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ABSTRAKT

Prace pojednava o simulaci vyrobniho procesu primyslovych podlah ve firm¢ RIVAL
FLOOR s.r.o.. Cilem prace je zefektivnéni vyroby tak, aby byl soucasny systém vyroby

podlah co nejefektivné;si.

Simulace a modelovani vyroby pramyslovych podlah jsou uskuteénény Vv simulaénim

programu Witness.

Teoreticka ¢ast prace obsahuje literarni resersi dané tématiky s popise simulace, modelovani

a nejcasteji pouzivanych programi pro simulaci systéml.
Prakticka cast prace obsahuje postup vyroby prumyslovych podlah a pouzité technologie.

Je zde zobrazen model souéasné vyroby primyslovych podlah. S timto modelem se dale
pracuje, aby bylo docileno co nejefektivnéjsi vyroby. Pro kazdé feSeni je zobrazen model

vyroby a vysledky simulaci.

Kli¢ova slova: Witness, simulace

ABSTRACT

The diploma thesis deals with a floor production process simulation in RIVAL FLOOR
s.r.0. company. The aim of this work is increasing the efficiency of recent floor production

system.

The simulation and modeling of industrial floor production are made via Witness simulation

programme.

Theoretical part contains a literature research of given theme with simulation and modeling

description of the most often used programmes for system simulation.
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Practical part consists of industrial floor production procedure and procedure of used

technology.

The model of recent industrial floor production is described in this work. This model is
applied for achievement of efficient production. There are production models and simulation

results displayed for each solution.

Keywords: Witness, simulations
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UvVOD

Simulace vyrobnich procest je v dne$ni dobé moderni a rozvijejici se metodou zjistovani
informaci o stavajicich vyrobnich procesech, které mohou vést ke zvySeni efektivnosti
vyroby.

Velmi efektivni je i vyuziti simulaci pfi zavadéni novych vyrobnich useki, kdy diky
simulacim modell navrZzenych novych vyrobnich usekli, mohou byt odhaleny chyby
V planované vyrob¢, jesté pied zavedenim vyrobniho useku do praxe. Odstranénim chyb
mohou vyrobni podniky usetfit financ¢ni prostiedky, které poté mohou vlozit do jinych
investic. V nekterych piipadech mize dojit ke zruSeni pland na novou vyrobu z divodu

neefektivnosti navrhovaného feSeni.

Hlavnim ukolem této prace byla prace na jiz stavajicim modelu vyroby priimyslovych
podlah. Kdy po konzultaci s odpovédnou osobou ve firmé zabyvajici se touto vyrobou, byl
sestaven model stavajici vyroby, na kterém byly vyzkousSeny ndvrhy, které mohou vést k
zefektivnéni vyroby. Jednotlivé experimenty s modely jsou popsany v praktické Casti této

prace, kde jsou 1 vyhodnoceny piinosy jednotlivych variant.
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. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

V dnesni dob¢ existuje cela fada odbornych praci zabyvajicich se problematikou simulace,
modelovani a optimalizace systému.
Tyto odborné prace jsou vytvafeny za pouziti celé fady simulacnich programi. Pouziti

jednotlivych simula¢nich programti zavisi na volbé modelu a dostupnosti programu.

1.1 Prace zabyvajici se poc¢itatovymi modely

1.1.1 Simulace vyrobniho procesu hlaviiového oddéleni spole¢nosti Ceska Zbojovka

a.s.

Prace Simulace vyrobniho procesu hlavitového oddéleni spole¢nosti Ceska Zbrojovka a.s.,
pomoci programu Witness od autora pana Bc. Ladislava Danicka se zabyva simulaci

vyrobniho procesu hlaviiového oddéleni.

Hlavnim cilem prace je nalezeni rezerv v tomto systému a nasledné navrhnuti feSeni
nastaveni vyroby, tak aby bylo dosazeno vyssi priichodnosti a zdrovenl vykonnosti tohoto

vyrobniho systému. Vyrobni systém se tyka vyroby kratkych a dlouhych hlavni.
K feseni této problematiky byl pouzit simulacni program Witness.
Autor prace pfi tvorb¢ simula¢nich modelu pouzil tyto elementy:

e Machine (stroj) — soustruh, bruska, vrtacka, balici stroj, kovani, ruc¢ni uprava,
lesténi, frézovani, honovani, zarovnavani, protlacovani. Nékteré tyto elementy jsou

pouzity v modelu Castéji, do n¢kterych elementl vstupuji soucasti opakovang.

e Part (soucast) — soucasti jsou jednotlivé dily, které jsou stroji upraveny na kone¢ny
vyrobek. Soucésti vstupuji do stroji a opracované jsou poté piesouvany do

zasobnikl, nebo ke zpracovani dal§im stroju.
e Buffer (zasobnik) — slouZzi k uskladnéni soucasti.
e Track (drdha) — reprezentuje trasu, po které se piesouvaji voziky se soucastkami.

e Vehicle (vozik) — slouZi pro pfepravu materidlu v modelu. Pfesun materidlu je
aktivovan vzdy, kdyz dojde k poklesu mnozstvi prvkli v zasobnikli, na hodnotu 3

nebo mensi.
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e Shifts (sména) — jedna se o vyrobu, ktera pracuje ve tfech sménach. Jednotlivé stroje

maji nastavenu prioritu, tak aby v ptipadé poledni prestavky stroje nepracovali.

Do systému autor vlozil dale systém poruch na jednotlivych stojich, ktery je realizovan
elementem machine. Pti vstupu prvku do tohoto elementu je vyvolana porucha, ktera je po

nastaveném ¢ase ukoncena.

1.1.1.1 Simulace vyroby kratkych hlavni

Simulaci stavajiciho modelu u vyroby kratkych hlavni bylo zjiSténo, Ze stévajici model

odpovida realné vyrobé. Byly zjistény nedostatky ve vytizeni nékterych strojt.

Z toho divodu byly provedeny zmény v odebrani stroji z pracovist: rucni prace, soustruh
libuty, brouseni. Celkovy tbytek stroji byl 10. Dale byly zménény smény na pracovistich:

kovacky, dvou soustruhti, zahloubeni, vrtacky, ru¢ni_uprava.

Vysledkem této simulace byla tspora deseti strojii, n¢kolika pracovnich smén a déle byla
zvySena produktivita celého systému a to piiblizn€¢ o 300 kusti za jeden den provozu

systému.

1.1.1.2 Simulace vyroby dlouhych hlavni
Stavajici model vyroby je podobny vyrob¢ kratkych hlavni, s rozdilem v pouzitych strojich.

Simulaci stavajiciho modelu vyroby dlouhych hlavni, bylo opét zjisténo, ze stavajici model
odpovida redlné vyrobg. Jako v piedeSlém piipadé byly nalezeny nedostatky, v podobé

nizkého vytizeni n¢kterych stroji.

Zména vmodelu se tykala odebrani 7 stroju z vyroby: soustruhy, struzeni komor,

rucni_Uprava, lesténi. Déle doslo ke zmén€ smén na pracovistich: honovéni, kavacky.

Vysledkem této simulace byla Uspora sedmi stroji, nékterych pracovnich smén. Oproti

vyrob¢ kratkych hlavni nedoSlo k zvySeni produktivity systému.

1.1.1.3 Celkové zhodnoceni
Po celkovém zhodnoceni obou modelt je ziejmé, Ze vlivem odstranéni n€kterych stroja

a upravenim smén, doSlo k velké¢ uspofe financnich prostiedkd, Daéle byla zvySena

vytizenost stroja.
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Pouziti simula¢niho programu Witness se prokazalo jako efektivni feSeni.

Z tohoto dtivodu jsem se rozhodla pouzit tento program pro vytvoieni simula¢nich modelt
této prace. Tento simulacni program je popsan v Kapitole 4, kde jsou zminény i dalsi
simulacni programy.

Pro porozuméni danému tématu obsahuje prace kapitolu 2 vénovanou teorii simulace.

Modeliim a modelovani se dale vénuje kapitola 3.
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2 SIMULACE

2.1 Definice simulace

Simulace je metoda vyuzivana v riznych odvétvich, coz mé za nasledek rizné definice a
pojeti.

Definice, nejvice vystihujici problematiku této prace:

Definice vychazejici z formulace Shannona [1] - simulace je proces tvorby modelu realného

systému a provadéni experimentil s timto modelem za ucelem dosaZeni lepSiho pochopent

chovani studovaného systému i za ucelem posouzeni rtiznych variant ¢innosti systému.

Tuto definici formuloval O. — J. Dahl v roce 1966 [3] — simulace je vyzkumna metoda, jejiz
podstata spocivd v tom, Ze zkoumany dynamicky systém nahradime jeho simulidtorem a

S nim provadime pokusy s cilem ziskat informaci o ptivodnim zkoumaném systému.
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3 MODELY A MODELOVANI

Modely je vhodné pouzit v ptipadé zkoumani vlastnosti daného systému, nebot’ pti pouziti
modelu mohou byt vlastnosti zkoumaného systému ménény, aniz by doslo k omezeni nebo

naruseni zkoumaného systému.

3.1 Definice modelu

[2] Model je jakousi analogii: k jednomu systému musi existovat jiny systém, jehoZ prvky se
chovaji z jistého abstraktniho hlediska podobné¢; musi tedy existovat néjaké zobrazeni, které
prevadi prvky ptvodniho — modelovaného systému, na prvky systému druhého -

modelujiciho.

3.2 Typy simula¢nich modelu

Chceme-li spravné urcit, ktery programovaci jazyk je vhodny pro feSeni dané simulace,

musime nejprve zjistit, o jaky simulacni model se jedna.

