele A ke skladu A

tya  [min] je Cas potebny pro naloZeni polotovara A

tyqs  [min] je Cas potiebny pro vylozeni polotovari A do skladu

Analogicky pro dodavatele polotovart B:

kp=Cg-d )
Kde:

ks [ks] je celkovy pocet predpokladanych dorucenych polotovart za 7 dni

Cs [ks] je kapacita kamionu B

d [den] pocet simulovanych dni

tpp = lrp + Inp T lyp 4)
Kde:

tpp  [min] je celkovy cas dodavky polotovara

trpg  [min] je Cas, za ktery kamion urazi drahu od dodavatele ke skladu

tyg  [min] je Cas potfebny pro nalozeni polotovaru B

tyg  [min] je Cas potiebny pro vylozeni polotovari B do skladu

Do rovnic (1), (2), (3) a (4) byly dosazeny zvolené parametry
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SIMULACNI MODEL

Po nasimulovani sedmidenniho béhu simulacniho modelu bylo dosazeno shodnych pocta
doruCenych polotovari do skladi A a B, jak bylo predpokladano v ramci analytickych

propoctu

BRNO 2021 28



SIMULACNI MODEL
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SIMULACNI MODEL

60 60
kOBZ :T tefz :? 14‘ = 168kS

3. Scénar s dvousménnym provozem vcéetné zahrnuti deterministického vlivu
preserizeni s efektivnim ¢asovym fondem tes 13,5 hodin, tj. 13:30:00.

Efektivni ¢asovy fond byl zkracen o dobu nutnou pro presefizeni stroje tzn

BRNO 2021
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SIMULACNI MODEL

V nasledujicim grafu obr. 11 je vidét grafické znazornéni poctu prichodt vyrobni linkou
obrabéni A, ziskanych pomoci analytickych vypocta a také hodnoty ziskané simula¢nim
modelem. Dale je mozné v grafu pozorovat o¢ekavané snizovani poctu pruchodu

s pribyvajicimi vedlejsimi vlivy
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SIMULACNI MODEL

5.3.3 VALIDACE EXPEDICNi CASTI MODELU

Jako posledni je tfeba provést validaci expedice. Bude sledovan vyvazeci okruh voziku jak
z pohledu funkénosti po¢tu nakladanych hotovych kusi, tak z pohledu funkcnosti
nastavitelnych ¢asovych udaja pro naloZeni a slozeni hotovych kust

BRNO 2021
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SIMULACNI MODEL

5.4 UZIVATELSKE ROZHRANI

Uzivatelské rozhrani si lze prohlédnout na piiloze P1, jedna se o tlacitka, kterymi lze
nastavovat signalni hladiny zasobnika a sklada viz. Obr. 9 a Obr. 10
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MATICE EXPERIMENTU

6 MATICE EXPERIMENTU

Dalsim cilem této bakalaiské prace je tvorba matice experimentl, ktera bude slouzit pro
citlivostni analyzu simulaéniho modelu. Vzhledem ktomu, ze model byl jiz vytvofen,
verifikovan a validovan, je mozné k tomuto cili pfistoupit.

Vytvorenou matici experimentl a jeji konkrétni parametry 1ze vidét na ptiloze P3. Sestava z 5
variant (A az E), kdy prvni varianta je vychozi a na nasledujicich bude demonstrovano, jak lze
postupné vyrobni systém pomoci riznych opatieni, ktera budou dale popsany optimalizovat
smérem k lepSimu

BRNO 2021 34



MATICE EXPERIMENTU

6.1 VARIANTA A

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly, prvni varianta je vychozi, tedy nastavena tak, aby
dobie reflektovala nasledné optimalizacni zmény k lepSimu
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MATICE EXPERIMENTU

podil , Blokace®
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MATICE EXPERIMENTU

V tab
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MATICE EXPERIMENTU

Na obr. 14 jiz neni vidét zadny podil ,,Blokace®, byl nahrazen podilem ,,Cekani*
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MATICE EXPERIMENTU

Tab. 10 Data priichodu a VA time (C) [zdroj: viastni]

Prvek Stredni Cas pruchodu VA time
[dd:hh:mm:ss] [%]
Polotovar A 1:23:08:47 0,44
Polotovar B 2:04:12:33 0,40

