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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva optimalizaci procest lahvovaci linky ve vinaistvi. Pro
feSeni bakalarské prace je vyuzita prediktivni simulace lahvovaci linky. Pomoci
digitalniho dvojcete budou navrzena opatieni, ktera povedou ke zvyseni produktivity

vyroby a K racionalnimu vyuziti stroju.

Abstract

The bachelor's thesis deals with the optimization of bottling line processes in viticulture.
Predictive simulation of a bottling line is used to solve the bachelor's thesis. With the
help of the digital twin, measures will be proposed that will lead to increased production

productivity and the rational use of machines.
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Uvod

Bakalaiska prace je zamétena na optimalizaci vyrobniho procesu lahvovaci linky ve
spole¢nosti zabyvajici se vyrobou vina

S ohledem na principy $tihlé vyroby a minimalizace vyrobnich nakladi bylo
nutné zjistit, kde a v jaké mife se nejvice plytva ¢asem a kde vznikaji zbyte¢né prostoje
behem procesu lahvovani. Nasledn¢ je nutné analyzovat, jaké jsou pticiny toho, Ze se
stroje zastavuji a produkce, ¢i vyuZiti vyrobni linky neni tak vysoké, jak by mohlo byt.

Ke zjisténi maximalni produktivity slouzi digitalni model lahvovaci linky, tzv.
digitalni dvojce, které bylo vytvoteno v programu Witness Horizon. V modelu se daji
nasimulovat rizné situace, napft. zdrzeni linky v ndhodné dob¢ a v ndhodné délce.
Samotnym vstupem pro simulaci je zméfeni délky zpracovani vyrobku na jednotlivych
strojich, nasleduje sestaveni realné podoby lahvovaci linky, zadani vstupnich parametr,
nastaveni pravdépodobnosti poruchy v dany moment. Cilem je zjisténi, ktery stroj tvoii

nejslabsi ¢lanek celého vyrobniho procesu.

Tuto bakalatrskou préci jsem rozdélil do dvou ¢ésti. V prvni ¢asti se zabyvam
teorii tykajici se procest, vyroby, digitalizace vyroby, tvorby digitalnich dvojcat a
principem §tihlé vyroby. Druha ¢ast se tyka analyzy a navrhi bakalarské prace. Zde
budu popisovat, jakym zpusobem probihalo zjisténi problémd, které se na lince
odehrévaji, a popiSu jakym zpisobem se d4 zvysit produktivita.

Pomoci simulace procesu a po provedeni jeho optimalizace bakalafské prace
uvede doporuceni pro zvyseni produktivity a navrhy pro zvyseni vyuziti vyrobni linky.

V soucasné dobé je nutné se zabyvat otdzkou co nejvyssi produktivity vyrobniho
vynalozené zbyte¢né piinasi nenahraditelnou financ¢ni ztratu a pii nizkém vyuziti
vyrobnich kapacit rostou nédklady na vysledny produkt. Optimalizace vyrobniho procesu
provadéna v této praci se zaméetuje hlavné na co nejvyssi raciondlni vyuziti vyrobni
kapacity s ohledem na moznosti, které stroje v soucasné podobé¢ nabizeji. Naklady na
upravu procesu by mély dosahovat minimalni hodnoty, a naopak by se mély snizit

vyrobni naklady.



Cile a vymezeni bakalarské prace

Zamecké vinafstvi se potyka s vyrobnimi problémy, kdy dochazi ke znaénému zdrzeni
béhem vyroby a nedochazi k plnému vyuzivani vyrobniho potencialu stroji. Vymezeni
problému pro zpracovani této prace je najit presné priciny a diavody, pro¢ dochazi ke
zdrzeni béhem plnéni a baleni lahvi vina na lahvovaci lince, z jakych divodu se
jednotlivé stroje v pritbéhu procesu vyroby zastavuji a zda vsichni zaméstnanci plni

presné a zodpovédné své povinnosti.

Cil bakalarské prace
Cilem této prace je navrh takového procesu, ktery povede ke zvyseni produktivity
vyrobni linky a také k racionalnimu vyuZiti strojii. ReSeni vychazi z analyzy, ktera
zohlednuje zjisténé problémy a jejich pficiny, jez ovliviiuji plynulost chodu lahvovaci
linky. Optimalizace procesu a snizeni vyskytu problémii, které se v prub&hu procesu
vyroby vyskytuji, by mélo v kone¢ném disledku pfinést snizeni vyrobnich naklada.
Pro navrh optimalizace vyrobniho procesu je vyuzito principu §tihlé vyroby a
metody prediktivni simulace, ktera dokaze simulovat o¢ekavané vysledky

optimalizovaného procesu.



1. Teoreticka ¢ast

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace se zabyva tématy tykajici se procest ve vyrobé, jejich

optimalizaci, metody simulace a tvorbou digitalniho dvojcete. Také je nutné se zabyvat

samotnym tématem §tihlé vyroby. Dodrzovani pravidel Lean piinese snizeni nakladt na
vyrobu a vnasi do spolecnosti fad pro dodrzovani nastavenych pravidel pro zminénou

minimalizaci nakladu.

1.1.Proces

Proces je souhrn konkrétnich ¢innosti, ukoli a praci, které pii jejich disledném
dodrzovani vedou k dosazeni cileného vysledku. Dilezité je procesy co nejvice a
nejpodrobnéji popisovat a zaznamenavat. Kazdy z procesu ma své vstupy, které se
pomoci danych ukoll a praci méni na vystupy. Jedna se naptiklad o pfeménu vstupniho

surového materialu na hotové vyrobky nebo o sluzby.

Pro zabezpeceni fungovani celé spolecnosti, je zapotiebi aby na sebe jednotlivé
procesy navazovaly a bylo zabezpeceno jejich disledné dodrZzovani. Zanedbani,
popiipade preskoceni jednoho z procesti mize mit negativni dopad na vysledny produkt
a jeho celkovou kvalitu.

Nezbytné je propojeni procesu s technologiemi a zaméstnanci. Pro zajisténi
bezproblémového, kvalitniho a spolehlivého fungovani podniku je dilezita komunikace.
Pokud mezi sebou jednotlivé Utvary v podniku nekomunikuji, mizZe dochazet

K informa¢nimu Sumu a zbyte¢nym chybam v prib&hu procesu.

Technologie Procesy

Obrdzek 1: Trojimperativ iispéSnosti organizace (viastni zpracovani, zdroj: M. Jurovd a kol., 2016, s.67)



méng, ale jeden bez druhého by nefungoval a tim padem by nebylo zabezpecené
bezproblémové fungovani podniku. Jedna se o tyto skupiny procesii:

Hlavni procesy: N¢kdy jsou oznacovany jako klicové. Jsou to procesy, které tvoii
Ridici procesy: V tomto ptipadé se jedna o manazerské procesy. Nepiinasi do
spolecnosti zisk, ale zajist'uji fungovani a stabilitu organizace. Jak je zndmo, manazefi
fidi a organizuji, rozhoduji o feSeni problému a diky tomu jsou schopni vytvaret
podminky pro fungovani v§ech zbylych procesu.

Podpiirné procesy: Tyto procesy zajiSt'uji chod hlavnich procesi, dodavaji naptiklad
vstupy, zdroje a podobn¢. Pokud podnik nema finance, piipadné kapacity na zajisténi
podpturnych procesti, mohou byt tyto procesy outsourcovany. Muze to byt naptiklad
ucetnictvi, ptipadné uklidové sluzby.

(Jurova M. a kol., 2016, s. 66-67)

Kazdy z procesu ma sv¢é atributy, kterymi se proces stava jedineény a je témito atributy
charakterizovan. Slovem atribut rozumime vlastnost, poptipadé charakteristicky
rozliSovaci rys. Pomoci jednotlivych atributl |ze ziskat informaci o procesu. Mize to
byt: cil procesu — ¢eho ma byt dosazeno, ukazatel vykonnosti, vlastnik procesu, ve
zkratce celkové informace, které slouzi k celkové analyze procesu. Dle normy ISO

9000:2001 jsou atributy pro procesy nasledujici:
- je opakovatelny

- ma svého zdkaznika

- mé svého vlastnika a spravce

- mé svij ocenitelny vystup

- ma méfitelné parametry

- ma jasné hranice

- mé navaznosti na jiné procesy

- ma své omezeni — Vstupy a zdroje

(Jurova M. a kol., 2016, s. 67-68)



1.1.1. Popis procesu
Pti popisu procesu je velmi dilezité zachytit dany proces co nejpodrobnéji a popsat ho
tak, aby bylo ziejmé, které ¢innosti po sob¢ nasleduji. Pro zachyceni popisu procesu se
pouzivaji vyvojové diagramy, popisné soubory, simulacni programy, statistické a
analytické nastroje. Pii zaznamenavani procesu jsou jednim ze zakladnich pojmt

¢innost, ukol nebo aktivita.

., Popisovani procesu je cinnosti, pri niz shromazdujeme a zaznamenavame informace o
sledech pracovnich cinnosti a jejich vzajemnych vztazich, vykonnych procesnich rolich,
podpuirnych systémech procesu a ndastrojich, casovych, vvkonnostnich a kvalitativnich

parametrech, které ma proces plnit.
(Svozilova, 2011, s. 14)

Smyslem a cilem mapovani procesu je zachyceni pribéhu transformace vstupu na
vystup. Vystupem procesu je hmotny produkt, sluzba, nehmotny produkt ¢i jiny vystup
transformace. Vytvoreny vysledny produkt by mél spliovat urcita kritéria tykajici se
kvality a vzhledu, a to z divodu jeho nasledného prodeje. Kazdy produkt by mél mit

svého koncového kupce, v piipade sluzby svého zdkaznika.

Jelikoz je malo procest, které by existovaly bez lidského faktoru, je tieba si
uvédomit, Ze za kazdym procesem stoji clovek. PIné€ automatizovany proces
nepottebuje pro transformaci vstupu na vystup ¢loveéka, ale za vznikem daného procesu
stoji prave fyzickéd osoba. Procesy musi byt dale inovovany, zabezpeCovany a

obsluhovany.

(Svozilovad, 2011, s. 15-16)

NiZe jsou popsany jednotlivé role osob nebo objektli zapojenych do procesu. Pro

spravné fungovani je kazdy zminény clen dulezity.

Zakaznik je fyzicka osoba nebo firma, ktera pocituje potiebu, ma ptani nebo
pozadavek a k uspokojeni potteby mu poslouzi prave produkt vytvoreny danym
procesem. Produkt tvoii pro zdkaznika urcitou sluzbu nebo pfedstavuje hodnotu se

kterou se nasledné ztotoziuje. Za produkt je zékaznik ochoten zaplatit.



Dodavatel je osoba nebo firma, ktera dodava vstupy pottebné pro proces. Vstupy jsou
bud’to hmotné nebo nehmotné. Vstupy jsou nasledné pfeménény na produkt, ktery

zakaznik ocekava.

Podnik, provozovatel, vlastnici podniku jsou subjekty, které vlastni zdroje, které jsou
behem procesu potiebné pro preménu vstupil na vystupy. Vlastnici zdroji maji hlavni
zajem na tom, aby bylo se zdroji nakladano co nejefektivnéji a aby vysledna kvalita

produktu odpovidala tomu, co zakaznik pozaduje.

ManaZzer je role ¢loveéka, ktery ptimo tidi proces a je osobni odpoveédnosti vazan

k vykonovym nebo kvalitativnim vysledktim.

Operator je osoba, ktera se procesu ucastni, ale ovliviiuje pouze vykonovou nebo

kvalitativni stranku vysledného produktu.

(Svozilovad, 2011, s. 17-18)

1.1.2. Rizeni procesi
Rizeni procesi je pojem, ktery chape fizeni jako ¢innost, ktera slouZi ke korigovani a
usmérnovani procesnich tokd, vyhodnocovani kvality a vykonnosti a zkouma, zda bylo
nebo nebylo dosaZeno pozadovaného denniho planu. Také se zabyva optimalizaci
procesu jako celku. VVzhledem k technologickému a technickému pokroku se k fizeni
procesu ve veétsi mife pouZzivaji pocitace a pocitacové programy. Programy vyuzivané
k automatizaci generuji velké mnozstvi dat. Tato data jsou dale analyzovana a

vyuzivand pro zlepSeni daného procesu.

(Svozilova, 2011, s. 18)



V odborné literatufe je ¢innost fizeni procesu charakterizovana naslednym zptsobem.
., Rizeni procesu je ¢innost, kterd vyuziva znalosti, schopnosti, metod, ndstrojii a
systemui k tomu, aby identifikovala, popisovala, merila, vidila, hodnotila a zlepsovala
procesy se zamerem efektivniho pokryti potieb zakaznika procesu. *

(Svozilova, 2011, s. 18)

1.1.3. ZlepSovani procesi

Pojem zlepSovani procesu souvisi s jeho fizenim. Rozdil mezi pojmem zlepSovani a
fizeni je v tom, ze u zlepSovani procesu nas zajima plynuly chod, produktivita a
vysledna kvalita procesu. Pti zlepSovéani podnikovych procest se vychazi ze znalosti
soucCasného stavu procesu, tak jak je zachyceny v ptislusné technické dokumentaci.