Simulaé¢ni modely jsou déleny dle raznych hledisek napi. z hlediska ¢asového, z hlediska
charakteru mnoziny hodnot stavovych velicin. Mén¢ diilezité hledisko u simula¢nich modela
je hledisko zahrnuti nahodnych veli¢in v modelu. Toto hledisko je dulezité pro posuzovani

vysledki.

Ptehled de€leni simula¢nich modeld dle jednotlivych hledisek:
e Dle zpusobu zachyceni ¢asového faktoru v modelu:

e Modely se spojitym ¢asem — asova proménna miize nabyvat vSech veli¢in

V daném intervalu.

e Modely sdiskrétnim ¢asem — Casova proménna miZze nabyvat pouze

pfedem uréenych hodnot napt. pfedem vymezené mnoZiny.

¢ Dle charakteru mnoZiny hodnot stavovych veli¢in:

e Modely se spojitymi zménény stavu — jelikoZ jsou analyticky nefeSitelné,

K jejich feseni se pouzivaji diferencialni rovnice.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

18

e Modely s diskrétnimi zménami stavu — Kjejich feSeni se pouzivaji

diferen¢ni rovnice.

Mnozina hodnot

udalosti

Cas spojity Cas diskrétni
stavi
Spojita diferencialni rovnice | diferen¢ni rovnice
simulace diskrétnich
Diskrétni Markovovy fetézce

Tabulka 1 - Tabulka zobrazujici typy modelti dle charakteru mnoziny hodnot stavovych

veli¢in

e Dle zahrnuti ndhodnych veli¢in v modelu:

e Deterministické — prvky a vztahy mezi nimi jsou pevné dany. Vysledkem je

presné feseni.

e Stochastické — prvky nebo vztahy mezi nimi maji charakter nahodnych jevi

nebo nadhodnych veli¢in. Vysledkem je statisticky odhad skute¢nych hodnot

vystupnich ukazatela.

3.3 Struktura simula¢nich modelu

V simulaénich modelech se pouzivaji nasledujici zakladni prvky:

Komponenty — ptedstavuji modelové zobrazeni jednotlivych ¢asti modelovaného systému.

Jednotlivé ¢asti systému a jejich vazby dohromady vytvaii zkoumany systém.

Proménné — jsou pouZzivany, nebot’ zprosttedkovavaji vazby mezi komponentami navzajem

a vazby komponent s relevantnim okolim.

Parametry — jsou takzvané proménné¢ modelu, které maji své hodnoty piesné zadany.

V ptipadé provadéni zmén proménnych dochézi k experimentovéani. Cilem experimentovani

je naptiklad nalezeni optimalnich hodnot parametrti systému.
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Funkéni vztahy — urcuji, jakym zpiisobem se vzajemné ovlivituji proménné. Jejich pomoci

Ize naptiklad zaznamenat pravidla vyvoje modelu v case.
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4 SIMULACNI SOFTWARE

Simula¢ni software se déli dle jeho vyuziti na univerzalni jazyky a jazyky specializujici se na

simulace urc¢itého typu simulace.

4.1 SIMULS

Simulaéni jazyk byl vytvoien firmou SIMULS8 Corporation. Je pouzivan pro modelovani
podnikovych procest. Umoziuje vytvofeni vizudlniho modelu zkoumaného systému a
nabizi animaci béhu modelu, diky které mize uzivatel kontrolovat spravnost modelu.

Animaci lze pouzit pro prezentaci analyzy systému.

Zakladni informace o této firm¢ a simulaénim jazyku lze ziskat na webové strance

http://www.simul8.com a nebo na ¢eskych strankach http://www.simul8.cz. [6]

4.2 Simula 67

Simulaéni jazyk vytvoteny firmou Norwegian Computing Center. Tento jazyk je odvozen
z Angolu. Byl navrzen pro simulovani systému hromadné obsluhy. Obsahuje funkce jako je

naptiklad kvaziparalelni vypocet, kalendar udalosti. [6]

4.3 PROMODEL

Simulac¢ni jazyk vytvoien firmou PROMODEL Corporation. Tento programovaci jazyk je
pouzivan pro diskrétni simulaci. UmoZziuje vytvaiet a provadét zmény naptiklad u modeli
vyrobnich linek, skladi. Tyto modely Ize poté testovat a zkoumat vztahy, které jsou mezi

kapacitou naklady. [6]

4.4 SIMPROCESS

Simula¢ni jazyk vytvofen firmou CACI Products Company. Jednd se o hierarchicky
modelovaci nastroj. Je pouzivan pro budovani modelt podnikovych procest. Hlavnim cilem

je snizeni rizika spojeného s realizaci procesu dramatické zmény. [6]


http://www.simul8.com/
http://www.simul8.cz/
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Funkce:
e Hierarchickd mapovani procesi
e Objektove orientované modelovani
e Activity-Based Costing
e Proces animace

e MS-Access zalozené na vystupni sestavy a grafy

4.5 WITNESS

Tento simulacni jazyk byl vybran pro feSeni problematiky této prace, nebot’ obsahuje prvky,

které jsou vhodné pro feseni daného problému.

451 Co jeto WITNESS?

Witness je simulacni jazyk vytvofen britskou firmou Lanner Group. Je pouzivan pievazné

pro simulaci a optimalizaci vyrobnich, obsluznych a logistickych systémii.

Simula¢ni modely se vytvareni interaktivné pomoci definice prvka, které reprezentuji realné
Casti systému (stroje, pracovni sily, tanky, dopravniky atd.). Uzivatel ma Kk dispozici
animované grafické reprezentace modeli a fadu dalSich prosttedkt pouzivanych k zobrazeni

vysledkti simulace naptiklad grafy.

Dalsi vyhodou je simulacni ¢as, ktery mize byt nastaven tak, aby bézel rychleji nez realny

&as. Cimz lze rychle vyhodnotit riizné varianty navrhovanych feseni problém.

Princip simulace je vyuzivan pro odhad chovdni daného systému piimo v provoznich
podminkach. Namisto sledovani dynamického chovéni daného procesu a jeho reakci na
provedené organizacni a technologické zmeény, sledujeme chovani jeho modelu.
Modelovanym objektem mlzZe byt napiiklad vyrobni linka, sklad velkoobchodu, systém
obsluhy v poboc¢ce banky.
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Vyhody simulace:

e moznost vytvaiet modely jesté neexistujicich systémii. Timto zpilisobem miize byt

navrzen systém, ktery svym chovanim odpovida zadanym ptedstavam.

e Flexibilita v rozsahu i zaméfeni simula¢nich projektd. Mohou jej pouzivat odbornici

odpovédni za vykonnost své organizace, kteti nemusi byt zkuSeni uzivatelé pocitac.

Operativni vyuZziti [5] simulace:
e Planovani a rozvrhovani vyroby
e Podpora rozhodovani operatorti
e Vcasnd identifikace uzkych mist a omezeni ve vyrobé
e Predikce disledkl a spravnd reakce na poruchy v procesu

e Predikce vytizeni konkrétnich zakazek1

45.2 Praces modelem

Modely dynamicky zobrazuji pohyb materidlu, stavy jednotlivych prvkl, provadéné
operace, aktudlni vyuziti zdroji. VSechny uddlosti, které v systému nastaly, jsou
zaznamenany. Uzivatel mize sledovat vyvoj procesu a dle zvolenych kritérii ma k dispozici

udaje pottebné k vyhodnoceni vykonnosti daného systému.
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4.5.3 Vyvojové prostiedi Witness

[i2] WITNESS (Startup : Base Model) o |- S
File Edit View Model Elements Reports Run Window Help
e F[E] Urknewn  ~ 57 No Selection - @ @ 00T B8 o[ R[seket Drawing
Pl A-A-2- 5. [0 g smisonlaer ~ @ @ 508 5 T
= [——
Wodel oo T = Layout Window = [2]=
1] Simulstior: e
- [ @ Designen(Basic]
- ([l System

o O Taoe

< B

Designer Elements
Basic | More Parts | More Buffers | More Machines | More Labor | Transport | Data [ Variables [ Shits | Reports | Six Sigma | Sample Modules | Layout|

D =}
Pat Btes  Meoes  Lsbr
&=l I
fiw 14| me > iw|E] £ + | [rime " o000 « i @3 WS

Ready

Obrazek 1- Vyvojové prostiedi Witness

4.5.3.1 Zikladni elementy programu Witness pouZité v této prdci
Fyzické elementy

Part (soucast) - Part je zakladnim prvkem modelu. Patti do skupiny fyzickych prvki. Je to
prvek, ktery reprezentuje soucasti vstupujici do modelu a pohybujici se mezi jednotlivymi

elementy, jako je naptiklad material, zakaznici.
Soucasti délime na aktivni a pasivni.

Buffer (zasobnik) - Je element, v némz dochazi ke shromazd’ovani soucasti. Jedna se o
pasivni element, nebot” soucésti jsou do n¢j vkladany a odebirdny na zdklad¢ nastavenych

vstupnich a vystupnich pravidel aktivnich elementd.

Machine (stroj) - Je oznaCovan jako aktivni element, prostiednictvim néhoZ jsou
vykonavany jednotlivé ¢innosti. Stroj postupné zpracovava jednotlivé soucasti, které do néj
vstupuji. Po dokonceni zpracovani soucdsti stroj opousteji. Vstupy a vystupy soucdsti ze
stroje jsou nastaveny ve vstupnich a vystupnich pravidlech.