Obsazenost skladi a mezioperacnich zasobniki zlstava stejna tak, jak byla nastavena

v pfedchozi varianté

BRNO 2021
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MATICE EXPERIMENTU

expedovanych vyrobkl vzrostl na 7770 kust za dobu simulace, tj
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MATICE EXPERIMENTU

v realném provozu docilit naptiklad zakoupenim novych nebo novéjsich stroju, jez disponuji
novejSimi technologiemi a jsou tak schopny urychlit cely vyrobni proces
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MATICE EXPERIMENTU

6.6 VYHODNOCENIi EXPERIMENTU

Vyhodnoceni probéhne pro vSechny sledované ukazatele jednotlivé v podkapitolach
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MATICE EXPERIMENTU

vyssi doby pruchodu, to 1ze odGvodnit tim, ze varianta E zkratila takty jednotlivych operaci o
10 % a prachod logistickym fetézcem je tak pro tuto variantu rychlejsi
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MATICE EXPERIMENTU

6.6.4 VYHODNOCENIi SKLADOVYCH KAPACIT

Pro vyhodnoceni vytizeni skladovych kapacit je dostacujici srovnani tabulek z prvnich dvou
variant, jelikoz zasoby pak i pro ostatni varianty zistaly stejné nebo velmi podobné
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MATICE EXPERIMENTU

naklady na dopravu
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ZAVER

ZAVER
V teoretické Casti této prace byly pfiblizeny zakladni pojmy logistiky, jejichz znalost je
nezbytna pro nasledujici probirand témata
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

C [ks] Kapacita kamionu

d [den] Pocet simulovanych dni

D [%] Dostupnost stroje

JIT [-] Just in Time

k [ks] Celkovy pocet predpokladanych doruc¢enych polotovart za 7 dni
koa [ks] Prachodnost vyrobni operace obrabéni A za den

kos [ks] Prachodnost vyrobni operace obrabéni B za den

MIFA  [-] Material and Information Flow Analysis

MTTR [-] Mean Time to Repair, Stfedni Cas potfebny pro opravu stroje
NVA [-] Non Value Added, Neptidana hodnota

T [min] Takt vyrobni operace

tp [min] Celkovy Cas piepravy

tef [hod] Efektivni ¢asovy fond

tN [min] Cas potiebny pro nalozeni dild

TPS [-] Toyota Production System

tT [min] Cas trasy

tv [min] Cas potiebny pro vylozeni dilt

VA [-] Value Added, Pridana hodnota

VSM [-] Value Stream Mapping, Mapovani toku hodnot
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SEZNAM PRILOH

P1 Layout simula¢niho modelu

P2 Vyvojovy diagram nakladky polotovara A

P3 Matice experimentt

P4 Histogramy obsazenosti vybranych mezioperacnich zasobniku
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PRILOHA P2

Priloha P2: Vyvojovy diagram nakladky polotovara A
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PRILOHA P3

Priloha P3: Matice experimentl, pokracovani na dalsi strané
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PRILOHA P3

Signalni hladina: Sklad A [ks]
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SH: Meziopera¢ni zasobnik 1 [ks]

SH: Mezioperaéni zasobnik 2 [ks]

SH: Mezioperaéni dopravnik 3 [ks]

SH: Meziopera¢ni zasobnik 4 [ks]

SH: Meziopera¢ni zasobnik 5 [ks]

SH: Mezioperaéni dopravnik 6 [ks]

SH: Mezioperaéni dopravnik 7 [ks]

SH: Mezioperaéni dopravnik 8 [ks]

SH: Meziopera¢ni zasobnik 9 [ks]
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PRILOHA P4

Ptiloha P4: Obsazenosti vybranych mezioperacnich zasobnika v podobé histogramu (E)

Obsazenost zasobniku 1
100

80

=N
=]

.
<

Procento ¢asu [%]

20

0 m— —
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet kusu [ks]

Obsazenost zasobniku 2

100

80

60

40

Procento ¢asu [%]

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pocet kusu [ks]

BRNO 2021 P4



PRILOHA P4

Ptiloha P4: (pokracovani)
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