., ZlepSovani podnikovych procesii je cinnosti zamérenou na postupné zvySovani kvality,
produktivity nebo doby zpracovani podnikového procesu prostrednictvim eliminace

I3

neproduktivnich ¢innosti a nakladii.

(Svozilovad, 2011, s. 19)

1.2.Plytvani a uspora

V soucasné dob¢ se pro fizeni podniku a Gspory nékladi vyuzivaji osvédcené metody
fizeni vynalezené riznymi primyslovymi podniky po celém svété. Jednim

z nejznamgjSich je metodika Lean vyvinuta spole¢nosti Toyota.

Metodiku Lean lze vykladat nékolika zptlisoby, jednim z nich je nize zminén4 citace.

., Lean je sdruzenim principu a metod, jez se zaméruji na identifikaci a eliminaci
cinnosti, které neprinaseji Zadnou hodnotu pri vytvareni vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji
slouzit zakaznikiim procesu.

(Svozilova, 2011, s. 32)

Metodologie Lean spociva v neustalém zlepSovani podnikovych procesi. Tyto procesy
se netykaji pouze vyroby, ale byly pfeneseny i do oblasti sluzeb a administrativy.

ZlepSovani procesu se odehrava v malych, avSak smysluplnych krocich. Kroky pfi



zlepSovani by mély byt jednoduché, ptimocaré a mely by vyuzivat ,,selského* rozumu,
tak aby zmény bylo dosazeno co nejjednoduseji a nejefektivnéji. ZlepSovani neprobiha
najednou, ale v cyklickych krocich, které dokazou pfipadny neuspésny pokus vratit zp&t
s minimalni ztratou. Metodologie je vyuzivana zejména tam, kde je cilem dosahnout
vyssi produktivity, vyssi vykonosti procesu a nizsich nakladi.

(Svozilova, 2011, s. 32-33)

Vysoké naklady a zbyte¢né prodlouzenou dobu vyroby popisuje nize uvedenych 7
zakladnich ztrat. Pfi eliminaci téchto pfic¢in podnik docili uspory jak v oblasti ndkladd,

tak v oblasti prace. Pti¢iny jsou uvedeny v tabulce ¢.1.

Tabulka 1: Sedm druhii ztrat (2016, Jurova M. a kol., s. 88)

Typ plytvani Priklad
Nadprodukce Piilis ¢asté dodavky, velka mnozstvi
Nadbytecné zasoby Hromadéni zasob ve skladech, vytvareni

kratkodobych skladl, velké vyrobni

davky
Defekty Opravy a zmetky
Zbyte¢na manipulace Podavani, ohybani, pfenaseni, otaceni
Spatné zpracovéni Nepozadované mnozstvi, nepoZzadovana

uroven kvality

Cekani (prostoje) Cekani na material, ¢ekani v uzkych
mistech vyroby, prostoje, pocitani dila,

prostoje stroju

Transport Pteprava vSech materiala a dil, slozita

preprava




Plytvani zptusobené nadprodukci

Tento druh plytvani je zptisobeny vyrobou vétsiho mnozstvi vyrobkl, nez je ve
skute¢nosti poptavano zékaznikem. Vet$i mnozstvi vyroby muize byt zptisobeno snahou
o dosazeni vyssi produktivity, ale za cenu zvysSeni skladovacich nakladt. Dalsi ptfic¢inou
muze byt snaha o pfedchazeni nahlé¢ zmetkovitosti. V momenté, kdy vyrobni proces ma

niz8i zmetkovitost, se vyrabi vice vyrobkl a umist'uji se do skladu.

Plytvani zplisobené nadbyteénymi zasobami
Plytvéni tohoto typu vznika pii uskladiiovani nedokoncenych vyrobka, nadhradnich dilt
a materialu. Veskeré zminéné polozky zabiraji misto ve skladu a vyvolavaji a

ptedstavuji zvySené nadklady na pracovniky, stroje a energie.

Plytvani zptusobené defekty

Tento druh plytvani je zpiisobeny vyrobou nekvalitnich a rozdilnych vyrobkl. Rozdilné
vyrobky jsou ty, které nespliuji dané normy a standardy. Oznacuji se jako zmetky.
Jejich prepracovani nebo vyroba novych kust stoji penize navic a vyzaduje dalsi praci

délnikd.

Plytvani zptusobené zbyte¢nymi pohyby
Zadny pohyb délnika navic nepiinasi zisk, naopak dochazi k prodlouzeni doby
zpracovani a mnohdy k vyssimu fyzickému zatizeni pracovnika. Zde je dulezité

uspotadani a organizace pracoviste.

Plytvani zptisobené Spatnym zpracovanim

Plytvéani je moZné identifikovat v technologickém popisu vyroby. Jedna se o nedostatky,
které vznikaji pfi vyrobé daného vyrobku. Plytvani v této oblasti je mozné odstranit
pouhym pouzitim selského rozumu. Zde plati pravidlo, ze jednoduchy népad byva ten

nejlepsi.



Plytvani zpiisobené prostoji (ekanim)
K typu tohoto plytvani dochazi kdykoliv, kdyz se na néco ¢eka. Mize se jednat o
poruchu stroje, ¢ekani na material, cekani na dopravu apod. Pfic¢inou mtize byt zbyte¢na

byrokracie a ¢ekani na potvrzeni od vedoucich pracovniku.

Plytvani v oblasti dopravy

V tomto piipad¢ se nejedna pouze o dopravu materialu a odvoz hotovych vyrobkd.
Jedna se také o pfepravu polotovarii v aredlu vyrobniho podniku pomoci
vysokozdviznych voziki, paletovych voziki, pasovych dopravniki apod. V nékterych

ptipadech lze pfevoz eliminovat, ale neni to vzdy mozné.

(Jurova M. a kol., 2016, s. 88-89)

1.3.Normy vykonu vyrobni linky

Pro kazdou vyrobni linku, ptipadné jakoukoliv firmu, kterd se zabyva vyrobou je
dalezité, aby produktivita byla co nejvyssi. Vyrobni linka je ovS§em omezena svou
kapacitou. Pojem kapacita oznacuje schopnost vyrobit ur€ity pocet vyrobkii za danou
¢asovou jednotku Vv ur¢itych podminkach. Kapacitni normy se daji délit podle vstupnich
a vystupnich hodnot. V pfipadé méfeni mnoZstvi na vstupu se jedna o kapacitni
mnozstvi zpracovavané suroviny, ve druhém ptipad¢ se jedna o pocet vyrobenych
vyrobkil. Pro zpracovani kapacitni normy vychézi udaje z ¢asového fondu prace:
Kalendaini (pocet dnti v obdobi)
Nominalni (pocet pracovnich dntt)
Vyuzitelny / efektivni (nominalni minus opravy, udrzba, dovolend)
Na zéklad¢ téchto udaji jsou poté zpracovany kapacitni normy. Tyto normy se déli na:

-Norma vyuZitelného ¢asového fondu - je vyjadiena v casovych jednotkach
jako velikost vyuzitelného ¢asového fondu.

-Norma vykonnosti (vyrobnosti) — je vyjadiena v jednotkach vykonu (vyroby),
jedna se o redlny objem vykont za jednotku casu.

-Norma celkové kapacity — piedstavuje redlnou normu vykonnosti v ramci

Casového fondu, ktery se da vyuzit.
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Pti stanoveni produktivity je dtlezité znat, jak dlouho dand prace trva. Z tohoto divodu

Cas, ktery je straven zaméstnancem na lince, tfidi do dvou skupin:

Cas normovany:

-Cas prace

-Cas obecné nutnych prestavek (oddech, fyziologické potieby zaméstnanci)

-Cas podminéné nutnych piestavek (as vyvolany nedostatky ve stavajici organizaci
prace, organizace logistiky apod, ktery nelze v danych podminkach odstranit)

Cas nenormovany:

-Ztraty zptisobené zaméstnancem

-Ztraty zptusobené technicko-organiza¢nimi nedostatky

-Ztraty zptusobené vyssi moci

(Tomek, 2014, s. 137-140)

1.3.1. Doba vyroby
Vyroba je proces, pro ktery je jednim z atributii ¢as. S kazdym vyrobkem se poji doba,
za kterou se vyrobi. Pojem pribéznd doba vyrobku ptedstavuje cely cyklus vyroby
vcetné vyvoje, ovefovaci faze vyrobku, pres vlastni vyrobu az po finalni expedici.
Naopak pojem doba vyroby oznacuje pouze samotnou dobu vyroby. Jedna se tedy o Cas,
ktery zacind prvni operaci na stroji a kon¢i v moment¢, kdy je vyrobek pfedan do skladu
hotovych vyrobkil. Pribézna doba vyroby predstavuje seskupeni n€kolika typi ¢asi,
které po seCteni davaji celkovou dobu vyroby. Jedna se o ¢asy spojené se samotnou

vyrobou, tak o Casy, které jsou potiebné k nastaveni a setizeni pracovist.
Technologické ¢asy — Cas kusovy, jedna se o tyto operace:

-Rucni operace

-Strojni operace

-Strojné€ — ru¢ni operace

-Automatické prace

-Ptirodni (biochemické) operace
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Netechnologické ¢asy — Cas ptipravy a zakonceni
-Ptiprava pracoviste

-Sefizeni stroje

-Ptepravni operace

-Technologick4 manipulace

-Nakladani, skladovani

-Kontrola jakosti

Duivodi a pficin, proc je prace prerusena je nékolik. Mohou byt vyvolany organizaci
prace, kde zalezi na rezimu dne, synchronizaci dodavek materidlu apod. Dalsi diivod
pferuseni provozu mize byt vyvolan stavem technického zatizeni a poruchami stroju.

Zdrzeni mlze zpUsobit i samotny zaméstnanec.

(Tomek, 2014, s. 157-158)

1.4.Tvorba pocitacového modelu

Pro vytvoieni poc¢itatového modelu virtualni linky je zapotiebi nejprve dobfe poznat,
jak cely proces funguje. Déle je nutné znat prostiedi, ve kterém se dany proces odehrava
a znat souvislosti pribéhu procesu. Pro vytvoteni modelu digitdlniho dvojcete je
dulezité znat metodiku, kterou se simulovani fidi. Je tfeba vytvorit koncept a S jeho
pomoci poté vytvoftit findlni digitalni podobu modelu. Vysvétleni pojmu a vyznam

digitalniho dvojcete je uvedeno podkapitole 1.5.

1.4.1. Metodika simula¢niho projektu

., Simulace je zobrazeni planovaného nebo redlného systéemu s jeho dynamickymi
procesy prostrednictvim modelu. Prostiednictvim experimentovani se simulacnim

modelem se snazZime ziskat poznatky, které je mozné uplatnit ve vyrobé. “

(Varjan, 2012,s.7)

Pro vytvoteni digitalniho modelu a zajiSténi funk¢nosti je potiebné dodrzovat jednotlivé

kroky metodiky. Pomoci téchto krokl se dosahne uspésného zlepseni daného procesu.
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V praxi najdeme vyuziti simulace a simulacnich programi napiiklad u optimalizace
vyrobnich systémii, u kterych chceme zkratit vyrobni ¢as, minimalizovat néklady, zvysit
produktivitu ¢i pfipravit nové projekty.

(Varjan, 2012, s. 9)

Kroky pro zpracovani modelu dle metodiky simulace, kterou sepsal J.Banks jsou
uvedeny nize. Pfi dodrZeni téchto krokti dosdhneme uspésného implementovani

optimalizace procesu.

Formulace problému

Kazdé optimalizace procesu ma svijj diivod. Pro optimalizaci, ptipadné kazdy novy
projekt, ktery povede ke zménam je nutné pevné stanovit problém. Problém, kterého se
optimalizace tyka musi byt stanoveny tak, aby bylo v§em ucastnikiim procesu jasné, 0

co se jedna.

Stanoveni cilii a planu projektu

Cile jasné¢ definuji otazky, které by mély byt v simulaci zodpovézeny. V tomto kroku
bychom si méli byt jisti, Ze simulace je vhodnym prostfedkem pro feSeni daného
problému a dokaze ndm dosahnout cild, které jsme si dali. V ptipadé, ze simulace je
vhodnym prostiedkem, nasleduje volba n¢kolik systémii, které pouzijeme. Vybrané
systémy jsou zhodnoceny a porovnana jejich efektivita, naklady, kolik lidi se do

projektu zapoji a urci se jaké vysledky od nich ocekavame.