Stroje miizeme rozdé€lit podle typu na:

o Single — jedna soucast do stroje vstoupi, jedna soucast ze stroje vystoupi.
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o Assembly — funguje na principu montazniho stroje. Do stroje vstupuje soucasné
nastaveny pocet soucasti, ktery je zpracovan na jednu soucast, kterd vystupuje ze

stroje (Obrazek 3)

o Batch — davkovy vstup soucasti do stroje, davkovy vystup soucasti ze stroje

(Obrazek 4)

o Production- do stroje vstupuje jedna soucast, ktera je zpracovanim rozdélena na

pozadovany pocet soucasti

Detail Machine - penetrace @
General |Se‘tup I Breakdowns I Shift | Actions | Costing | Reporting I Motes |
Mame: Guarntity:  Priority: Type:
= 1 Lowest | Assembly v
[] Assemble Into Part [] Use Dldest Part

Inpt Duration Output
Cluartity: Cycle Time:
2 hist_penetrace {) / MLAB (penetrace pracow 1

From... To...
Labor Rule... o -

if Push
3 [ Actions on Start... l » [ Actions on Finish... ] » [Hctions on Qutput... ] »
Output From:
Fromt -

[ox ] (5o

Obrazek 2 - Nastaveni typu Assembly u elementu Machine
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Detail Machine - wytvrzeni

General |Se¢up I Breakdowns | Fluid Rules | Shift I Actions I Costing | Feporting I Maotes |

MName: Quantity:  Priorty: Type:

tvrzen] 1 Lowest | Batch -
Input Duration Output
Batch Min: Cycle Time:
NPARTS (mezisklad: 43200.0 Az Input
Batch Max:
300

Labar Rule... »

[ Actions on Start... l e [ Actions on Finish... ] 3

ff Push

[ Actions an Input ... ] 3 [.Hctions on Cutput .. l 3

Output From:
Front -

[ oK ][ Stoma ]

Obrazek 3 - Nastaveni typu Batch u elementu Machine

Labor (pracovnik) - Jedna se o element, ktery je obvykle v modelu pouzivan pro obsluhu

strojil. Jeden pracovnik miiZze obsluhovat i vice stroji. Tento element miiZeme ovlivnit

nastavenim pracovni smény.

Detail Labor - pracovnici @
General |ﬁdions ICosting I Reporting I MNotes |
Mame: Total Quantity :
bracovnici] 4
Shifts
Shift Quartity  Allowance
smenal 4 0.0 .| Shift:
smenal E
Guantity:
4
Allowance:
0.0
" | Add/Remove...
o) Csom

Obrazek 4 - Nastaveni smény v elementu Labor



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 26

Patch (cesta) - Cesty slouzi pro ptesun pracovnikti mezi jednotlivymi pracovisti po pfedem

definované trase s Casem pottebnym k piesunu pracovnika.

Logické elementy

Variable (proménnd) - Tato proménnd slouzi pro zaznamenavani napiiklad poctu

soucastek v modelu vystupujicich z jednotlivych aktivnich elementt.
Musi mit nastaven datovy typ: integer, real atd.

Shift (sména) - Pomoci smén mizeme nastavit jednotlivym elementiim (machine, labor)

casy, kdy maji vykondvat svou praci.
Sména je rozdé€lena na Casti:
o Working time - ¢as, kdy je vykonavana prace

o Rest time — ¢as odpocinku
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Detail Shift - smenal

General | Actions | Reporting | Notes |

Mame:

—— Sub Shift [ Impart from file... ]
Initial Offset [ Import from Excel ]
Waorking Time: Rest Time:

0.00 0.00
e
Period | Working | Lot Time | Overtime | 00 Shilt
Type Time Hame
1 Period 10800.0 1800.0 0.0
2 Period 16200.0 57800.0 0.0
Total 27000 59400 ]
1 |:| b

Actions

| SetWok.. |x | EndWork.. |X

[Element Start Work..| X

|Elemert End Work...| X

oK

I

[ Stomio

)

Y

Obrazek 5 — Ukazka nastaveni elementu sména

Grafické elementy

Pie (kolacovy graf) - Je pouZivin pro zobrazeni procentualniho rozdéleni. Muzeme

naptiklad sledovat vytizenost pracovnikd, stroju.

wyttzen]_pracounk]

Obrazek 6 — Ukézka zobrazeni kolacovych graft.

wyitzenl pracounik? ?ﬁaaﬂ_pmcmm wyitzen_pracourikd vyttzenl pracounks
‘ , J ¢
- F
N E:j'f’" ;: B Busy s B E‘f’" ‘E: B | Busy 43% e =23
5 T Idle 35% = Idl= 57% dla ag9
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4.5.3.2 Vstupni a vystupni pravidla pouZité v této praci

Vstupni a vystupni pravidla se pouzivaji pro nastaveni chovani elementti v modelu, které se
nastavuji, na karté detail.

Wait (¢ekat) — pravidlo nastavujici ¢ekani na ptijeti a nebo odeslani soucasti

Push (tla¢it) — vystupni pravidlo slouZici k odeslani souc¢asti na nasledujici element

Pull (tahnout) — vstupni pravidlo slouzici k odebrani soucasti z predchoziho elementu

Sequence (poiadi) — slouzi k cyklickému zpracovani soucasti piijatych z vice elementd.

Edit INPUT RULE FOR MACHINE brouseni =
Select Search Editor Print
PULL from zazobnilk_zak azky -
Fi [
Mo other elements feed brouseni Line: 1 Col: 1
W alidate I I Prompt... Help
I ezsages:
- ] 4
- Cancel

Obrazek 7 — Ukazka vystupniho pravidla
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1. PRAKTICKA CAST
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5 PROFIL FIRMY VYRABEJICIi PRUMYSLOVE PODLAHY
RIVAL FLOOR s.r.o. je firmou vyrabé&jici od roku 1995 pramyslové podlahy.
Hlavni zaméteni firmy:

e Primyslové podlahy

e Lité podlahy

e Epoxidové polyuretanové podlahy

e Samonivelacni potéry

e Betonové, antistaticke a lité potéry

e Hydroizolace XYPEX

e Natéry a penetrace povrchli

e Rekonstrukce a sanace starych podlah
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6 POPIS VYROBY PRUMYSLOVYCH PODLAH

Pro diplomovou praci jsem zvolila vyrobu tfivrstvé primyslové podlahy, nebot’ tato podlaha
je nejéastéji vyrabénou podlahou této spolecnosti. Dale jsem zvolila vyrobu jedné podlahy.
V pfipad¢, ze firma ma vice zakazek soucasné¢ mohou jednotlivi pracovnici prechazet mezi
jednotlivymi zakazkami podle potieby. Tato situace neni V této praci feSena, ale mtize byt

zpracovana v budoucnu Vv jiné praci.

Cely proces vyroby je rozdelen do tii fazi. Kazda faze je provadéna v jednom pracovnim
dnu, z divodu nutnosti vytvrzeni jednotlivych vrstev pouzitého materialu. Jednotlivé faze

vyroby jsou zobrazeny na obrazku ¢. 2.

Vyrobu podlahy o rozloze 300 m? provadi pracovni cCeta Citajici 5 pracovnikd.

S ptihlédnutim na tento pocet pracovnikll je popsan popis vyroby priimyslové podlahy.
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Obrazek 8 — Schéma vyroby podlahy

6.1 Popis vyroby primyslové podlahy prvni faze

1. BrousSeni - stavajici povrch podlahy je brusnym strojem za obsluhy pracovnika zbaven

nerovnosti, v piipad¢ chemickych skvrn, jsou tyto skvrny brousenim odstranény.

2. Vysavani - vybrouseny povrch je prumyslovym vysavac¢em za obsluhy pracovnika zbaven

necistot. Vysavani se provadi po zbrouseni 100 m? zakazky.

3. Tmeleni - nerovnosti v podobé ryh, direk a vybrousenych skvrn jsou tmeleny. Pro
tmeleni je pouZzivana stérka, kterou se zapravi tmelici material do nerovnosti. Proces tmeleni

je zahajen po vysani 100 m? zakazky.

4. Penetrace - jakmile dojde k zatmeleni nerovnosti u celé zakazky, je spustén proces
penetrace, ktery se skladd z michdni materidlu, aplikace penetracni stérky a zasypu
kifemiCitym piskem. Nejprve je spusStén proces michani materialu. Michdni materidlu je
spojeno s piipravou materialu. Material je michan postupné ve vice davkach. Jedna davka
obsahuje namichany material na 75 m?, doba michani a piipravy materialu na tuto davku je
780 s. Po namichani prvni ¢asti materidlu je material nanaSen pomoci aplikacni stérky na
povrch podlahy. Jakmile dojde ke sniZzeni namichaného materialu na méné nez 30 m? je
michana dal$i davka materialu. lhned po aplikaci penetracni stérky se provadi jeji zasyp
kfemiCitym piskem. Pisek musi byt aplikovan do Cerstvé naneseného materialu, tak aby

doslo ke klesnuti pisku do stérky.

Zasypem materialu konci 1. faze vyrovy priimyslové podlahy. Po dokonceni zasypu u vSech
metrii ¢tverecnich zakazky je zahdjeno tvrzeni zakdzky. Doba vytvrzeni u penetracni stérky
je stanovena na 12 hodin coZ odpovida 43 200 s. Po dokonceni vytvrzeni je tato vrstva

pfipravena k dalSimu opracovavani. Dalsi fdze vyroby je zahdjena sménou pracovnika.

Casti vyroby [1 m* 1 pracovnik] Cas []
Brouseni 99,69 — 100,42
Vysavani 4952 — 50,45
Tmeleni 29,51 - 30,51
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Aplikace penetracni stérky 41,72 — 42,57

Zasyp 19,57 — 20,52

Tabulka 2 — Doba vyroby jednotlivych ¢asti prvni faze

6.2 Popis vyroby primyslové podlahy druhé faze

1. Brouseni - penetrovany povrch podlahy je brusnym strojem za obsluhy pracovnika
zbaven nerovnosti, nebot’ po aplikaci penetracni stérky a provedeni zasypu této stérky

kfemicitym pisek dochazi k procesu vzlinani, ktery zptisobuje nerovnosti na povrchu.

2. Vysavani - vybrouseny povrch je prumyslovym vysavac¢em za obsluhy pracovnika zbaven
necistot, které¢ vnikly brouSenim povrchu. Vysavani se provadi po zbrouSeni 100 m?

zakazky.

3. Tmeleni - Vv této ¢asti vyroby dochazi k tmeleni nerovnosti v podobé ryh a propadii
materialu, které vznikly pfi brouseni penetracni stérky. Pro tmeleni je pouzivana stérka,
kterou se zapravi tmelici materidl do nerovnosti. Proces tmeleni je opét zahdjen po vysani

100 m? zakézky.

4. Nosna stérka - jakmile dojde k zatmeleni nerovnosti u celé zakazky, je zahajen proces
aplikace nosné stérky, ktery se skladd z michani materidlu, aplikace nosné stérky a zasypu
kiemiCitym piskem. Nejprve je spustén proces michani materialu, ktery je spojen s ptipravou
materialu. Material je michan postupné ve vice davkach. Jedna davka obsahuje namichany
material na 75 m?, doba michani a pfipravy materialu na tuto davku je 780 s. Po namichani
prvni ¢asti materialu je materidl nanaSen pomoci aplikacéni stérky na povrch podlahy. Jakmile
dojde ke snizeni namichané¢ho materidlu na méné€ nez 30 m?, je zahdjeno michani dalsi davky
materidlu. Thned po aplikaci nosné stérky se provadi jeji zasyp kiemicitym piskem. Pisek
musi byt aplikovan do Cerstvé naneseného materidlu, tak aby doSlo ke klesnuti pisku do

stérky, tak jakou u aplikace penetracni stérky.

Zasypem materialu konci 2. faze vyroby primyslové podlahy. Po dokonceni zasypu u vsech
metrl ¢tvereCnich zakéazky je zahdjeno tvrzeni celé¢ zakazky. Doba vytvrzeni nosné stérky je
stanovena na 12 hodin coz odpovida 43 200 s. Po dokonceni vytvrzeni je tato vrstva dale
pfipravena k dalSimu opracovani, které se provadi ve tfeti fazi vyroby. Dalsi faze je opét

zahdjena sménou pracovnik.
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Casti vyroby [1 m? 1 pracovnik] Cas []
Brouseni 79,68 — 80,39
Vysavani 39,63 — 40,43
Tmeleni 29,67 — 30,37
Aplikace nosné stérky 41,69 — 42,99
Zasyp 19,72 — 20,40

Tabulka 3 — Doba vyroby jednotlivych ¢asti druha faze

6.3 Popis vyroby primyslové podlahy treti faze

1. BrouSeni - nerovnosti vzniklé pfi vytvrzeni nosné stérky jsou zbrouSeny za pouziti
brusného stroje obsluhovaného pracovnikem, nebot’ po aplikaci nosné stérky doslo opét ke

vzlinani materialu, coZ zpiisobilo nerovnosti povrchu.

2. Vysavani - vybrouseny povrch je primyslovym vysavacem za obsluhy pracovnika zbaven
necistot, které vnikly brousenim povrchu nosné stérky. Na povrchu nesmi ziistat zadné
necistoty, aby nedochazelo k Spatné pfilnavosti finalni stérky. Proces vysavani je zahajen

thned po zbrouseni 100 m? zakazky.

3. Tmeleni - v této Casti opét dochazi k tmeleni poslednich nedostatkli plochy, které vznikly
pii ptebrouseni nosné stérky. Pro tmeleni je opét pouzita stérka, kterou se zapravi tmelici

materidl do nerovnosti. Proces tmeleni je zahajen ihned po vysati 100 m? zakazky.

4. Finalni probarvena vrstva - jednd se o aplikaci kone¢né probarvené vrstvy materidlu.
Aplikace této vrstvy je zahdjena ihned po zatmeleni nerovnosti u celé zakézky. Tento proces
se skldda z michani a ptipravy materialu, aplikace a scelovani povrchu. Nejprve je spustén
proces michani a ptipravy materidlu. Michani je provadéno postupné ve vice davkach. Jedna
davka obsahuje namichany materidl na 75 m?, doba stanovend na michani a ptipravu
materialu je stanovena na 780 s. Po namichdni prvni ¢4sti materidlu je materidl nanaSen
pomoci aplikaéni stérky na povrch podlahy. Jakmile dojde ke snizeni namichaného materialu
na mén¢ nez 30 m? je michdna dalsi davka materialu. Thned po aplikaci penetracni stérky se
provadi jeji scelovani specidlni scelovaci stérkou. Scelovani povrchu musi byt zahijeno

ihned po aplikaci findlni probarvené vrstvy.
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Scelenim povrchu konci 3. Faze vyroby pramyslové podlahy. Po dokonceni zasypu u vSech
metril Ctverecnich zakazky je zahdjeno jeji tvrzeni. Doba vytvrzeni u finalni probarvené
vrstvy je stanovena na 12 hodin coz odpovida 43 200 s. Po dokonceni vytvrzeni je tato

vrstva ptipravena k pouzivani. Vytvrzenim kon¢i vyroba primyslové podlahy.

Casti vyroby [1 m? 1 pracovnik] Cas [s]
Brouseni 79,67 — 80,39
Vysavani 39,71 -40,41
Tmeleni 29,61- 30,41

Aplikace findlni probarvené vrstvy 36,64 — 40,34
Scelovani 33,62 — 34,52

Tabulka 4 — Doba vyroby jednotlivych ¢asti tieti faze

6.4 Sména
Pracovni Ceta pracuje v jedné osmihodinové sméng.

Zacatek smeny je nastaven na 8:00, konec smény je nastaven na 16:00. V rdmci této smeény

je zahrnuta ptil hodinova prestavka na obéd pracovnikti.

Nastaveni smény je zobrazeno na obrazku (Obrazek 9)

P_?;;': W%r:::g Reszt Time | Owvertime Equaiherft
1 Period 16200.0 2700.0 0.0
2 Period 13500.0 54000.0 0.0
Total 28700 56700 0
4 k

Obrazek 9 — Nastaveni smény pracovnikli
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7 SESTAVENI STAVAJICIHO MODELU VYROBY V PROGRAMU
WITNESS

Tato ¢ast prace se zabyva sestavenim modelu stavajiciho vyrobniho procesu priamyslovych

podlah v programu Witness.

Tento stavajici model bude poté dale upravovan tak, aby dosSlo k odhaleni nedostatkii

soucasné vyroby a Kk navrhnuti vhodnéjsiho feSeni, diky kterému dojde k zefektivnéni

vyroby.

7.1 Popis stavajiciho reSeni
Jelikoz firma fteSi nejCastéji zakdzky o velikosti 300 m? zvolila jsem pro simulaci
soucasného modelu prave tuto velikost zakazky.

Na zakazce této velikosti pracuje Ceta pracovnikll sloZzend z péti zaméstnancli. Zamestnanci
nemaji pfesné zadanou specializaci na jednotlivé pozice v Ceté, proto mohou vykonavat

vSechny préace.

Pracovni ¢eta ma k dispozici nasledujici nafadi:

Pracovni stroj, naradi Pocet kusii [Ks]
Brusny stroj 2
Primyslovy vysavac 2
Stérka na tmeleni 1
Michacka materialu 1
Aplikaéni stérka 2
Specidlni scelovaci stérka 1

Tabulka 5 — Tabulka nafadi k dispozici pracovni Ceté.
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7.2 Uprava povrchu prvni faze

7.2.1 Vstup

Do modelu vstupuje zakdzka o velikosti 300 m?, kterd je reprezentovana elementem
zakazka (Part). Zakazka je nastavena jako aktivni element s nastavenou velikosti 300.
Vystupni pravidlo je nastaveno tak, aby se jednotlivé metry zakazky uloZili do elementu

zasobnik_zakazky (Buffer).

7.2.2 BrouSeni

Do modelu jsem umistila element brouseni (Machine) nastaveny na typ single, ktery
zobrazuje usek, na kterém jsou brouSenim opracovavany jednotlivé metry zakazky. Na

tomto Useku pracuji dva pracovnici (Labor) obsluhujici dva brusné stroje.

Do brouseni vstupuji jednotlivé metry zakazky dle nastaveného vstupniho pravidla
z elementu zasobnik_zakazky. Vystupni pravidlo je nastaveno tak, aby jiz zpracované metry

zakazky byly pfesunuty do elementu promena (Buffer).

Dale byla nastavena vstupni podminka na elementu promena tak, aby se nastavila hodnota
proménné pokracuj vysavani na hodnotu 1 pii naplnéni zasobniku 100 m? a doSlo ke

spusténi vysavani.

Edit Actions On Input For Buffer promena [_'S_:hJ
Select Search Editor Print
IF MPARTS [promena) = 100 P
pokracul_yyzavani = 1
IF MPARTS [promena) < 10
pokracul vygavan =0
EMDIF
EMDIF
3
[ Break on entry in the debugger Line: 7 Cal 1
Yalidate ‘ I Prompt... Help
Meszages:
> 0K
- Cancel

Obrazek 10 — Vstupni podminka zasobniku promena
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7.2.3 Vysavani

V ¢asti vysavani jsem vlozila element vysavani (Machine) nastaveny na typ single, ktery
zobrazuje usek, na kterém se pracuje s primyslovymi vysavaci. Na tomto useku pracuji dva

pracovnici (Labor) obsluhujici dva praimyslové vysavace.