Koncept modelu

Konstrukce konceptu modelu je stejnou mirou uméni a védy. Neni mozné urcit jedno
spravné feSeni, které by definovalo, jak pfesné¢ ma koncept modelu vypadat. Existuje
vSak nékolik zakladnich pravidel nebo principi, podle kterych by se mélo postupovat.
Je doporuceno zacit jednoduchym modelem, ktery se postupné obohacuje a rozviji.
Dulezité je, Ze model nemusi byt slozity, staci, aby piesné vystihl to, ¢eho se dany

feSeny problém tyka.
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Sbér dat

Zde je propojeni mezi tvorbou modelu a sbérem potiebnych dat. Se zménou slozitosti
modelu se méni i naro¢nost a objem sbiranych dat. Sbér dat pro vytvotreni modelu je

nutné zahajit co nejdiive, obvykle spolecné s pocateCnimi fazemi vytvareni modelu.

Tvorba pocitacového modelu

Vétsina systémi a modeld pracuje s velkym mnozstvim dat a informaci. Tyto informace
jsou zadavany do pocitaCovych programu, které jsou schopny data zpracovat a ukazat
uzivateliim finalni podobu toho, co nés zajima. Existuje mnoho softwar(, které se daji

pro simulaci pouzit. Pro tuto bakalafskou praci je vyuzit software WITNESS™,

Ovéreni
Oveéteni neboli verifikace, se tyka toho, zdali dany model funguje piesné tak jak ma, je

logicky uspotadany a ukazuje veskeré dilezité informace.

Schvaleni

Po ovéfeni funk¢énosti modelu je nutné se presvédéit, zda model ukazuje skute¢nost. Je
tteba model porovnat s navaznosti dalSich procesii a tim si skutecnost ovéfit. Tento

proces se oznacuje jako validace.

ZkusSebni navrh

V tomto bodé¢ se stanovuji varianty a alternativy soucasného procesu nebo systému,
které se budou provefovat. Stanovi se nejlepsi varianta a ucini se rozhodnuti tykajici se

délky inicializa¢ni doby, délky a poctu simulac¢nich béht.

Produkéni chod a analyza

Spusti se simulace a po dokonceni se navrhy analyzuji. Vysledkem analyzy je navrh,

ktery se pro optimalizaci jevi jako nejvhodné;si.
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Opakovani simulace

Vzhledem k analyze béh, které byly dokonéeny, se uréi, zdali je nutné experimenty

opakovat, ptipadné je pozménit.

Dokumentace a reporty

Dokumentovani a reportovani ma hned nékolik divodii. Dokumentace musi byt
zaznamenana tak, aby v pfipad¢, Ze s jiz vytvofenym modelem budeme pracovat
pozdé&ji, bude bran jako divéryhodny. Dalsim divodem pro dokumentaci programu je,
aby uzivatelé¢ modelu mohli libovolné ménit vstupni parametry a mohli pochopit jejich
vzajemné vztahy. Nicméné diky tomuto mizeme objevit vstup, ktery dokdze ovlivnit
celkovy vykon optimalizovaného procesu. Reporty a dokumentace by méla byt preddna
vSem zucastnénym osobam, které jsou do optimalizace zapojeny. Pokud jsou data
zpracovany spravné, mélo by u¢inéné rozhodnuti vést k vyfeseni problému, ktery byl

definovan na zacatku.

Implementace

Uspéch implementace zavisi na tom, jak peclivé a jak se nam povedlo zpracovat
predchozi uvedené kroky. Ve velké mife zavisi na tom, jak byl do feSeni zapojeny
koncovy uZivatel optimalizovaného procesu. Pokud na néj byl bran ohled a byl
napomocen pii zpracovavani, 1ze oekavat uspéSnou implementaci. V opaéném piipadé
je mozné, ze optimalizace nebude tak uspé$na, jak bychom ocekavali.

(Banks, 2005, s. 11-16)

Nize nalezneme obrazek €.2, ve kterém je znazornéné, jak by dana simulace méla

probihat ptesné krok po kroku.
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Obrdazek 2: Diagram metodiky simulace (viastni zpracovani pomoci softwaru Bizagi, Banks J., 2005, s.
13)
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1.5.Co to je digitalni dvojce
,Digitalni dvojce je virtualni kopie néjaké fyzické véci nebo néjakého procesu (tfeba
vyrobniho) nebo urcité sluzby, ktera vyuziva cloudova data k pribéznému testovani a
predpovidani toho, jak se ona véc nebo proces budou chovat.*
Digitadlni dvojcata: Technologicky trend pro nejblizsi budoucnost [online]. [cit. 2021-
02-23]. Dostupné z: https://www.csas.cz/cs/firmy/articles/digitalni-dvojcata

Pti tvorbé modelu digitalniho dvojcete je zapotiebi prislusného simula¢niho
programu. Do modelu je zakreslena realna podoba vyrobni linky, K jednotlivym
elementlim jsou pfifazeny doby zpracovani vyrobku, ptipadné poruchy a doby cekani.
Poté je spusténa simulace a nasleduje vyhodnoceni celého procesu.

Nejvetsim priukopnikem v oblasti digitalnich dvojcat je americka spolecnost
NASA, ktera vyuziva digitalni dvojcata pro vzdalené opravy a servis svych zafizeni.
S problémem diagnostiky a oprav na dalku se potykaji i jiné firmy, které zabezpecuji
opravy a servis svych stroji. Servis probihd ptes vzdalené pfipojeni ke stroji a
naslednou diagnostikou je uréen problém. Servisni technik se nachazi ve firm¢, ktera je
vzdalena 500 km od mista, kde se nachazi stroj a je schopen vzdalené provést
diagnostiku a problém se strojem vyfesit.

Digitalni dvojcata: Technologicky trend pro nejblizsi budoucnost [online]. [cit. 2021-
02-23]. Dostupné z: https://www.csas.cz/cs/firmy/articles/digitalni-dvojcata

Pii vyuZivani digitalnich dvojcat pro rtizné procesy vzniké velké mnozstvi dat. Tato
vznikla data oznacujeme jako Big Data. Jejich analyza a zpracovani slouzi

k optimalizaci procesu vyroby, souvisejicich sluzeb, podpturnych ¢innosti a distribuci.
Tato Big Data vznikaji pii sbéru dat z riznych ¢idel, ktera sleduji vyrobni proces a
logistiku ve vyrobnim zavod¢, dale vznikaji sbérem dat z vyrobnich strojii. Existuji
dalsi zptsoby a moZnosti, jak takova data sbirat. Tato nasbirand a ndsledné zpracovana
Big Data maji velky vyznam zejména v oblasti primyslu pfi optimalizaci vyrobniho
procesu, pii optimalizovani zpiisobu nabizeni sluzeb, pii digitalni konstrukci a
vyrobnich simulacich.

(Marik, 2016, s. 51)
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1.5.1. Typy digitalnich dvojéat

Spolec¢nost Siemens rozdéluje digitalni dvojcata do 3 skupin. Jsou to digitalni dvojcata
produktu, vyroby nebo vykonu. Kazdé jednotlivé dvojée popisuje jinou véc, ale
metodika simulace je stejna. Stejné jsou i experimenty, pouze se tykaji jiného odvétvi

v podniku.

Digitalni dvojce produktu

Tento typ digitalniho dvojcete nachazi uplatnéni pii ovérovani vykonu produktu a
zaroven ukazuje realné pouziti zkoumaného produktu. Pokud je nalezeno slabé misto, je

rychlejsi a levnéj$i provedeni upravy produktu ve virtudlnim svété, programu, ve kterém

byl produkt vytvotfen. Pfedchézi se vyrob¢ nového prototypu a vyvoj je rychlejsi.

Digitalni dvojce vyroby

Jinak feceno produkéni digitalni dvojce se tyka procest ve vyrobé. Vyroba je
naplanovana a simulovana v pocitaci diive, nez nastane skute¢ny proces vyroby.
Pomoci simulaci mtze podnik vytvofit metodiku, diky které bude vyroba efektivni.
Vyroba se da poté optimalizovat a 1épe tidit naptiklad udrzba a preventivni servisy

stroju.

Vykonné digitalni dvojce

Pomoci zpracovani dat, kterd jsou produkovéna v prab&hu procesu vyroby nebo

V pribehu vyuzivani produktu se nasledné zlepsuji vyrobky nebo procesy ve vyrobg.
Pomoci nasbiranych dat jsou u¢inéna rozhodnuti, kterd pomoci digitdlniho dvojcete
vykonu vedou k nejlepS§imu rozhodnuti.

Digitalni dvojce [online]. [cit. 2021-04-06]. Dostupné z:
https://www.plm.automation.siemens.com/global/cz/our-story/glossary/digital-
twin/24465

1.5.2. Praktické vyuziti digitalniho dvojcete

Digitalni dvojc¢ata nachazi uplatnéni ve vSech oddé€lenich v podniku. Jedné se zejména o

vyrobu, logistiku a obchod. Pomoci digitalnich dvoj€at miizeme v readlném Case
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porovnavat minulost s aktualni situaci a miizeme rovnou piedvidat budouci vyvoj
situace. Dvojc¢ata nachazi vyuZiti pro vyhodnocovani aktualni vykonnosti procesu
vcetné moznosti testovani a analyzovani v riznych situacich a momentech. Tim se
dosdhne uspory Casu, a hlavné nakladt na optimalizaci bud’to procesu anebo finalniho
vyrobku.

Digitalni dvojcata dale maji prakticky neomezené moznosti vyuziti. Daji se
vyuzit jako simula¢ni nebo fidici systém. V pfipad¢ vyuziti dvojcete jako simula¢niho
nastroje, se mize vytvorit replika materidlovych krokt, dodavatelsko-odbératelského
fetézce, ptipadné celé vyrobni oddéleni podniku. Pokud jsou digitalni dvojcata
vyuzivéana jako fidici systém, vyuZzivaji umélé inteligence, kognitivnich schopnosti,
adaptabilnosti a ve vysledku dokazou samy fidit zasoby, pfipravovat a kompletovat
objednavky a tidit distribuci zbozi.

TOMAN, Pavel. Digitalni dvojcéata méni planovani [online]. 2019 [cit. 2021-03-17].
Dostupné z: https://logistika.ihned.cz/c1-66607370-digitalni-dvojcata-meni-planovani

1.5.3. Vyuziti roboti

Pokud se jednd o Gipravu nebo optimalizaci vyrobniho procesu, je i¢elem zvySeni
produktivity daného procesu, piipadné nahrazeni nebo tvorba nového pracoviste.
V soucasné dobé Primyslu 4.0, kdy dochazi k digitalizaci vyroby a minimalizaci lidské

prace se nekterd pracovisté nahrazuji roboty.

,, Roboty nachazeji uplatnéni zejména v hromadné vyrobé a predstavuji vyznamny
prostiedek pro zvySeni produktivity “

(Marik, 2016, s. 52)

Obecné ve vyrobnich spole¢nostech v Ceské republice je problémem zavedeni nové
technologie s vyuzitim robott. Firmy maji malé zkusenosti s roboty a je pro né
nesnadné odhadnout vysi nakladu, které se tykaji jak zavedeni této technologie, tak
nasledného provozu. Pokud v technickém oddéleni spole¢nosti neni zaméstnany ¢lovek,

ktery umi roboty programovat, je nutné vytvofit pro tento ucel novou pracovni pozici.
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Nehledé¢ na to, Ze specialistil, ktefi se zabyvaji danou problematikou je na trhu prace

malo.

(Marik, 2016, s. 52)

Nicméné je otazkou, zdali je prednéjsi usnadnéni manualni prace délniktim a nahrazeni
pracoviste robotem, ¢i ponechat praci délnikiim ve vyrob¢ a snazit se jim pracovni
prostifedni a danou ¢innost uleh¢it jinymi technickymi moznostmi. Pro skladéani
polotovart a jejich nasledny pievoz mohou byt vyuzivany misto manualnich paletovych
voziku elektrické voziky, jejichz obsluha a nasledna manipulace s nimi je mnohem
komfortnéjsi a pro délnika snadnéjsi. Snizi se tak jeho Unava z ptfepravy téZkych bfemen

a dlouhodob¢ se da predchazet ptipadnym zdravotnim potizim a Giraztim.
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2. Analyticka cast

Vyroba vina zahrnuje velké mnozstvi procesti od piijmu hroznti po jeho expedici.
Bakalatska prace se zabyva pouze jednim z procesti, a to lahvovanim vina na lahvovaci
lince. V ramci analytické ¢asti jsou popsany procesy vyroby vina, lahvovaci linky a jsou
analyzovana namétena data. Vysledkem analytické ¢asti je nalezeni pti¢in nizkého

vyuziti lahvovaci linky.

2.1. Vyrobni program

Spolec¢nost se zabyva vyrobou vina jak z vlastnich vinic, tak z hrozn nakupovanych.
Vino je nasledné prodavano pod nékolika znackami, jak do supermarketd, tak

soukromym osobam.