Opét je zde umistén element promenal (Buffer), do kterého jsou piemistovany jiz
zpracované metry zakazky. Pti naplnéni zadsobniku promenal 100 m? se nastavi hodnota

proménné pokracuj tmeleni na hodnotu 1 a je zahdjeno tmeleni.

7.2.4 Tmeleni

V této casti byl dale ptidan element tmeleni (Machine) nastaveny na typ single, ktery
zobrazuje tsek, na kterém dochazi k tmeleni povrchu. Na tomto tseku pracuje jeden
pracovnik (Labor), ktery tmelici stérkou nanaSi tmelici material do nerovnosti vybrouSené

podlahy.

Vstupni pravidlo je nastaveno tak, aby se jednotlivé metry zakazky piesouvali ke

zpracovani, jakmile proménna pokracuj tmeleni dosahne hodnoty 1.

Vystupni pravidlo piesouva prvky do elementu mezisklad (Buffer).

7.2.5 Penetrace, michani, zasyp

Jakmile obsahuje mezisklad 300 m? zakazky je proménna pocet_m nastavena na hodnotu 1 a

je zahdjen proces penetrace.

Do modelu je vlozen element penetrace (Machine) nastaven na typ Assembly, ktery ma
nastavenu vstupni podminku oveétujici hodnotu proménné pocet_m. Na tseku penetrace

pracuji dva pracovnici (Labor), ktefi aplika¢ni stérkou nanaSeji namichany material.
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Edit INPUT RULE FOR MACHINE penetrace (3w
Select Search Editer Print

IF pocet_m =1 "
SEQUEMCE Mo ait namichany_matenali#1]).
mezizkladi{1]

ELSE

W ait

EMDIF

4 )

Mo other elements feed penetrace Line: 1 Cal: 1

Walidate | | Prompt... Help

e 4
- Cancel

Meszages:

Obrazek 11 — Vstupni podminka elementu penetrace.

Do modelu je dale vlozen element michani_a_priprava (Machine) nastaven na typ single. A

element rozdeleni (Machine) nastaveny na typ production.

Pii zméné proménné pocet_m na hodnotu 1 je spusténo michani materialu. Tento tsek je
provadén dvéma pracovniky (Labor). Jeden pracovnik se vénuje piipravé a michani
materidlu, druhy pracovnik nosi namichany material po pfedem nadefinované cesté cesta
(Patch) do elementu rozdéleni, kde v ¢ase 0 s dochazi k rozpocitani materialu na jednotlivé
metry zakazky. Rozpocitany material je poté presunut do elementu namichany_material

(Buffer). Tento material je poté pouzit pii nanaSeni penetracni vrstvy.

Ihned po naneseni penetracni vrstvy na jednotlivé metry zakézky je zapotiebi provést zasyp
ktemicitym piskem. Tento zasyp je realizovan elementem zasyp (Machine) nastaven na typ
single, ktery obsluhuje jeden pracovnik. Zasyp je zapotiebi provést do nezatuhnutého

materialu, aby doslo k procesu zvlinani.

Po dokonceni zasypu jsou jednotlivé metry zakézky presouvany do elementu mezisklad2

(Buffer). Jakmile element mezisklad2 obsahuje 300 m? je cely jeho obsah piesunut do
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elementu vytvrzeni (Machine) nastaven na typ Batch, kde dochazi k vytvrzeni materialu.

Béhem této doby nesmi byt s jednotlivymi metry zakézky manipulovano.

Po dokonceni vytvrzeni, které trva 43200 s je pfesunuta celd zakézka davkove do elementu

vytvrzeni_dokonceno (Buffer), kde cela zakazka ¢eka na zac¢atek smény pracovnikd.
7.3 Uprava povrchu druha fize

7.3.1 BrouSeni

Na zacatek této faze jsem umistila element brouseni2 (Machine) nastaven na typ single,
ktery zobrazuje usek, na kterém jsou brouSenim opracovavany jednotlivé metry zakazky. Na

tomto Useku pracuji dva pracovnici (Labor) obsahujici dva brusné stroje.

Do brouseni vstupuji jednotlivé metry zakazky dle nastaveného vstupniho pravidla

z elementu vytvrzeni_dokonceno (Buffer).

Vystupni pravidlo je nastaveno tak, aby zpracované metry zakéazky byly presunuty do

elementu promena2 (Buffer).

Dale byla nastavena vstupni podminka na elementu promena2 tak, aby se nastavila hodnota
proménné pokracuj vysavani2 (Variable) na hodnotu 1 pii naplnéni zasobniku 100 m? a

doslo ke spusténi vysavani.

7.3.2  Vysavani

V ¢asti vysavani byl vloZen element vysavani2 (Machine) nastaven na typ, ktery zobrazuje
usek, na kterém se pracuje s primyslovymi vysavaci. Na tomto useku pracuji dva pracovnici

(Labor) obsluhujici dva primyslové vysavace.

Opét je zde umistén element promena3 (Buffer), do kterého jsou piemistovany jiz
zpracované metry zakazky. Pfi naplnéni zdsobniku promena3 100 m* se nastavi hodnota

proménné pokracuj_tmeleni2 (Variable) na hodnotu 1 a je zahajeno tmeleni.

7.3.3 Tmeleni

V této Casti byl pfidan element tmeleni2 (Machine) nastaven na typ single, ktery zobrazuje
usek, na kterém dochazi k tmeleni povrchu. Na tomto useku pracuje jeden pracovnik

(Labor), ktery tmelici stérkou nandsi tmelici material do nerovnosti vybrousené podlahy.
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Vstupni pravidlo je nastaveno tak, aby se jednotlivé metry zakazky presouvali ke
zpracovani, jakmile proménna pokracuj tmeleni2 (Variable) dosahne hodnoty 1. Vystupni

pravidlo piesouva prvky do elementu mezisklad3 (Buffer).

7.3.4 Nosna stérka, michani, zasyp

Jakmile obsahuje mezisklad3 300 m? zakazky je proménna pocet m5 nastavena na hodnotu

1 a je zahajen proces aplikace nosné stérky.

Do modelu byl vlozen element nosna_sterka (Machine) nastaven na typ Assembly, ktery ma
nastavenu vstupni podminku ové&fujici hodnotu proménné pocet mS. Na tomto useku
pracuji dva pracovnici (Labor), ktefi aplika¢ni stérkou nanaSeji penetracni stérku na

penetrovany povrch.

Do modelu je dale vloZen element michani_a priprava2 (machine) nastaveny na typ single.

A element rozdeleni2 (Machine) nastaveny na typ production.

Pfi nastaveni proménné pocet m5 na hodnotu 1 je spusténo michani materialu. Tento
proces je provadén dvéma pracovniky (Labor). Jeden pracovnik se vénuje piipravé a
michani materidlu. Druhy pracovnik nosi namichany materidl po pfedem nadefinované cesté
cesta2 (Patch) do elementu rozd¢leni, kde v ¢ase 0 s dochazi k rozpocitani materialu na
jednotlivé metry podlahy. Rozpocitany material je poté presunut do elementu

namichany _material2 (Buffer). Tento material je poté pouZit pfi nanaSeni nosné stérky.

Ihned po naneseni nosné stérky na jednotlivé metry zakazky je zapotiebi provést zasyp
ktemicitym piskem. Tento zasyp je realizovan elementem zasyp2 (Machine) nastaveny na
typ single. Zasyp provadi jeden pracovnik (Labor), do Cerstvé aplikovaného materialu, aby

doslo k procesu zvlinani.

Po dokonéeni zasypu jsou jednotlivé metry zakazky ptesouvany do elementu mezisklad4
(Buffer). Jakmile element mezisklad4 obsahuje 300 m? je cely jeho obsah piesunut do
elementu vytvrzeni2 (Machine) nastaveny na typ batch, kde dochazi k vytvrzeni materialu.

Béhem této doby nesmi byt s jednotlivymi metry zakazky manipulovano.

Po dokonceni vytvrzeni, které trva 43200 s je pfesunuta celd zakézka davkove do elementu

vytvrzeni_dokonceno?2 (Variable), kde cela zakazka ¢eka na zacatek smeény pracovnikd.
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7.4 Uprava povrchu vyroby tieti faze

7.4.1 BrouSeni

Na zacatek této faze jsem umistila element brouseni3 (Machine) nastaveny na typ single,
ktery zobrazuje usek, na kterém jsou brousenim opracovavany jednotlivé metry zakazky. Na

tomto Useku pracuji dva pracovnici (Labor) obsluhujici dva brusné stroje.

Do brouseni vstupuji jednotlivé metry zakazky dle nastaveného vstupniho pravidla

z elementu vytvrzeni_dokonceno?2 (Buffer).

Vystupni pravidlo je nastaveno tak, aby zpracované metry zakdzky byly ptesunuty do

elementu promena4 (Buffer).

Dale byla nastavena vstupni podminka na elementu promena4 tak, aby se nastavila hodnota
proménné pokracuj vysavani3 (Variable) na hodnotu 1 pii naplnéni zasobniku 100 m? a

doslo ke spusténi vysavani.

7.4.2 Vysavani

V Casti vysavani byl vloZen element vysavani3 (Machine) nastaveny na typ single, Ktery

zobrazuje usek, na kterém pracuji dva pracovnici (Labor) obsluhujici dva vysavace.