Vinafstvi ma Siroké portfolio vyrobkd, které komplikuje vyrobu. Vinafstvi
vyrabi jak pod svou znackou Zamecké vinafstvi Bzenec, tak vyrabi vino pod dal§imi
znac¢kami. PInéni vina je vzdy stejny proces, ale odliSuje se typem vina a vyrobkovou
fadou. Pod témito pojmy si predstavime rozdilné tvary lahvi, rozdilné etikety, jiny
zpisob uzavéru, a také jiné finalni baleni lahvi.

Vino se plni do sklenénych lahvi objemu 0,7 litru, pfipadné do lahvi o objemu
jeden litr. Pro lahve o objemu 0,7 litru jsou pievazné pouzivany korkové uzavéry, u
niz8ich vyrobkovych fad se vyuzivaji hlinikové Sroubovaci uzavéry. U lahvi s objemem
jeden litr se pouzivaji pouze hlinikové Sroubovaci uzavéry.

Mezi vyrobky Zameckého vinafstvi se fadi vino pattici do vyrobkové fady s
nazvem ZVB Collection, Collection 1508, Herbarium Moravicum, Morava Selection,
fada vin nesouci jméno Ego a dalsi. Dal$im vinafstvim spadajicim pod Zamecké
vinafstvi je vinafstvi Mikrosvin Mikulov a.s, které nabizi znamé fady vin Flower line a

Traditional line.

Obrazky, které jsou uvedeny niZe zobrazuji typy lahvi a ukazuji rizné
vyrobkové fady, které spolecnost Zamecké vinaistvi Bzenec vyrabi. Néktera nize
uvedena vina jsou dostupna v béznych supermarketech, jina jsou dostupna pouze ve
vinotékach, na e-shopu Zameckého vinatstvi anebo ve vinotéce, kterd patii ptimo

Zameckému vinafstvi.
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Obrizek 3: Rada vin Collection 1508 (zdroj: zameckevinarstvi.cz)
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Obrazek 4: Rada vin Herbarium Moravicum (zdroj: zameckevinarstvi.cz)
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Obrizek 5: Rada vin Traditional line Mikrosvin Mikulov (zdroj: zameckevinarstvi.cz)
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Obrizek 6: Rada vin Flower line Mikrosvin Mikulov (zdroj: zameckevinarstvi.cz)
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Vyroba vina je relativné slozity proces, ktery obsahuje n¢kolik krokt k tomu, jak
Z hroznu dostat co nejkvalitnéjsi a nejlepsi vino, proto nasledné uvedu zjednoduseny
proces vyroby vina od piijmu hroznti po konecné baleni lahvi do krabic k nasledné

expedici.

2.2.Proces vyroby vina

Cely proces za¢ina ptijmem hrozni (vstupni suroviny). U procesu mleti se hrozny
nasypou do mlynku, ktery zbavi hrozny stopek (tfapin) a na dalsi zpracovani jdou pouze
bobulky spole¢né se stavou (mostem).

Macerace je technologicky proces, pii kterém se uvoliuji latky obsazené ve slupkach
do vinného mostu. Rmut (smés $tavy a rozdrcenych bobulek) se promichava, piipadné

necha volné.

Pro lisovani se pouzivaji hydraulické tlakové lisy. Celkova vylisnost je kolem 80%.
Rmut se ptecerpa do lisu, vylisuje a z lisu vytéka hroznova stava, ktera se cerpa do
sudi.

Odkaleni je proces, béhem kterého klesnou hrubé kaly a do dfevénych becek ¢i
nerezovych nadob pouZzivanych ke kvaSeni jde ¢isty most. Most se muze filtrovat, aby
bylo z mostu odebrano co nejvice necistot.

Kvaseni je proces, kdy se cukr obsaZeny ve $tavé preménuje na alkohol. Pfidavaji se
kvasinky a vyziva. Po dokvaSeni je vino zasifeno a sto¢eno. Béhem kvaseni vznika
oblibeny burcék.

Cefeni je proces, doba, kdy je vino &isténo. Zbavuje se zbytka kaltl. Vino se &isti
pomoci bentonitu a jinych pfisad na ptirodni bazi. Potom se vino néjakou dobu necha

zrat.

Zrani spociva ve vyrovnavani kyselin, obsahu bilkovin a dal$ich chemickych latek,
které jsou ve vinu obsazeny. Riizné typy sudli dodavaji vinu chut’ a vlini. Zrani vina
dale probihd v samotnych lahvich. Distribuce vina probihd v lahvich, které se lahvuji na
lahvovaci lince anebo se distribuuji v nerezovych tancich pouze do podnikovych

prodejen.
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Pfed lahvovanim musi byt vino oSetfeno tak, aby se v lahvi znovu nerozkvasilo,
poptipad¢ netrpélo jinou vadou, ktera by mohla narusit jeho kvalitu. Proti rozkvaSeni se

pouziva sira jako stabilizator.

2.3.Procesy na lahvovaci lince

Tato ¢ast se jiz pln€ vénuje hlavnimu tématu této bakalarské prace, a to je optimalizace
procesu na lahvovaci lince. Lahvovani, etiketace a baleni zde probiha pomoci stroji.
Lahvovani je plné automatizovany proces, pti kterém je vyzadovano minimum lidské
prace. OvSem pracovnici linky jsou zde pottebni pro piipadné feSeni poruch, které se

béhem procesu mohou vyskytnout.

2.3.1. Vyrobni portfolium
Naésledujici tabulka €.2 uvadi procentudlni vyuziti stroji pfi razném druhu vyroby. Prvni
zpisob vyroby je, Ze se lahev naplni, zakorkuje, osadi zdklopkou, nalepi se etiketa a
finaln€ se zabali do kartonu a umisti do skladu. V tabulce je tento proces oznacen jako

,Cely proces®.

Druhym zpiisobem je pouze naplnéni lahvi, zakorkovani a nasledné umisténi
lahvi do boxi po tfi sta az péti set kusech z diivodu az dvouleté archivace a nasledného
zrani vina v lahvi. Skladani probiha ru¢né a provadi ho obsluha lahvovaci linky. Tento
typ uskladiiovani vina se stoprocentné vyplati u vina, které nasledné zraje zhruba dva
roky a jehoz prodejni cena je od tfi set korun vys. Takové vino je v chuti a viini na vyssi
urovni nez vino, jehoZz prodejni cena je cca sto deset korun a ,,zraje timto zptisobem
naptiklad tfi az ¢tyfi tydny. Procesy z pohledu lahvovaci linky jsou tplné stejné jako u
vina ur¢eného na archivaci po dobu az dvou let, mnozstvi prace je vyssi, ale zisk je poté
nasobné niz§i z divodu vysokého mnoZzstvi vina uchovavaného na kratkou dobu, které

ma nizkou prodejni cenu. Proces je oznacen jako ,,Skladani polotovari.

Ttetim typem je naopak vyskladavani vina z boxu na pas. Lahve projedou pies
mycku, jsou osazeny zaklopkou, nalepi se na né etiketa a poté se lahve zabali do
kartonové krabice, krabice se umist'uji na paletu a odvazi se do skladu. Jsou tedy
vyuzity zbylé stroje, které nebyly vyuzity ve druhém zptsobu vyroby. Proces je

oznacen jako ,,Vyskladavani polotovari* V tomto typu vyroby jsou vyskladavany
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lahve, které¢ byly uskladnény do skladu polotovard. Jedna se o zminéné archivni vina,

Vv ptipad¢ nedostatku kapacity skladu hotovych vyrobkt vina nizSich vyrobkovych tad.

Tabulka 2: Druhy prdace (viastni zpracovani)

Druh procesu Pocet vyuzitych stroju Vyuziti linky v %
Cely proces 8 100

Skladani polotovara 2 25

Vyskladavani polotovari | 6 75

Duivod, pro¢ uvadim tuto tabulku je prosty. Pfi skladani nebo vyskladavani lahvi se
jedna o dvojitou praci. Je jasné, Ze u vyroby vina, jehoz cena ma byt tfi sta korun a vys,
je tento styl vyroby nutny. U lahvi, jejichz cena je kolem sto deseti korun je tento
zpusob dle mého nazoru neekonomicky a pocet lahvi vyrobenych v hodnoté sto deseti
korun je mnohem vyssi nez pocet lahvi vyrobenych v hodnoté tfi set korun a vice.

Je dllezité zminit, Ze pokud linka jede bez problému, zvladaji stroje vyrobit cca
5000ks lahvi za hodinu, na tuto hodnotu jsou nastaveny a vyroba je plynuld. Provoz na
lince probihé ve dvou sméndch vzdy po 8 a pul hodiné v¢etné obédoveé plilhodinové

pauzy.

2.3.2. PracoviSté na lahvovaci lince
Lahvovaci linka obsahuje celkem 10 strojt.
1 — Depaletizator — automatizované vyskladava lahve na pas
2 — PIni¢ — plni a uzavira lahve
3 — Mycka — omyva a susi lahve
4 — Zéklopkovacka — automatizovan¢ nasazuje termokapsle

5 — Etiketovacka — automatizovang lepi etikety az na pét riznych mist na lahvi — etiketa

je zaroven samolepkou
6 — Etiketovacka — starsi model, lepi etikety pomoci lepidla

7 — Bali¢ka —bali automatizovan¢ lahve do kartonovych krabic po Sesti lahvich
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8 — Foliovacka — bali litrové lahve do folie
9 — Kartonovacka — automatizované sklada a lepi kartonové krabice

10 — Paletizator — automatizovan¢ sklada kartony s lahvemi na paletu po urcitém poctu,

zabali a posune na vydej a odvoz do skladu.

Lahvovaci linka feSena v této praci zac¢ina procesem plnéni lahvi a je ukoncena

procesem baleni lahvi do kartond.

2.3.3. Vyrobni postup na lahvovaci lince

Lahvovani zacina pfijmem lahve do plnice. Zde je ldhev vysttiknuta vodou, poté
naplnéna dusikem z divodu dezinfekce. Dale se 1ahev piesouva na samotné plnéni a
kone¢nou fazi na plnici je korkovani. Pouzivaji se bud’ klasické korky, poptipadé pro
levnéjsi vyrobkové fady hlinikové Sroubovaci uzavéry.

Lahev se z plnice pfesouva po pasovém dopravniku pies mycku a
zaklopkovacku na etiketaci. Etiketace probiha dvéma zptisoby. Prvni, uzplisobeny pro
levnéjsi vyrobky, funguje tak, Ze etiketa je lepena na ldhev pomoci lepidla. Druhy
zpusob lepeni je za pouziti etikety, kterd je zdroveil samolepkou.

Z etiketovacky lahev putuje po dopravniku na bali¢ku, kde roboticka ruka
vklada lahve po osmnacti kusech do tii krabic najednou. Poté kartony s lahvemi
pokracuji po pasovém dopravniku na paletizator, kde jsou kartony automaticky

skladany a baleny na paletu.
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2.3.4. Layout lahvovaci linky

Vystup palet se

zabalenymi lahvemi .
Vstup palet s lahvemi
Depaletizator
- Paletizdtor

Misto pro
vyskladavani

. lahvi z boxu Misto pro
skladani lahvi do
Foliovatka . -

Balitka ad ket?vacka =
suché lepeni
Etiket: cka - . .
ok “Wac a’ Zaklopkovacka
mokré lepeni

- Vstup kartond

Obrazek T: Rozvrieni lahvovaci linky (viastni zpracovani pomoci softwaru MS Visio)

Vyse uvedené schéma lahvovaci linky ukazuje rozlozeni jednotlivych stroja, pasové
dopravniky, které jednotlivé stroje propojuji a také vstup lahvi, do kterych se vino plni a
vystup jiz zabalenych lahvi do krabic. Schéma je nakresleno takto zjednoduSené pro
pochopeni, co se ve kterych mistech linky odehrava. Bilé ¢arky znaci nejcastéjsi cestu,

kterou se 1ahve plni a nasledné dale zpracovavaji.

2.3.5. Druhy vyrobkii na lahvovaci lince

Vsechny typy lahvi maji stejnou dobu zpracovani kromé lahvi ur¢enych pro
vyrobkovou fadu Herbarium Moravicum. Tyto lahve jsou §irs§i nez ostatni pouzivané

lahve a je nutna pfestavba lahvovaci linky z diivodu jiného formétu lahve.

Lahvovaci linka produkuje dva typy vyrobkd, a to pro pfimou distribuci zakaznikiim
a pro archivaci. Vino pro distribuci je lahvovano, baleno do kartonu po Sesti kusech a

dale baleno na paletu a expedovano zdkazniktim. Vino urené na archivaci se sklada do
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boxt po 300-500 kusech a odvazi do skladu polotovart. Toto vino se etiketuje v dobg,

kdy dosahuje té nejvyssi kvality a miiZze se prodavat.