Opét je zde umistén element promena5 (Buffer), do kterého jsou piemistovany jiz
zpracované metry zakazky. Pii naplnéni zasobniku promena5 100 m? se nastavi hodnota

proménné pokracuj_tmeleni3 (Variable) na hodnotu 1 a je zahajeno tmeleni.

7.4.3 Tmeleni

V této ¢asti byl pfidan element tmeleni3 (Machine) nastaveny na typ single, ktery zobrazuje
usek, na kterém dochazi k tmeleni povrchu. Na tomto Useku pracuje jeden pracovnik
(Labor), ktery tmelici stérkou nandsi tmelici materidl do nerovnosti vybrouSené nosné
stérky. Vstupni pravidlo je nastaveno tak, aby se jednotlivé metry zakéazky piesouvali ke
zpracovani, jakmile proménna pokracuj tmeleni3 (Variable) dosahne hodnoty 1. Vystupni

pravidlo piesouva prvky do elementu mezisklad5 (Buffer).
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7.4.4 Finalni probarvena vrstva, michani, scelovani

Jakmile obsahuje mezisklad5 300 m? zakazky je proménnd pocet m6 nastavena na hodnotu

1 a je zahajen proces aplikace findlni probarvené vrstvy.

Do modelu je vlozen element finalni_sterka (Machine) nastaven na typ Assembly, ktery ma
nastavenu vstupni podminku ovétujici hodnotu proménné pocet m6 (Variable). Na tomto
useku pracuji dva pracovnici (Labor), ktefi aplikacni stérkou nandsSeji finalni probarvenou

vrstvu.

Do modelu je dale vlozen element michani_a_priprava3 (Machine) nastaveny na typ single.

A element rozdeleni3 (Machine) nastaveny na typ production.

Pti nastaveni proménné pocet mo6 na hodnotu 1 je spusténo michani materialu. Tento
proces je provadén dvéma pracovniky (Labor). Jeden pracovnik se vénuje piipravé a
michani materidlu. Druhy pracovnik nosi namichany material po pfedem nadefinované cesté
cesta3 (Patch) do elementu rozdéleni3 (Machine) nastaveny na typ production, kde v ¢ase 0
s dochazi k rozpocitani materialu na jednotlivé metry podlahy. Rozpocitany material je poté
piesunut do elementu namichany_material3 (Buffer). Tento material je poté pouzit pti

nanaseni finalni stérky.

Ihned po naneseni finalni stérky na jednotlivé metry zakazky je provadéno scelovani
povrchu materialu. Toto scelovani je realizovano elementem zceleni (Machine) nastaveny na

typ single, ktery obsluhuje jeden pracovnik (Labor).

Po dokonceni sceleni povrchu materidlu jsou jednotlivé metry zakdzky piesouvany do
elementu mezisklad6 (Buffer). Jakmile element mezisklad6 obsahuje 300 m? je cely jeho
obsah pfesunut davkové do elementu vytvrzeni3 (Machine) nastaveny na typ batch, kde
dochazi k vytvrzeni materidlu. Béhem této doby nesmi byt s jednotlivymi metry zakazky

manipulovano.

Po dokonceni vytvrzeni, které trva 43200 s je pfesunuta cela zakézka davkove do elementu

metry_hotovo (Buffer). Timto krokem dochazi k ukonceni prace na podlaze.
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8 EXPERIMENTY S MODELEM

Tato kapitola se zabyva provadénim experimentti s modely, s cilem nalezeni nedostatk

soucasné vyroby a nalezenim jejich feSeni.

Grafické znazornéni modelu stavajici vyroby je zobrazeno v ptiloze (P I).

8.1 Vysledky simulace stavajiciho modelu

Celkova doba simulace je 288 000 s.

Sledovanim modelu byly zjistény tyto primérné casy vyroby jednotlivych fazi vyroby
podlah:

1. Faze obsahujici (brouseni, vysavani, tmeleni, penetrace + michani_a_priprava, zasyp) byla

vykonana za 25 384 s.

2. Faze obsahujici (brouseni2, vysavani2, tmeleni2, nosna sterka + michani a priprava,

zasyp) byla vykondna za 24 384 s.

3. Faze obsahujici ( brouseni3, vysavani3, tmeleni3, finalni sterka + michani_a_priprava,

zceleni) byla vykonana za 26 947 s.

VytiZeni jednotlivych pracovnikd po provedeni vyroby vSech tii fazi vyroby je uvedeno na
grafu (Graf 1).

| |
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Graf 1 - Vytizeni pracovnikti po vykonani vSech tii fazi vyroby stavajici feseni

8.1.1 Vyhodnoceni vysledki stavajici vyroby

Simulaci modelu stavajici vyroby, bylo zjisténo, Ze tento model odpovida realné vyrobé

primyslovych podlah. Piehled pracovnikti a pouzitych stroji v modelu stavajici vyroby je

zobrazen v tabulce (Tabulka 6 ).

Pracovni tsek Pocet pracovniku Stroje Max. pocet stroju
[ks] [ks]
Brouseni, brouseni2, 2 Brusny stroj 2
brouseni3
Vysavani, vysavani2, 2 Primyslovy vysavac 2
vysavani3
Tmeleni, tmeleni2, 1 Tmelici stérka 1
tmeleni3
Penetrace, 2 Aplikacni stérka 2
nosna_sterka,
finalni_sterka
Michani_a_priprava 2 Michacka materialu 1
+ obsluha
Zasyp, zasyp2, 1 - 0
zasyp3
Zceleni, zceleni2, 1 Specialni scelovaci 1

zceleni3

stérka

Tabulka 6 — Ptehled pracovnikl a pouZitych stroji v modelu stavajici vyroby

Z vysledkl vypliva, Ze vytizeni pracovniki jen ve dvou piipadech presdhlo hodnotu Sedesati

procent. Vytizenost zbyvajicich tfech pracovnikil je pouze padesat procent, z cehoz vypliva,

ze je zde moznost pro zefektivnéni vyroby. Na zdklad¢ této skutecnosti, jsou provadény
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zmény, které maji tento nedostatek odstranit. Dale budu porovnavat primérné casy

jednotlivych fazi vyroby, abych ovéfila, jaky vliv maji zmény na dobu vyroby.

8.2 Experiment 1

V prvnim experimentu byly provedeny nasledujici zmény na stavajicim modelu vyroby:

e (Odebrani jednoho pracovnika z pracovni Cety, toto odebrani pracovnika ovlivni

pracovisté vysavani a michani materialu, v tomto modelu zde pracuje pouze jeden

pracovnik.

e Prodlouzeni pracovni doby o pul hodiny

e Prodlouzeni doby michani a obsluhy v elementu michani_a_priprava na 1080 s

Pro piehlednost uvadim pocet pracovnikti na jednotlivych pracovistich v tabulce (Tabulka

7)

Pracovni usek Pocet pracovniku Stroje Max. pocet stroju
[ks] [ks]
Brouseni, brouseni2, 2 Brusny stroj 2
brouseni3
Vysavani, vysavani2, 1 Pramyslovy vysava¢ 1
vysavani3
Tmeleni, tmeleni2, 1 Tmelici stérka 1
tmeleni3
Penetrace, 2 Aplikac¢ni stérka 2
nosna_sterka,
finalni_sterka
Michani_a_priprava, 1 Michacka materialu 1
obsluha
Zasyp, zasyp2, 1 - 0

zasyp3




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 48

Zceleni, zceleni2, 1 Specialni scelovaci 1

zceleni3 stérka

Tabulka 7 — Ptehled pracovniki a pouzitych stroji v experimentu 1

8.2.1 Vysledky simulace experimentu 1
Celkova doba simulace je 288 000 s.

Sledovanim modelu byly zjistény tyto primérné casy vyroby jednotlivych fazi vyroby
podlah:

1. Faze obsahujici (brouseni, vysavani, tmeleni, penetrace + michani_a_priprava, zasyp) byla

vykonana za 29 773 s.

2. Faze obsahujici (brouseni2, vysavani2, tmeleni2, nosna sterka + michani a priprava,

zasyp) byla vykondna za 26 767 s.

3. Faze obsahujici ( brouseni3, vysavani3, tmeleni3, finalni_sterka + michani_a_priprava,

zceleni) byla vykonana za 30 245 s.

Vytizeni jednotlivych pracovniki je uvedeno na grafu (Graf 2).
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Graf 2 — Vytizeni pracovnikl po vykonani vSech tfi fazi experiment 1

8.2.2 Vyhodnoceni vysledkii experimentu 1

Ze ziskanych vysledkil vytizenosti vyrobniho systému je patrné, ze odebranim jednoho

pracovnika z pracovni Cety bylo docileno vyrazného zvyseni vytizenosti u vSech pracovniki.
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Na druhou stranu doslo k prodlouzeni primérnych ¢asii vyroby jednotlivych fazi. Porovnani
pramérnych cast ziskanych simulaci modelu experimentu 1 se stadvajicim modelem vyroby je

uveden v tabulce (Tabulka 8)

Stavajici FeSeni

Experiment 1

1. faze 25384 s 29 773 s
2. faze 24 384 s 26 767 s
3. faze 26 947 s 30245s

Tabulka 8 — Porovnani pramérnych ¢ast simulace experiment 1

Vyhodu pro majitele firmy pfinasi toto feSeni v uspoie ndkladii na jednoho pracovnika.
Dalsi vyhodou je, Ze ziistal zachovan pocet stroji potiebnych pro vyrobu, coz znamena, ze

nedochazi k navySeni nakladt spojenych s pofizenim novych stroju.

Nevyhodou tohoto feSeni miize byt prodlouzeni smény u vSech pracovnikti o piil hodiny,

coz znamena zvyseni nakladii na jejich mzdu.

Finan¢ni prostiedky ziskané usporou za sménu jednoho pracovnika pievysuji naklady

vynaloZené na prodlouzeni smény pracovniki.

Z celkového hlediska mizZzeme tuto simulaci oznacit za efektivni.

8.3 Experiment 2

V druhém experimentu byly provedeny ndsledujici zmény na stavajicim modelu vyroby:

Ptidani jednoho pracovnika do pracovni ety

e Nastaveni priorit pro presouvani pracovnikli mezi jednotlivymi pracovisti, dle

potieby jednotlivych pracovist

e Zména pracovni smeény z osmihodinové na Sest a ptl hodiny véetné pil hodinové

prestavky

e Pfidani stroji:
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o 2 brusné stoje

o 1 prumyslovy vysavac

o 1 tmelici stérka

o 2 specidlni scelovaci stérky

Pro piehlednost uvadim pocet pracovnikii a

(Tabulka 9)

stroji na jednotlivych pracovistich v tabulce

Pracovni tsek Maximalni pocet Stroje Max. pocet stroju
pracovnikii [ks] [ks]
Brouseni, brouseni2, 4 Brusny stroj 4
brouseni3
Vysavani, vysavani2, 3 Pramyslovy vysavac 3
vysavani3
Tmeleni, tmeleni2, 2 Tmelici stérka 2
tmeleni3
Penetrace, 2 Aplikacni stérka 2
nosna_sterka,
finalni_sterka
Michani_a_priprava, 2 Michac¢ka materialu 1
obsluha
Zasyp, zasyp2, 2 - 0
zasyp3
Zceleni, zceleni2, 2 Specialni scelovaci 2

zceleni3

stérka

Tabulka 9 — Prehled pracovnikl a pouzitych stroji v experimentu 2
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Edit Labor Rule for Machine - vysavani

Select Search Editor  Print

pracavhicitt? OR pracavnicitt]

4

;

Pre-empt Labor Line: 1 Cal: 1
Pre-empt Level [] Use Labor Defined by Part Match Fuls

1 Allocate Labor ] [ Validate ] [ Prompt... ] [ Free Labor ] [ Help ]
Allovwance: Messages:

Time Penalty:

Undefined -

Obrazek 12 — Nastaveni priorit

8.3.1 Vysledky simulace experimentu 2

Celkova doba simulace je 288 000 s.

Sledovanim modelu byly zjistény tyto primérné casy vyroby jednotlivych fazi vyroby

podlah:

1. Faze obsahujici (brouseni, vysavani, tmeleni, penetrace + michani_a_priprava, zasyp) byla

vykonana za 19 141 s.

2. Féze obsahujici (brouseni2, vysavani2, tmeleni2, nosna_sterka + michani a priprava,

zasyp) byla vykonana za 17 702 s.

3. Faze obsahujici ( brouseni3, vysavani3, tmeleni3, finalni_sterka + michani_a_priprava,

zceleni) byla vykonana za 17 474 s.
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Vytizeni jednotlivych pracovnikil je uvedeno na grafu (Graf 3)

wylize i pracoynic pracewnici jednotlive
Busy 60% Busy 67% 68% 56% 60% 56% 52%
ldle 40% Idle 33% 32% 44% 40% 44% 48%

Graf 3 — Vytizeni pracovnikd po vykonani vSech tti fazi experiment 2

8.3.2 Vyhodnoceni simulace experimentu 2
Ze ziskanych vysledkli vytizenosti vyrobniho systému je patrné, ze provedenymi zménami
jako je pridani pracovnika do pracovni Cety, zkracenim smény a pridanim novych stroji bylo
docileno zlepSeni vytizenosti u Ctyt pracovnika.

Déle doslo ke zrychleni vyroby jednotlivych fazi podlahy.

V tomto modelu byla z divodu efektivnosti zkracena sména na 6,5 hodiny. V piipad¢ feSeni
vyroby vice priamyslovych podlahy soucasn¢ by mohla ztistat ponechana 8 hodinova sména.

Po skonceni vyroby jedné podlahy by mohli byt pracovnici pfevedeni na jinou praci.

Porovnani primérnych c¢ast ziskanych simulaci modelu experimentu 1 se stavajicim

modelem vyroby je uveden v tabulce (Tabulka 10)

Stavajici FeSeni

Experiment 2

1. faze 25384 s 19141 s
2. faze 24 384 s 17702 s
3. faze 26 947 s 17 474 s

Tabulka 10 — Porovnani praimérnych ¢ast simulace experiment 2

Z finan¢niho hlediska by tento model vyzadoval finan¢ni naklady Vv podob& zakoupeni

novych stroji. V tomto modelu doslo k pfidani celkové 5 novych stroji.

Dalsi néklady ptfedstavuje mzda vyplacena pridanému pracovniku v pracovni Ceté.
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Uspora nékladi je v podobé zkracené smény pracovnikii na 6,5 hodiny namisto 8 hodin.

ZaleZi na rozhodnuti majiteld firmy, zda by bylo toto feseni zefektivnéni vyroby piijatelné

z finan¢niho hlediska v porovnani s navratnosti vynalozenych financi.

V ptipadé zhodnoceni tohoto modelu z hlediska vytizenosti pracovnikd a doby vyroby

jednotlivych fazi je tento model zefektivnénim soucasné vyroby.

8.4 Experiment 3

Ve tfetim experimentu byly provedeny nésledujici zmény na stavajicim modelu vyroby:

e Pfidani strojt:

o 2 brusné stroje

o 1 pramyslovy vysavac
o 1 tmelici stérka

o 1 aplikacni stérka

O

1 specialni scelovaci stérka

e Nastaveni priorit pro pfesun pracovnikii mezi jednotlivymi pracovisti.

e Zkraceni smény pracovnikil na 6,5 hodiny véetné ptilhodinové prestavky pracovniki

Pro pichlednost uvadim pocet pracovnikii a stroji na jednotlivych pracovistich v tabulce

(Tabulka 11)

Pracovni usek Maximalni pocet Stroje Max. pocet stroju
pracovniki [ks] [ks]
Brouseni, brouseni2, 4 Brusny stroj 4
brouseni3
Vysavani, vysavaniz, 3 Priimyslovy vysavac 3

vysavani3
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Tmeleni, tmeleni2, 2 Tmelici stérka 2
tmeleni3
Penetrace, 3 Aplikac¢ni stérka 2

nosna_sterka,

finalni_sterka

Michani_a_priprava, 2 Michacka materialu 1
obsluha
Zasyp, zasyp2, 2 - 0
zasyp3
Zceleni, zceleni2, 2 Specialni scelovaci 2
zceleni3 stérka

Tabulka 11 - Ptehled pracovnikl a pouzitych stroji v experimentu 3

8.4.1 Vysledky simulace experimentu 3

Celkova doba simulace je 288 000 s.

Sledovanim modelu byly zjistény tyto primérné casy vyroby jednotlivych fazi vyroby
podlah:

1. Faze obsahujici (brouseni, vysavani, tmeleni, penetrace + michani a priprava, zasyp) byla

vykonana za 19 628 s.

2. Faze obsahujici (brouseni2, vysavani2, tmeleni2, nosna_sterka + michani_a_priprava,

zasyp) byla vykonana za 18 637 s.

3. Faze obsahujici ( brouseni3, vysavani3, tmeleni3, finalni_sterka + michani_a_priprava,

zceleni) byla vykonana za 19 754 s.
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Vytizeni jednotlivych pracovniki je uvedeno v grafu (Graf 4)
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Graf 4 - Vytizeni pracovnikl po Wkonéni viech tif fazi .experiment. 3

8.5 Experiment 3_2

Experiment 3 2 vznikl na zakladé dodrzeni délky smény stavajiciho modelu. Zakladem pro

tento model je model z experimentu 3. Na tomto modelu je mozné porovnat jaky ma vliv

délka smény na vytizeni jednotlivych pracovniki.

Sména byla nastavena na 8 hodin, v€etné ptilhodinové piestavky.

Jina dalsi zména v tomto modelu nebyla provedena.

Pro piehlednost uvadim pocet pracovniki a stroji na jednotlivych pracovistich v tabulce

(Tabulka 12)

Pracovni usek Maximalni pocet Stroje Max. pocet stroju
pracovniki [Ks] [Ks]

Brouseni, brouseniz, 4 Brusny stroj 4
brouseni3

Vysavani, vysavani2, 3 Primyslovy vysavac 3
vysavani3

Tmeleni, tmeleni2, 2 Tmelici stérka 2
tmeleni3

Penetrace, 3 Aplikac¢ni stérka 2

nosna_sterka,
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finalni_sterka

Michani_a_priprava, 2 Michacka materialu 1

obsluha

Zasyp, zasyp2, 2 - 0
zasyp3

Zceleni, zceleni2, 2 Specialni scelovaci 2

zceleni3 stérka

Tabulka 12 - Piehled pracovnikii a pouzitych stroji v experimentu 3_2

8.5.1 Vysledky simulace experimentu 3_2
Celkova doba simulace je 288 000 s.
Sledovanim modelu byly zjistény tyto ¢asy vyroby jednotlivych fazi vyroby podlah:

1. Faze obsahujici (brouseni, vysavani, tmeleni, penetrace + michani_a priprava, zasyp) byla

vykonana za 19 637 s.

2. Faze obsahujici (brouseni2, vysavani2, tmeleni2, nosna sterka + michani a priprava,

zasyp) byla vykondna za 18 637 s.

3. Féaze obsahujici ( brouseni3, vysavani3, tmeleni3, finalni sterka + michani a priprava,

zceleni) byla vykonana za 19 754 s.