2.4.Sbhér dat
Pro zjisténi piicin prostojl a nizkého vyuziti lahvovaci linky, bylo dalezité zjistit jak
dlouho a co konkrétniho se odehrava na jednotlivych pracovistich. Bylo provedeno
méieni V jeden den po celou pracovni sménu. Bylo provedeno celkem 10 méteni
v nahodnou dobu. Pro zjisténi ¢asu byla oznac¢ena jedna konkrétni lahev a v kazdém
stroji a jednotlivych dopravnicich byl méfen Cas, nez se lahev dostala ze vstupu na linku
az na jeji vystup.
Prvni sloupec v tabulce ¢.3 znaci pofadi méteni. Ve druhém sloupci je vypsana doba
zpracovani v plnic¢i. Tteti sloupec S oznacenim dopravnik znaci dobu presunu lahve

Z plnice do mycky. Déle se ¢asové tidaje a oznaceni vedou ve stejném smyslu.

Uvedené ¢asy jsou ve vtefinach a tuéné zvyraznéna ¢isla zna¢i median pro dobu
zpracovani. Jsou vychozi hodnotou na jednotlivych strojich v modelu digitalniho
dvojcete. Vyrazné ¢asové rozdily zndzornéné podtrzenim jsou zpiisobeny zastavenim
lahvovaci linky. Z tohoto faktu 1ze usoudit, Ze se linka opravdu potyka s problémy,
které jeji chod ovliviiuji. Jednotlivé problémy jsou rozepsany a vysvétleny nize.

Jednotliva pracovisté linky a dopravniky jsou vyvazena, aby dochézelo k plynulé
vyrobé. Pokud dojde napiiklad ke $patnému najezdu (tzv. zaseknuti) 1ahve do stroje,
ktery lepi etikety a stroj se zastavi, je linka osazena €idly, ktera pfedchozi pracovisté
zastavi. Cely systém c¢idel je nastaven tak, ze v mycce, kde by mohlo plisobenim tepla
dojit k problému, z daného stroje vyjedou vSechny lahve a zastavi se pied nasledujicim
strojem. Tohle nastaveni je provedeno z diivodu bezpec¢nosti. Aktualni hodinova

kapacita linky je nastaven na 5000 lahvi.
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Tabulka 3: Doba vyroby (viastni zpracovani)

Méreni  Plnic¢ Dopravnik Mycka Dopravnik Zaklopkovacka Dopravnik Etiketace Dopravnik Baleni
1 1:28 0:49 0:38 0:35 0:17 0:56 0:24 1:35 2:30
2 1:27 0:49 0:37 0:40 0:15 0:38 0:21 1:24 1:50
3 1:28 0:53 0:38 0:37 0:17 3:50 0:22 1:10 2:20
4 6:37 2:40 0:42 0:39 0:16 2:20 0:21 3:48 2:10
5 1:26 0:50 0:39 1:52 1:.07 0:40 2:40 1:46 2:00
6 3:20 0:48 0:38 0:41 0:19 0:59 0:17 1:10 2:30
7 1:27 0:49 0:38 3:05 0:15 2:34 0:19 1:17 1:50
8 1:29 0:50 0:38 0:44 0:15 0:38 0:21 1:20 2:20
9 1:27 0:50 0:38 0:50 0:13 1:05 0:20 1:35 2:10
10 2:34 0:49 0:39 0:46 11:30 1:45 0:20 1:10 2:00
median 1:26 0:48 0:37 0:35 0:13 0:38 0:17 1:10 1:50
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2.5.Casovy snimek

Pro uptesnéni a celkovy piehled o situaci na lince byl vypracovan ¢asovy snimek.
Ukolem tohoto snimku je popsat celou pracovni sménu od ptichodu prvniho
zameéstnance na linku az do odchodu posledniho zaméstnance ze smény. Popis
pracovniho dne spocival v zaznamenani kazd¢ udélosti a zjisténi divodu proc se linka
zastavila, popiipadé pro¢ jede pomaleji, neZ by méla. Casovy snimek byl zpracovavan
Vv prib¢hu jednoho tydne od pond€li do patku na ranni smeéné od 5:00 do 13:30.

Vysledkem ¢asového snimku je ptehled situaci, udalosti a pti¢in, které se cely
tyden vesmés opakovaly. Neocekavanou situaci byla porucha motoru vyvévy v plnici.
Lahve se plni pod podtlakem z diivodu, aby byly rychleji naplnéné a stroj stihal danych
5000ks lahvi za hodinu. Divody, které se opakovaly jsou popsany nize.

Casovy snimek poslouZil jako podklad pro zkoumani p¥i¢in poruch jednotlivych
stroju a také ndzorn€ ukazuje zdrzeni, které nastava pii zméné sortimentu. Nize je
uvedeny Casovy snimek z jednoho dne, zbylé ¢asové snimky jsou k nalezeni v pfiloze

této bakalarskeé prace.

Tabulka 4: Casovy snimek (viastni zpracovani)

W

Cas
Od Do ZdrZeni | Davod
(min)
5:00 5:30 Ptiprava linky
5:30 Spusténi depaletizace, kartonovacky
5:50 N4jezd lahvi do plnice
6:15 6:33 N4jezd vyroby
6:33 6:55 0:22 Linka jede pomalu, Spatné se nalepuji etikety
6:55 7:05 Plny rozjezd linky
7:05 7:28 0:23 Zastaveni linky skrz Spatné lepeni etiket
7:20 Vyjela prvni paleta z paletizatoru
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7:28 8:48 Plynuly chod

8:48 8:51 0:03 Korkovacka neuvolnuje korky

8:51 9:10 Plynuly chod

9:10 9:17 0:07 Zastaveni z diivodu prasklé lahve v zaklopkovacce
9:17 9:30 Plynuly chod

9:30 9:42 0:12 Korkovacka neuvolnuje korky

9:42 11:10 Plynuly chod

11:10 Dojezd vyroby

11:30 12:17 N4jezd dalsiho sortimentu, plynuly najezd
12:17 12:23 0:06 Po vymén¢ kotouce Spatné tiskne tiskdrna
12:23 12:45 Plynuly chod

12:45 13:00 0:15 UtrZeny pas etiket

13:00 13:10 Plynuly chod

13:10 13:20 0:10 Oprava Stitkovace - netiskl a nelepil stitky
13:30 Konec prvni smény

Vyse uvedeny Casovy snimek (tabulka ¢.4) se tyka stiedy 9.12.2020. Tento den

dosahovalo zdrzeni skrz poruchy 1 hodinu a 38 minut. Celkova denni vytiZenost linky

vypoctena z Cistého ¢asu provozu linky byla 76,6%. Pro vypocet vytizenosti jsem

vychazel z faktu, Ze je interné stanoveny a domluveny rozjezd linky v 6:00. Prvni

zaméstnanec pfichazi na linku jiz v 5:00 a kon¢i po 8,5 hodinové sméné ve 13:30. Do

tohoto Gasu je zapoétena i obédova pauza v délce 0,5 hodiny. Cista doba provozu

lahvovaci linky je rovnych 7 hodin. JelikoZ ranni sména predava pracovisté v plném

provozu druhé smén€, nedochdzi pii predani k Zadné casové prodleve.

Casovy snimek z jednoho tydne je vytrzeny z kontextu tiplné produktivity linky.

Tento snimek slouzi hlavné ke zjisténi toho, pro€ se stroje zastavuji a jaké realné

problémy se na lince odehravaji.
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2.5.1. Celkova tydenni produktivita

Casovy snimek provedeny na lahvovaci lince se tykal celého tydne, niZe je tabulka &.5
s celkovou vypoctenou vytizenosti podle ¢asového zdrzeni linky. Pro vypocet

vychéazime z toho, Ze linka by méla nepfetrzité pracovat 420 minut, tj. 7 hodin.

Tabulka 5: Tydenni vytizeni linky (viastni zpracovdni)

Den ZdrzZeni v minutach VytiZeni
Pondéli 60 85,7%
Utery 117 72,1%
Stfeda 98 76,6%
Ctvrtek 186 55,7%
Patek 164 60,9%

Celkové tydenni vytizeni linky poc¢itané podle zdrzeni provozu linky je 70,2%
Ctvrte¢ni denni vytiZeni linky bylo ovlivnéno vypadkem motoru vyvévy v plniéi. Stroj
nejel na plny vykon, poté byl uplné odstaven z provozu a vymyslel se ndhradni program

vyroby.

2.6.Priciny nizkého vyuziti vyrobni linky
V ramci méteni na lahvovaci lince bylo pozorovéano nékolik typi pticin.
Chod lahvovaci linky ovliviiuji dvé skupiny faktord. Jsou to faktory vnitini a vnéjsi.
Vnéjsi faktor je ten, ktery nemiiZze byt ptimo ovlivnény v priibéhu piipravy vyroby a na
identifikaci problému se vétSinou pfijde az v pribéhu, nebo té€sné pred zacatkem
procesu lahvovani. MliZou to byt nekvalitni lahve, korky, kartony, celkové material,

ktery je dodavan externimi firmami.

Vnitini faktory jsou ty, které jsou piimo ovlivnitelné ve firmé&. Daji se
eliminovat a jejich eliminaci by nedochazelo ke zpozdéni, poptipad¢ zastaveni ostatnich

procest, které na sebe navazuji. Jedna se zejména o udrzbu a planovani vyroby.
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2.6.1. Zména sortimentu

Jednim z faktori ovliviiujicich denni a celkovou produktivitu linky je zména sortimentu
lahvovéni. Nejidealnéjsim planem vyroby je ten, ktery pocita na den s jednim typem
vina, s jednou etiketou a jednim typem lahve. Linka je rdno nastavena pro dany typ
lahve, je nezbytné nachystat etikety, zaklopky-termokapsle (pouZivaji se rtizné barvy),
nastavit balici linku na dany typ kartond, dany sortiment atd. Cely tento proces, tak aby
byl nastaven kvalitn¢, zabere kolem 60 minut. Tato ptiprava probiha rano a pouze
jednou denné. Zmeéna sortimentu a celkové zdrzeni je nejvétsi, pokud se vyndavaji
lahve z boxu. Etiketuji se Sarze pramérné po 4000 lahvich. Nastaveni etiketovacky a
zaklopkovacky zabere kolem 20 minut. V ptipad¢, Ze je naplanovano vyhazovani

Z boxii, vyhazuje se naptiklad 5 az 6 druht vina za cely den. Celkové zdrzeni Cinni
kolem 100 — 120 minut. V tomto piipad¢ se jedna z 50% o vina v hodnot¢ kolem
110K¢. Tato vina by méla, dle mého nazoru, byt rovnou zabalena a expedovana do

skladu hotovych vyrobkil a do boxl by neméla vitbec ptichazet.

2.6.2. Archivace vin

Dalsi ztratou produktivity je pouze plnéni a nasledné skladani lahvi do boxti urcenych k
archivaci. Pozdé&ji se musi lahve vyskladavat na pas. Tento proces bohuzel neni
automatizovany, je vykonavan manualné. Jak jiZ bylo zminéno, pokud se jedna o vino
urc¢ené k archivaci, je tento postup v potadku a nezbytny, pokud se jedna o vina nizsich
vyrobkovych fad, je dle mého ndzoru tento postup Spatné. Vyskladani 25000 lahvi
zabere kolem 9 hodin prace, prace je naro¢na z pohledu ergonomie, a i fyzické zatéze.
Pracovnici na lince musi s boxy, které vazi kolem 500 kg pohybovat manualnimi
paletovymi voziky. Dochazi tak k fyzické inavé zaméstnanct a v ptipadé manipulace

s takto t€zkym bfemenem roste riziko razu.

2.6.3. Kartony

Dal$im shledanym problémem je roztrZeni kartonove krabice pfi jejim skladani. Krabice
jsou skladany strojové. Kartony jsou nakupované od externiho dodavatele. Casto se
stava, Ze karton je nekvalitn¢ slepen od vyrobce a pfi lepeni a skladani béhem procesu

baleni se roztrhne a uvizne ve stroji. Vyndani jednoho kartonu a spusténi stroje je
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otazkou cca 20 vtefin. Pokud po sobé nasleduje vice vadnych kartonti, zpozdéni se
nasobi. Kazdy stroj na lince pracuje s technologickou zasobou. Jiné to neni u skladani
kartonti a ndsledného baleni. Je ovS§em problém, pokud po sob¢ nésleduje vice vadnych
kartonl, stroj stoji naptiklad 10 minut a obsluha nestiha skladat kartony manudlnég,
zabyva se opravou stroje. Linka je osazena cidly, které v ptipad¢ zastaveni jednoho
stroje zastavi dalsi stroj. Takto se dokaze v ptipad¢ poruchy konec¢ného stroje zastavit
celé linka. Nasledné rozjeti linky z uplného zastaveni do pIného pracovniho tempa
zabere necelych 7 minut.

Tyto problémy na sebe navazuji a maji mezi sebou spojitost. Nejveétsi casové a tim
padem i finan¢ni ztraty jsou pii velkém poctu riznych Sarzi lahvi, které je naplanovéano
na etiketaci. V tomto pfipad¢, by se vyplatilo rozsifeni nebo tGprava skladovacich
prostoru tak, aby kartonové krabice, ve kterych je vino nizsi vyrobkové fady urcené
by mélo prochédzet rovnou celym procesem vyroby na lahvovaci lince a do polotovart

(boxt1) by se mé¢lo dostat v co nejmensim, idedlné nulovém mnozstvi.
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3. Navrhova cast

V navrhové ¢asti se bakalaiska prace zabyva tvorbou optimalizacniho modelu. Cilem je
maximalizace vyrobni kapacity. Navrh feSeni vychazi z vytvoreného modelu lahvovaci
linky a experimenty s nim. Model vyuziva technologie digitalnich dvojcat, pfesnéji
production digital twin. Tvorba a optimalizace procesu je provedena podle Metodiky

simulac¢niho projektu uvedené v kapitole 1.4.1.

3.1. Tvorba optimalizacniho modelu

V programu Witness Horizon bylo vytvoreno digitalni dvojce vyrobni linky, ve kterém
je mozné nastavit doby prace na jednotlivych strojich, nasimulovat poruchy v riiznych

¢asovych intervalech na jednotlivych strojich a tim zjistit hodinovou produktivitu linky.

3.1.1. Sbér dat z lahvovaci linky

Linka obsahuje celkem 10 stroji, které jsou nezbytné pro celkové zajisténi vyroby. V
modelu digitalniho dvojcete je brano v potaz pouze 6 strojl. Jsou to tyto stroje: plnic,
mycka, zéklopkovacka, etiketovacka, balicka a kartonovacka. Kazdy ze strojit ma danou
kapacitu a tim padem omezené mnozstvi vyrobenych lahvi za danou dobu. Pro simulaci
Vv programu Witness Horizon jsem si stanovil zkuSebni dobu provozu 7 hodin. Za tuto
dobu se spolehlivé projevi vSechny poruchy a vady, které jsem zminoval jako pficiny,
pro¢ lahvovaci linka pln€ nevyuziva svilj potencial.

Kapacity vyuZivanych strojli jsou uvedeny v nasledujici tabulce. JiZ n€kolikrat
bylo zminéno, Ze lahvovaci linka je nastavena na vyrobu 5000 lahvi za hodinu 1 kdyz by
linka mohla mit vys$si produktivitu. Kapacitou je mysleno, kolik lahvi se nachazi v dany
moment ve stroji. Doba zpracovani je po¢itana od momentu, kdy lahev vjela do stroje

do momentu, kdy z néj vyjela.
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Tabulka 6: Doba zpracovdni — stroje (viastni zpracovani)

Stroj Kapacita (ks) Doba zpracovani (S)
Plni¢ 89 86
Mycka 50 37
Zaklopkovacka 12 13
Etiketovacka 23 17
Balicka 18 4
Kartonovacka 1 3

Tabulka 7: Rychlosti dopravnikii (viastni zpracovani)

Cislo dopravniku Kapacita (ks) Rychlost (m/s)
1 80 0,125
2 60 0,125
3 70 0,125
4 80 0,33
5 25 0,125

3.1.2. Tvorba konceptu pocita¢ového modelu lahvovaci linky

Digitalni dvoj¢e vyrobni linky je znazornéno v nize uvedeném obrazku. Model obsahuje

celkem 6 strojti, stroje jsou nastaveny na typ Single, pouze stroj ,,Balicka® je nastaveny

na typ Assembly z davodu, Ze vklada lahve do krabic a tvofi ,,hotovy vyrobek®.

V modelu je déle nadefinovano 5 dopravniku, 2 sklady typu Buffer a dvé soucastky

typu Part, jedna z nich je lahev, druhd kartonova krabice. Obrazek vyobrazuje model v

zakladnim pohledu pted spusténim simulace.
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Obrazek 8: Model vyrobni linky (vilastni zpracovani za pomoci softwaru Witness Horizon)

Sestaveni modelu probihalo v n¢kolika etapach. Nejdiive jsem sestavil koncept modelu,
ve kterém jsem stroje rozmistil a urc¢il zptisob jakym budou fungovat. Nasledovalo
ptidani dopravniki a jejich propojeni se stroji. Tteti etapou bylo zadani vstupnich
parametrt, které urcuji délku zpracovani vyrobku v kazdém stroji. Ve ¢tvrté fazi jsem se
zabyval rozjezdem linky a ovétoval, zda kazdy stroj déla to, co méa a napodobuje redlné
fungovani linky.

Patou fazi sestaveni modelu bylo definovéani poruch. Kazdy stroj se potyké s problémy.
Problémy jsou dvojiho typu. Bud’to se jedna o technicky stav stroje, kdy dojde

k problému mechanického typu. Stroj se zasekne, popiipadé poklesne jeho vykon.

V druhém ptipad¢ se jednd o chybu materialu, se kterym stroj pracuje. Poruchy a délky
oprav jsou definovany u jednotlivych stroji v riznych délkach a intervalech. V Sesté
fazi jsem pridal a nastavil pocitadla pro jednotlivé stroje a dopravniky z diivodu zjisténi

poctu hotovych vyrobkil v dany moment.
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3.1.3. Tvorba pocitacového modelu

Po sestaveni modelu a definovani parametr(, se kterymi model pracuje jsem zacal
simulovat vyrobu na lahvovaci lince. Model digitalniho dvojcete simuloval pribéh
procesu vyroby po dobu sedmi hodin. Délku sedmi hodin jsem zvolil z toho diivodu,
protoze skutecna doba provozu linky béhem jedné pracovni smény je rovnéz sedm

hodin.

V nize uvedeném obrazku ¢.9 se linka nachazi ve stavu po sedmi hodinach provozu.
Za tu dobu bylo naplnéno celkem 21069 lahvi a bylo zabaleno 3471 kartond. Z toho
vyplyva, Ze za sedm hodin je linka schopna zabalit 20826 lahvi s primérnou hodinovou
produkcei 2975 lahvi. Nize se nachazi obrazek stavu linky na konci sedmihodinové

provozni doby.
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Obrazek 9: Stav linky na konci vyrobniho procesu (viastni zpracovani za pomoci softwaru Witness
Horizon)

Doba, po kterou simulace probihala a poc¢et naplnénych lahvi pfiblizn€ odpovida
skute¢nosti, ktera se na lahvovaci lince odehrava. Z vyse uvedeného obrazku si lze

vS§imnout, Ze pted zédklopkovackou se tvoii fronta lahvi. Tento jev upozoriiuje na to, Ze
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zaklopkovacka je slabym mistem vyrobniho procesu a omezuje plynulost chodu

lahvovaci linky.

Ze simulace ziskavame data, ktera podavaji informace o vyuziti jednotlivych
stroju. Tato data jsou prezentovana V nize uvedené tabulce ¢.8. Jedna se o udaje tykajici
se aktivniho provozu, prostoje, blokovani vyrobkem a poruchy. Aktivni provoz je stav,
kdy je stroj v plynulém provozu a vyrabi. Prostoj je stav, kdy stroj stoji a nevykonava
zadnou Cinnost, ve vétsing pripadii cekd na ptijezd vyrobkill nebo vstupniho materialu.
Blokovani vyrobkem nastava tehdy, kdyz vyrobky ¢ekaji pted strojem a fronta vyrobkt
dosahuje k pfedchozimu stroji. Pfedchozi stroj nema kam poustét vyrobky, zablokuje se
a nevykonavé zadnou ¢innost. Porucha je stav, kdy je stroj ne€inny a ¢eka na opravu.
Konkrétni poruchou mtize byt roztrhla kartonova krabice, ktera ve stroji uvdzne a musi

byt vyndana zaméstnancem linky, popfipad¢ sefizovacem.

Tabulka 8: Statistika strojit pFed optimalizaci (viastni zpracovaini)

Stroj Aktivni Prostoj% Blokovani % Porucha%
provoz %

Plni¢ 80,79 0 14.45 4,76
Mycka 61,63 7,07 31,30 0

Zaklopkovacka 89,71 1,85 416 4,29

Etiketovacka 61,16 31,7 0 7,14

Kartonovacka 41,48 0 57,1 1,43
Balicka 18,37 81,63 0 0

V soucasném stavu jsou vSechny stroje nastaveny na zpracovani 5000 lahvi za hodinu.
Primérna hodinova produkce se pohybuje kolem 3000 lahvi. Nizka produktivita je
trpi. Z tabulky vidime, Ze nejaktivnéj$im strojem je pravé zminéna zaklopkovacka.
Ovsem nejvice blokovanym strojem je mycka, a to pravé z divodu nedostatecné

kapacity zaklopkovacky. V optimalizaci procesu se zamé&fim hlavné na zdklopkovacku.
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Stroje nepracuji na maximalni mozny vykon. Pokud by vSechny stroje pracovaly
na plny vykon, z dlouhodobého hlediska by se vice opotiebovavaly. Nicméné, prace
vSech strojlii na plny vykon by méla negativni dopad na plynulost vyroby. Pasové
dopravniky a navazujici stroje by se ptepliiovaly a ¢ekaly na vyrobky, nebo byly
zahlceny a nestihaly by vyrobky zpracovavat.

Zastaveni strojl, zejména kartonovacky, kterd sklada a lepi krabice, je z devadesati péti
procent zptisobené Spatné vyrobenymi kartonovymi krabicemi, které spolecnost
nakupuje. S podobnym problémem se potyka etiketovacka, ktera lepi etikety na lahve.
Nékteré etikety se bez zjevné ptic¢iny zacnou lepit kiivé a pii nalepeni vznikaji pod
etiketou vzduchové bubliny. Stroj pfitom nalepi naptiklad pét set etiket zcela bezchybné
a kvalitn¢ a naslednych cca. tficet etiket nalepi s vySe zminénou chybou. Tficata prvni
etiketa je jiz nalepena bezchybné a cely proces pokracuje déle.

Je dulezité zminit, Ze tento model a jeho optimalizace pocita s vyrobou pouze jedné
vyrobkové fady. Pokud by se v jednom dni vyrabélo vicero vyrobkovych fad, ptestavba
linky zabere cca 30 minut a vyuZiti strojii by bylo za jednu sménu nizsi. Pokud stroje
v aktualnim nastaveni a sefizeni zpracuji 2975 lahvi za hodinu, pfi zméné sortimentu by

byla situace ptiblizn€ nasledujici.

Tabulka 9: Zména produktivity zdvisld na poétu piestaveb lahvovaci linky (viastni zpracovaini)

Pocet zmén Pocet vyrobenych | Pocet vyrobenych Produktivita
sortimentu béhem | lahvi za hodinu (ks) | lahvi za 7 hodin, (%)
jedné smény jednu sménu (ks)
Nula — bez zmény 2975 20825 100
Jedna zména 2762 19337 92
Dvé zmény 2550 17850 85
Tti zmény 2337 16362 78

3.1.4. Ovéreni modelu s realnym provozem linky

Pti ohledu na tydenni vyuziti strojii béhem tydne, kdy byl vytvafeny Casovy snimek,

povazuji simulaci za redlnou a vcelku odrazejici skute¢nost. Primérné tydenni vyuziti
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stroji bylo 70%. Pfi stejné tydenni produktivité by byl pocet vyrobenych lahvi roven
3500 kusti. Do vyuziti stroji neni zapocitan Cas, kdy se rozbihala vyroba. Pfi rozbéhu
vyroby je produktivita pfiblizné€ na 50 % z divodu, Ze je peclivé zkoumana kvalita
vyroby a celd lahvovaci linka jede pomalu. Domnivam se, Ze mnoZzstvi vyrobenych

lahvi, které urcila simulace, 1ze povazovat za divéryhodné.

3.2.Navrhy reSeni problému

Po zjisténi problému probéhlo jednani s vedoucimi zaméstnanci, a s lidmi, ktefi pracuji
na lahvovaci lince. Z téchto jednéani byl sepsan zavérecny protokol, ze kterého
vyplynuly divody, proc¢ linka nepracuje na plny vykon a pro¢ se v priabéhu vyroby

zastavuje.

1 — Stav stroji

Spatny technicky stav strojii z diivodu absence preventivni udrzby, oprav, starych stroji
atd. Nekteré ze strojii maji nedostate¢nou hodinovou kapacitu a pfi zapoéteni poruch je
tato kapacita jesté nizsi.

2 — Pouzivané materialy

Druhym diivodem je stav né¢kterych materialt pouzivanych pii vyrobé tzn. (etikety,
kartony atd.) a nefeSeni tohoto stavu. Je potfeba si uvédomit Ze prostd reklamace
nevyfesi dany problém, jen nahradi vyhozeny karton, avSak nedojde k nahradé¢ skody
vzniklé nizkym vykonem linky.

3 — Technické vybaveni

Je potieba si také uvédomit, ze nedokonalym technickym vybavenim (el. voziky,
nevhodné klece) a to zejména pii ruéni praci (polotovary) jsou snizovany kvuli namaze
zaméstnanct hodinové vykony.

4 — Planovani vyroby

Je otdzkou, zda 1ze ¢i nelze v aktudlni situaci zlepsit planovani lahvovani. V soucasné
situaci, kdy poruchovost n¢kterych strojii v podstaté fidi vyrobu, nelze toto

plnohodnotné zkonstatovat.
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Cilem pro optimalizaci je zvySeni hodinové produktivity a zvySeni vyuziti stroji,
které jsou na lahvovaci lince pouzivany. Cilem je dosazeni zvyseni téchto dvou metrik

vV rozumném poméru k dalSim parametrim, které se pfi optimalizaci procesu meni.

3.3.Experimenty s modelem

vvvvvv

strojem na lince je plnic, u kterého se vlivem casu a dlouhodobého provozu projevuji
zévady zpUsobené opotiebovanim. Udrzba by méla dbat na pravidelny a preventivni
servis strojii a technické problémy fesit efektivnéji.

Zména by méla probéhnout v oblasti planovani vyroby a to tak, aby se v jednom
dni, pokud mozno, stfidalo co nejméné Sarzi vyrobkt a dochazelo tak k co nejmensimu
zdrZeni s piestavbou linky. Nyni, vzhledem k technickym problémtm, se vyroba téméf

planuje operativné a podle toho, ktery ze stroji neni mimo provoz.

Jednim a dle mého nézoru zédsadnim a dobrym rozhodnutim je zvétSeni skladt
pro vyrobu vina niz8i vyrobkové fady, a to z diivodu, aby vino co nejrychleji proslo
vyrobnim procesem a neuklddalo se do boxii a skladu polotovart. V tomto ptipad¢ se
uSetii lidskd manualni prace a odpadne dvojita prace se skladanim lahvi do boxu a
naslednym vyskladavanim. Nasledné se do vyrobniho programu daji zatadit vina
Z jinych vyrobkovych fad a jinych Sarzi.

Rozsiteni skladovacich prostor souvisi s chystanim a pfipravou vina na
lahvovani ve sklepé¢. Sklep jako dalsi odd€leni spadajici pod vyrobu, ma za kol
samotnou vyrobu vina a také pfipravu vina, které se nasledné Cerpa na lahvovaci linku
do nerezovych nadob. Nadob je nyni celkem 5 o celkovém objemu 36000 litri.
Navrhem na zjednodusSeni pfipravy vina na samotné lahvovani, a i uleh¢eni nasledného
umyvani nadob je nakup jedné nadoby o objemu 9000 - 12000 litrt, ktera by nahradila
mensi staré nadoby. Pfed samotnym lahvovanim je odebran vzorek z kazdého tanku a je
odnesen do laboratofe na rozbor. Po ptidani jednoho velkého tanku by se provadél
rozbor jednoho tanku, a ne naptiklad tfi mensich tankd.

Pti optimalizaci vyrobniho procesu je hlavni prioritou zvySeni produktivity a
maximalizace vyuziti stroji. Pokud bychom se zaméfili na maximalni mozné hodinové

vyuziti stroja, kterého by se dalo docilit, zjistime, Ze je proces omezen kapacitou
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nejslabsiho stroje. Maximéalni hodinové vykony stroji jsou uvedeny v nasledujici

tabulce ¢.10.

Tabulka 10: Maximdlni vyrobni kapacity strojit (viastni zpracovani)

Nazev stroje Maximalni hodinovy vykon (ks)
Plni¢ 10000
Mycka 7000
Zaklopkovacka 6200
Etiketovacka 6000
Balicka 8000
Kartonovacka 1450

Pokud by m¢l proces lahvovani byt nastaveny na maximum, byla by maximalni
hodinova produkce 6000 lahvi z toho divodu, Ze etiketovacka nezvladne zpracovat vice
nez 6000 lahvi za hodinu. Pfi zaméteni se na probéhlou simulaci pomoci digitalniho
dvojcete vyrobni linky, zjistime, Ze slaby ¢lanek tvoii zdklopkovacka. Maximalni
hodinova produkce etiketovacky mize byt az 6200 lahvi. Z diivodu, Ze se tvofi fronta
navrhu zvySim pocet lahvi, které zéklopkovacka zpracuje. ZvySeni nesmi byt na
maximalni pocet, ale na takovy, aby mél stroj malou procentualni vykonnostni rezervu a

nepracoval stale na plny vykon.

3.3.1. Simulace procesu

V simulaci, ktera prosla experimentem, zistalo nastaveni rychlosti stroju stejné, jako

v simulaci pivodniho procesu. Jeding, co se zménilo, je doba zpracovani vyrobku u
zaklopkovacky. Doposud byla nastavena na 5000 lahvi s ¢asem zpracovani 13 vtefin.
V optimalizovaném procesu je zaklopkovacka nastavena na 6000 lahvi s casem
zpracovani 10,8 vtefiny z davodu vétsi plynulosti procesu a ptedchazeni blokace strojt,

které se nachazi pred zdklopkovackou.
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Dalsi zménou, kteréd byla provedena je zména ¢etnosti poruch. Poruchy se
doposud vyskytuji pramérné jednou za hodinu s primérnou délkou opravy tfi minuty a
Ctyticet pét vtefin na vSech strojich. Pfedpokladejme, Ze po odstranéni vSech pficin,
které zpusobuji zastaveni linky, by se vyskyt poruch snizil o 75 %. Odstranénim pticin
je mysleno reklamovéani a uprava etiket, vyteseni trhajicich se karton, ale také zlepSeni
technického stavu stroju a dalSich pfi¢in, které brzdi chod linky. Poruchy by se
vyskytovaly primérné€ jednou za 3 hodiny u vSech strojti s primérnou délkou opravy 3
minuty 45 vtefin. Tyto hodnoty jsou piedpokladany z diivodu, Ze stroje se budou vzdy
potykat s poruchami a oprava zabere stejnou dobu. Pfi snizeni rizika vyskytu poruchy,

1ze oc¢ekavat vétsi intervaly mezi poruchami.

Po pribéhu prvni simulace optimalizovaného procesu se stav vyrobni linky
zlepsil. Simulace byla nastavena na dobu sedmi hodin. Za tuto dobu se naplnilo celkem
25360 lahvi a bylo zabaleno celkem 25290 lahvi do 4215 krabic. Produkce se zvysila na
3612 lahvi za hodinu.
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Obrazek 10: Stav linky na konci vyrobniho procesu po optimalizaci (viastni zpracovani za pomoci
softwaru Witness Horizon)
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Na obrazku ¢.10 mtizeme vidét, Ze fronta lahvi pfed zéklopkovackou se znacné
zmenSila. Dalsi situace, ktera se zménila je, ze kvuli nahromadénym lahvim na pasovém
dopravniku jiZ neni blokovana mycka a plni¢. Dal$i zménou, kterou provedu v dalsi
simulaci bude navyseni rychlosti plnice. Dle mého nazoru by mohl stroj pracovat na
vys$si vykon. Diivodem je stav dopravniku, ktery neni tak vytizeny, jako ostatni
dopravniky. Dlikazem je statistika vytvofend programem Witness Horizon.

Conveyor Statistics Report by On Shift Time
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Obrazek 11: Statistika vyuZiti dopravnikii po prvni optimalizaci (vilastni zpracovani za pouZiti softwaru
Witness Horizon)

Ve vyse uvedeném obrazku &.11 vidime vyuziti dopravniki. Zlutd barva znaéi, Ze je
dopravnik prazdny, zelena znaci pohyb dopravniku, rizova znaci blokaci dopravniku,
svétle modra znadi frontu a ¢ervena poruchy. Za dobu, po kterou jsem se pohyboval
kolem lahvovaci linky, nedoslo ani jednou k poruse pasovych dopravnik, proto
poruchy nejsou u dopravniki modelovany a definovany. U dopravniku ¢€.5 je vysoké
procento, kdy je dopravnik zablokovany vyrobky, jedna se vSak o kartonové¢ krabice, do
kterych jsou nasledn¢ lahve vkladany. Na pasovém dopravniku vznika technologicka
zasoba. Opak nastava u dopravniku ¢ 1. Na tomto dopravniku se cca. z 90 % netvoii
zadné fronty ani blokace. V druhé optimalizaci se zamé&fim na zvySeni produktivity a
rychlosti plni¢e, jehoz maximalni hodinova vyrobni kapacita je az deset tisic lahvi za
hodinu.

Zvyseni hodinové produktivity docili vyssi hodinovou produktivitu, ale zptisobi

vy$si zatizeni dalSich strojl, které se budou potykat s vy$§im mnozstvim lahvi, které
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bude zapotiebi zpracovat. Zvyseni musi byt v rozumném rozpéti a takové, aby

nedochazelo k vyrazné blokaci stroju. Prioritou je stale co nejvyssi produktivita i za

cenu nizkého procenta blokace.

Tabulka 11: VyuZiti strojit po prvni optimalizaci (viastni zpracovani)

Stroj Aktivni Prostoj% Blokovani % Porucha%
provoz %

Plni¢ 97,25 0 0,37 2,38
Mycka 74,44 23,85 1,72 0

Zaklopkovacka 83,25 13,54 1,52 1,43

Etiketovacka 74,25 23,37 0 2,38

Kartonovacka 50,33 0 49,19 0,48
Balicka 22,3 77 0 0

3.3.2. Opakovani simulace

Druhy optimalizacni scénat se tyka pouze zvyseni hodinové produktivity plnice.

Rychlost plni¢e zvySuji z divodu zvyseni poctu vyrobenych lahvi. Ve velké mite zalezi,

jak se zvyseni produktivity projevi na zbylych strojich. Prioritou je vyssi produktivita,

s ohledem na plynuly chod linky. Nemélo by dochazet k vysokému procentu blokovani

stroji z diivodu pfetizeni. Rychlost plnic¢e byla doposud nastavena na 5000 lahvi

s dobou zpracovani 86 vtetin. Pfi druhém experimentu byla rychlost plni¢e nastavena na

dobu zpracovani 75,5 vtetfiny s hodinovou kapacitou 5700 lahvi.

Pti tomto nastaveni rychlosti plni¢e bylo dosaZeno nizkého procenta blokace

zbylych stroji v poméru s poctem vyrobenych kusii. Pfi pokusech o zvySeni hodinoveé

produktivity plni€e na cca 6500 lahvi za hodinu dochéazelo k vysokému procentu

blokace strojli a hodinova produktivita nedosahovala pozadovaného zvySeni. Chod

linky je v tomto nastaveni plynuly s malym procentem blokace a vysokou

produktivitou.
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Obrdazek 12: Stav linky po druhé optimalizaci (viastni zpracovani pomoci softwaru Witness Horizon)

Pocet zabalenych lahvi do kartonovych krabic se po druhé optimalizaci zvysil na 28314

lahvi. Hodinova produktivita se zvysila na 4044 lahvi. Také se zvysilo vyuziti stroju a

pres zvyseni vykonu plnice se nezvysilo blokovani stroji z divodu pfetizeni vyrobni

linky.

Tabulka 12: VyuZiti strojii po druhé optimalizaci (vlastni zpracovadni)

Stroj Aktivni Prostoj (%) Blokovani Porucha (%)
provoz (%) (%)

Plni¢ 95,95 0 2,86 1,19
My¢ka 83,64 10,63 5,73 0

Zaklopkovacka 93,5 2,62 2,45 1,43

Etiketovacka 83,13 13,3 0 3,57

Kartonovacka 56,33 0 42,72 0,95
Balicka 24,97 75,03 0 0
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3.4.Navrh na zlepSeni

Tabulka 13: Porovndni aktivity strojii pited optimalizaci a po optimalizaci (viastni zpracovdni)

Stroj Aktivni provoz stroji Aktivni provoz stroji po
pred optimalizaci (%) optimalizaci (%)

Plni¢ 80,79 95,95
Mycka 61,63 83,64
Zéaklopkovacka 89,71 93,5

Etiketovacka 61,16 83,13
Kartonovacka 41,48 56,33
Balicka 18,37 54,97

Primérné hodinové produktivita ptivodniho nastaveni procesu vyroby byla 2975 lahvi.
Po provedené optimalizaci a snizeni vyskytu poruch se produktivita zvedla na 4044
lahvi za hodinu. Celkové se hodinova produktivita oproti pivodnimu nastaveni procesu
zvysila 0 35,9 procenta. Zvysilo se také procentualni vyuziti strojii. Udaje lze porovnat
Vv tabulce ¢.13. Pfi celkovém pohledu na pocet vyrobenych kust je teoreticky linka nyni
schopna naplnit a zabalit za dv€ smény béhem jednoho dne celkem 56616 lahvi.

V plivodnim procesu pied optimalizaci linka naplni a zabali 41650 lahvi za dvé smény

beéhem jednoho dne.

3.4.1. Shrnuti doporuéeni pro zvySeni produktivity vyrobni linky

Pro zvyseni produktivity lahvovaci linky a po ovéfeni navrhii pomoci simula¢niho
programu Witness Horizon jsem dospél k nékolika navrhtim, které po jejich provedeni
zvyii celkovou produktivitu. Uzkym mistem vyrobni linky je zéklopkovacka, ktera
zpisobuje zdrzeni celého procesu a nedochdzi k optimalnimu vyvazeni stroji, které se
na lahvovaci lince nachazeji.

Aby vubec mohlo dojit ke zvyseni produktivity a celkovému vyuziti stroju je
nezbytné zajistit odstranéni technickych problému se kterymi se stroje potykaji.

Problémy strojl jsou zplisobeny jejich opotfebovanim a zanedbanou udrzbou.

49



Komplikace pfi vyrobé¢ zptisobuji také materialy, které jsou nakupované a dodavané
dodavateli. Problém s dodavanymi materialy Se tyka kotoucu s etiketami a kartonovych
krabic. Kotou¢e mohou byt malo napnuté a poté se etiketa lepi kiive. Tento problém je
S nejvetsi pravdépodobnosti zplisoben u vyrobee etiket a musi se fesit pfimo s nim. U
kartonovych krabic je problémem jejich nedokonalé slepeni. Lepidlo zasahuje do mist,
kam nemad, slepi krabici na mistech, kde slepena byt nema a pti skladani se kartonova
krabice ve stroji roztrhne. Problém je nutné fesit s dodavatelem.

Pti vyteseni technickych problémt strojui a odstranéni problému, které zpiisobuji
pouzivané materidly, mize dojit ke zvySeni vykonu stroji umisténych na lahvovaci
lince. Zvyseni produktivity a vykonu se tyka dvou stroji, a to zaklopkovacky a plnice.
Podstatné je zvySeni hodinového vykonu zéklopkovacky k dosazeni vyssi plynulosti
chodu linky. Déle bych provedl zvyseni hodinové produktivity plnice. Zvysi se pocet
naplnénych lahvi a tim se zvysi hodinové produktivita a vyuziti stroji na lahvovaci
lince. Linka dosahne vyssiho zatizeni, produktivity a zvysi se plynulost chodu linky.

Zvyseni vyrobni kapacity lahvovaci linky vyfesi vyfazeni uchovavani vin
niz8ich vyrobkovych fad v boxech a nésledné ve skladu polotovarti. Dle mého ndzoru
by bylo dobrym feSenim uprava a rozsifeni skladovacich prostor tak, aby byla moznost
uchovavat zabalené lahve s vinem niz§i vyrobkové fady v kartonovych krabicich na
paletach. Vina, kterd se fadi do niZsi vyrobkové fady by méla projit celym procesem na
lahvovaci lince a méla by pfijit rovnou do skladu hotovych vyrobki. S timto nadvrhem
souvisi potizeni elektrickych paletovych vozik, které uleh¢i manipulaci s boxy. Pti
skladani lahvi z pasu do boxt, ptipadné pii vyskladavani 1ahvi na pas si mohou
zaméstnanci piizplsobit vysku boxu své postaveé a uleh¢it zadlm pii ohybani a
vyskladavani lahvi z boxu na pas.

V ohledu na sniZeny vyskyt poruch a naslednou vyssi produktivitu by mélo byt
méng¢ prostoji. Tento Cas prostojui byl doposud vyuzivan K baleni darkovych sad. Tento
proces neni hlavni naplni lahvovaci linky, ale v pfipad¢, Ze je poptavka po darkovém
baleni, je tato ¢innost provadéna zameéstnanci lahvovaci linky. Ve vétSin¢€ piipadi je
provadéna, pokud se porouché néktery ze strojii a lahvovaci linka je zastavena z divodu
delsi opravy. S ohledem na to, Ze Cas, ktery by se dal vyuzit na baleni darkovych sad vin
bude zna¢né omezeny, bych v tomto piipadé navrhoval vyuzit sluzby spoleénosti, ktera

nabizi tzv. fulfillment. Spole¢nost, kterd nabizi tuto sluzbu vytvoii navrh obalu, zajisti
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skladovaci prostory, poté dany vyrobek do darkového obalu zabali a nasledné se postara
o expedici ke koncovym zakazniklim. V principu jde jen o dodani lahvi do spolecnosti,

ktera fulfillment nabizi. Otazkou ziistava cenova vyhoda této sluzby.

3.5.Zhodnoceni navrhu

Navrhy uvedené v kapitole 3.4 spocivaji v upraveé procest na lahvovaci lince. Cilem
navrhu je zvysit produktivitu, snizit pocet manipulaci s boxy a uleh¢it manualni praci
zaméstnanciim, ktefi pracuji na lahvovaci lince. VySe nakladd, které by byly potiebné
pro provedeni téchto navrhil dosahuji vyse nadkupni ceny novych paletovacich
elektrickych vozikl. Pro zhodnoceni navrzeného feseni bylo uvazovano s elektrickym
vysokozdviznym paletovacim vozikem typu HELI CDD1520J. Za jeden paletovaci
vozik se naklady pohybuji ve vysi 67 100 K¢ bez DPH. Navrzena uprava linky zadné
naklady nevyzaduje, jedna se o systém vyvazovani linky pomoci Gpravy rychlosti
stroji. Celkové investice do ndkupu voziku jsou 134 200 K¢ bez DPH. Zasadni zménu,
Kterou optimalizace ptinese bude zvySeni produktivity, ktera by méla byt okolo 35%
vy$§i oproti pivodnimu nastaveni procesu. Se zvySenim produktivity a pfi odstranéni
technickych problémi 1ze ocekéavat nizsi naklady na vyrobu a lze ocekavat vetsi
schopnost rychlé reakce na vyssi poptavku po lahvich s vinem. Pfi praimérné prodejni
cené lahvi v supermarketu 135 K¢ a zvySeni hodinové produktivity lahvovaci linky o
1069 lahvi/hod bude navratnost investice pii ndkupu dvou paletovacich voziku do pil

roku.
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4. 7.aveér

V této bakalaiské préaci jsem se zabyval optimalizaci vyrobniho procesu na lahvovaci
lince. Linka se potykala s technickymi problémy, které zpomalovaly a pfipadné
zastavily vyrobu. Ke zpracovani a nasledné optimalizaci vyrobniho procesu byl vyuzit
model digitalniho dvojcete, ktery jsem zpracoval v programu Witness Horizon.

V teoretické ¢asti jsem se zabyval procesy, jejich popisem a zlepSovanim.
Dal§im tématem teoretické ¢asti bylo omezeni plytvani v navaznosti na principy Stihlé
vyroby. Také jsem se zabyval tématem tykajici se doby vyroby z diivodu optimalizace
Casu, ktery stravi lahev v procesu lahvovani na lahvovaci lince. NejdulezitejSim
tématem teoretické Casti bylo zpracovani metodiky simula¢niho procesu. Pomoci ni
jsem nasledn¢ zpracovaval analytickou ¢ast.

Druhou ¢asti bakalarské prace je analyticka Cast, ktera se tyka optimalizace
vyrobniho procesu. Podkladem pro tuto ¢ast bylo vypracovani ¢asového snimku, ktery
podrobné popisuje déni na lahvovaci lince. Pomoci ¢asového snimku byly odhaleny
davody a pfic¢iny, pro¢ se lahvovaci linka v prubéhu procesu zastavuje a proc je jeji
produktivita a vyuziti niz§i, nez by mohlo byt. Po zpracovani ¢asového snimku jsem
vytvofil jiZ zminény model digitalnich dvoj¢at. V modelu jsem nasimuloval vyrobni
proces, pomoci statistik z prib&éhu simulaci nasledovala optimalizace celého procesu
tak, aby byla produktivita co nejvyssi s ohledem na optimalni vyuziti stroju.

Takeé jsem se zabyval otazkou, ktera se tyka ergonomie pracovisté a zpiisobu
manipulace s vyrobky s ohledem na nizsi fyzickou namahavost zaméstnanct a tim
sniZeni jejich unavy.

Pokud se na lahvovaci lince odstrani veskeré problémy, které byly zminény
V této bakalatské praci, véfim tomu, Ze produktivita se zvysi. Pokud dojde 1 k ulehceni
manudlni prace zameéstnanctl, prace se lahvovaci lince se stane pifijemnéjsi a méné

naroc¢na.
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Prilohy

Casovy snimek - pondéli — 7.12.2020

%

Cas

Od Do Zdrzeni Divod

5:30 6:20 0:50 Porucha depaletizatoru

6:03

7:05 7:10 0:05 Zaseknuta foliovacka na vyjezdu
7:30 8:00 0:30 Zm¢éna sortimentu

8:00 N4jezd nového sortimentu

9:55 10:10 0:15 Porucha pocitace, ktery tiskne paletizacni listky
10:20 10:50 Pauza na obéd

10:50 10:55 0:05 Rozjezd linky po pauze

11:40 11:45 0:05 Porucha plnice

Casovy snimek - titery - 8.12.2020

Cas

Od Do ZdrZeni | Duvod

5:40 Najezd linky - SG ZVB Collection

5:50 6:55 Spusteni vyroby - plynulé

6:55 Dojezd vyroby

7:00 7:20 0:20 Vymeéna etiket a zaklopek skrz zménu sortimentu,
sefizeni

7:25 Rozjezd vyroby - plynuly - Palava

7:25 7:34 Chod linky
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7:34 8:06 0:32 Porucha etiketovacky, Spatné lepeni medaili

8:06 9:05 Chod linky

9:05 9:10 Dojezd vyroby - Palava

9:10 9:30 0:20 Vymeéna etiket a zdklopek skrz zménu sortimentu,
sefizeni

9:32 10:32 Rozjezd vyroby, plynuly chod- Tramin ¢erveny

10:32 11:02 Obédova pauza

11:10 Rozjezd linky - RV

11:10 | 11:30 Chod linky

11:30 | 11:35 0:05 Vadné kartony

11:35 | 12:00 Chod linky

12:00 Dojezd vyroby RV

12:00 12:15 0:15 Vymeéna etiket a zdklopek skrz zménu sortimentu,
sefizeni

12:15 | 13:15 Chod linky - SG

13:15 Dokonceni vyroby (etiketace)

13:15 | 13:40 0:25 Vymeéna etiket a zaklopek skrz zménu sortimentu,
sefizeni

13:40 | 13:50 Najezd vyroby, sefizovani

13:50 Plynuly chod

58




Casovy snimek — &tvrtek - 10.12.2020

W

Cas

Od Do ZdrZeni | Divod

5:40 N4jezd lahvi do plnice

5:50 Najezd vyroby

6:03 6:25 Rozjezd vyroby, plynuly chod

6:25 6:30 0:05 Zaseknuta lahev na zaklopkovacce

6:30 6:55 Plynuly chod

6:55 7:01 0:06 Vymeéna etiket, doba nez se linka dostane do plynulého
chodu

7:01 9:04 Plynuly chod

8:45 Zpréva, 7e neni nachystané vino ze sklepa na dalsi
plnéni

9:04 9:35 0:31 PlIni¢ neplni na plny vykon, plni se samospadem

9:35 Dojezd vyroby RB CB

9:43 Konec vyroby

9:45 10:15 Pauza

10:15 12:08 1:53 Chysténi jiné vyroby skrz poruchu plnice

12:08 12:34 N4jezd a plnd vyroba RB EGO

12:43 12:54 0:11 N4jezd vyroby RV EGO

12:54 13:25 Plynuly chod

13:25 13:45 0:20 Chystani linky RB+RS+CHA EGO
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Casovy snimek — patek — 11.12.2020

Cas

Od Do ZdrZeni | Divod

6:04 N4jezd lahvi pred plnic¢

6:07 Najezd lahvi do plnice

6:20 Najezd vyroby

6:30 6:48 Plynuly chod vyroby

6:48 6:52 0:04 Nalepen¢ etikety jsou skrcené

6:52 7:10 Plynuly chod vyroby

7:10 7:20 0:10 Zastaveny plni¢ z diivodu opravy vyvévy

7:20 7:38 Plynuly chod vyroby

7:38 7:42 0:04 Kiivé lepeni etiket

7:42 7:50 Plynuly chod vyroby

7:50 8:14 0:24 Kfivé lepeni etiket

8:14 8:36 Plynuly chod vyroby

8:36 10:30 0:57 Plnic ptestal plnit

10:30 10:43 0:13 Dojezd vyroby

10:43 Konec vyroby RV FL Mikrosvin

10:43 11:46 0:33 Pauza + Chystani linky na dalsi druh vina, RV
Donawitz

11:46 12:05 0:19 Porucha depaletizatoru, Spatné najetd paleta
120x100

12:05 13:50 Plynuly chod vyroby

13:50 Konec vyroby RV Donawitz
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