Vytizeni jednotlivych pracovniki je uvedeno v grafu (Graf 5)
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Graf 5 - Vytizeni pracovnikli po vykonani vSech tfi fazi vyroby experiment 3 2




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 S7

8.5.2 Vyhodnoceni simulace experimentu 3 a 3_2

Ze ziskanych vysledkli vytizenosti vyrobniho systému experimentu 3 je patrné, Ze zménou
stavajictho modelu vyroby v nastaveni piesouvani metri zakazky mezi jednotlivymi
elementy, dle nastavené priority a zkracenim smény na 6,5 hodiny bylo docileno zlepseni
vytizenosti vyroby u vSech pracovnikii. Ke zvyseni vytizenosti pracovnika prispélo i pridani

6 novych stroji do kazdého z obou modeli.
Opét doslo ke zrychleni primérné doby vyroby jednotlivych fazi vyroby.

Porovnani primérnych c¢asti ziskanych simulaci modelu experimentu 3 se stavajicim
modelem vyroby je uveden v tabulce (Tabulka 13), spolu s porovnanim pramérnych ¢ast

ziskanych simulaci modelu experimentu 3 2

Ze ziskanych vysledkl vytiZzenosti vyrobniho systému experimentu 3 2, ve kterém doslo
k prodlouzeni smény z 6,5 hodin na 8 hodinovou pracovni sménu v modelu experimentu 3,
je patrné, ze vytizenost pracovnikil oproti experimentu s modelem 3 klesla. V piipadé
porovnani se stavajicim modelem vyroby je zvySena vytizenost pracovnikli pouze u tii

pracovnikt.

Priimérna doba vyroby jednotlivych fazi je shodna s rychlosti vyroby u modelu experimentu

3. Oproti modelu stavajici vyroby doslo ke zrychleni doby vyroby.

Stavajici ieSeni Experiment 3 Experiment 3_2
1. faze 25384 s 19628 s 19637 s
2. faze 24 384 s 18 637 s 18 637 s
3. faze 26 947 s 19754 s 19 754 s

Tabulka 13 — Porovnani primérnych ¢ast simulace experiment 3 a experiment 3_2

Z finan¢niho hlediska by oba modely vyzadovaly finan¢ni ndklady v podobé zakoupeni

novych stroji. V tomto modelu doslo k ptidani celkové 6 novych stroji.

Uspora nakladéi v modelu experimentu 3 je v podob& zkracené smény pracovnikii na 6,5

hodiny namisto 8 hodin.
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Zalezi na rozhodnuti majitelt firmy, zda by bylo jedno z téchto feseni zefektivnéni vyroby

ptijatelné z finan¢niho hlediska v porovnéni s navratnosti vynalozenych financi.

V ptipad¢€ zhodnoceni obou modeli z hlediska vytizenosti pracovniki a doby vyroby
jednotlivych fazi, jsou tyto modely zefektivnénim soucasné vyroby. Z pohledu efektivnosti
je model experimentu 3 efektivnéjsi, nebot’ ptinasi vice vyhod oproti modelu experimentu

3.2

8.6 Experiment 4
Ve ¢tvrtém experimentu byly provedeny tyto zmény na modelu experimentu 3_2:
e Pridani pfescasu 30 minut do smény prvni den.
e Nastaveni obtiznosti u pracovist’:
o Brouseni, brouseni2
o Vysavani
o Tmeleni, tmeleni2

Nastaveni jednotlivych obtiznosti u uvedenych pracovist’ je uvedeno v tabulce (Tabulka 14).

Pracovisté Obtiznost
brouseni 1.8
Vysavani 1.5
Tmeleni 1.6
brouseni2 1.5
tmeleni2 13

Tabulka 14 — Nastaveni obtiznosti u jednotlivych pracovist

Zména obtiznosti byla zménéna z divodu existence velmi poni¢enych podkladovych

povrchil. VSechny modely byly vytvafeny pro normalni poskozeni podkladovych povrchi.
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Normalni poskozeni je oznaceni pro podlahu, kde poskozené ¢asti jsou do 30 % velikosti

povrchu. Jakmile poSkozeni piesahne velikost 30 % velikosti povrchu je cely proces

vynasoben obtiznosti, ktera prodlouzi ¢as vyroby jednotlivych metrii zakazky.

Jak vypliva z tabulky (Tabulka 14) je nejvice zpomalen proces brouseni a tmeleni prvni faze.

Pro ptehlednost uvadim pocet pracovnikl a stroji na jednotlivych pracovistich v tabulce

(Tabulka 15)

Pracovni tsek Maximalni pocet Stroje Max. pocet stroju
pracovnikii [ks] [ks]
Brouseni, brouseni2, 4 Brusny stroj 4
brouseni3
Vysavani, vysavani2, 3 Pramyslovy vysavac 3
vysavani3
Tmeleni, tmeleni2, 2 Tmelici stérka 2
tmeleni3
Penetrace, 3 Aplikacni stérka 2
nosna_sterka,
finalni_sterka
Michani_a_priprava, 2 Michac¢ka materialu 1
obsluha
Zasyp, zasyp2, 2 - 0
zasyp3
Zceleni, zceleni2, 2 Specialni scelovaci 2

zceleni3

stérka

Tabulka 15 - Piehled pracovnikli a pouzitych stroji v experimentu 4
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8.6.1 Vysledky simulace experimentu 4
Celkova doba simulace je 288 000 s.
Sledovanim modelu byly zjistény tyto primérné ¢asy vyroby jednotlivych fazi podlahy:

1. Faze obsahujici (brouseni, vysavani, tmeleni, penetrace + michani_a_priprava, zasyp) byla

vykonana za 29 457 s.

2. Féaze obsahujici (brouseni2, vysavani2, tmeleni2, nosna sterka + michani a priprava,

zasyp) byla vykonana za 21 273s.

3. Faze obsahujici ( brouseni3, vysavani3, tmeleni3, finalni_sterka + michani_a_priprava,

zceleni) byla vykonana za 19 072s.

VytiZeni jednotlivych pracovniki je zobrazeno v grafu (Graf 6)
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8.6.2 Vyhodnoceni simulace experimentu 4

Ze ziskanych vysledkil vytiZzenosti vyrobniho Systému je patrné, Ze nastavenim obtiZnosti
pracovist’ a doplnéni pfescasu do smény prvniho dne, doslo ke zvySeni vytizenosti oproti

puvodnimu modelu.
Z hlediska ¢asu vyroby jednotlivych fazi doSlo k dosti velkému nariistu téchto Cast.

Porovnani prumérnych simula¢nich ¢asi je uvedeno v tabulce (Tabulka 16)
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Experiment 3_2 Experiment 3
1. faze 19637 s 29 457 s
2. faze 18 637 s 21 273 s
3. faze 19 754s 19072 s

Tabulka 16 — Porovnani ¢ast simulace experiment 4

Z finan¢niho hlediska model vyzaduje finan¢ni naklady v podob¢ zakoupeni novych stroji.

V tomto modelu doSlo k pfidani celkove Sesti novych stroj.

Zalezi na rozhodnuti majitelii firmy, zda by bylo jedno z téchto feSeni zefektivnéni vyroby

piijatelné z finan¢niho hlediska v porovnani s navratnosti vynaloZenych financi.

Efektivnost modelu spoc€iva ve zvySeni vytizenosti pracovnikti. Doba vyroby jednotlivych
fazi je v ptipad¢ zhodnoceni tohoto modelu zanedbédna, nebot nelze ovlivnit porusenost

povrchu.

8.7 Zhodnoceni experimenti
VSechny zpracované experimenty jsou zefektivnénim vyroby stavajiciho modelu vyroby.

Z hlediska vytiZzenosti pracovnikii se jevi jako nejvice efektivni experiment s nejvétSim
procentualnim nartstem vytizeni pracovnikii model experimentu 3, model experimentu la
model experimentu 4. Ptehled vytizeni vSech pracovnikl je zobrazen v tabulce (Tabulka
15).

VytiZeni ) ) ) ) )
Stavajici | Experime | Experime | Experime | Experime | Experime
pracovnik
. model nt1 nt 2 nt 3 nt3 2 nt 4
u
Pracovnik
. 69% 84% 67% 81% 67% 76%
Pracovnik 63% 71% 68% 81% 67% 72%
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2
Pracovnik
3 58% 51% 56% 69% 57% 66%
Pracovnik
50% 52% 60% 71% 55% 73%
4
Pracovnik
51% - 56% 55% 42% 56%
5
Pracovnik
- - 52% - - -
6
Celkova
- 64% 60% 72% 58% 69%
vytiZenost

Tabulka 15 - Ptehled vytizeni pracovniki

Z hlediska primérné doby vyroby jednotlivych fazi vyroby se jevi jako nejvice efektivni

model experimentu 2, ndsledné modely experimentu 3 a experimentu 3 2, které se shoduji.

Piehled pramérnych ¢ast vyroby jednotlivych fazi je shrnut v tabulce (Tabulkal6).

Stavajici | Experiment | Experiment | Experiment | Experiment | Experiment
model [s] 1s] 2 [s] 3 [s] 3 2[s] 4 [s]
1. faze 25 384 29773 19 141 19 628 19 637 29 457
2. faze 26 767 26 767 17 702 18 637 18 637 21 273
3. faze 30 245 30 245 17 474 19 754 19 754 19 072

Tabulka 16 - Souhrn praméra ¢asu vyrob jednotlivych fazi vyroby

Z hlediska finan¢ni Uspor je nejefektivnéjsi model experimentu 1. Kde dochazi pouze

K minimalnimu nartstu naklada.
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Nejméné efektivni je model experimentu 2, ktery vyzaduje nejvétSi vstupni ndklady na
pofizeni novych stroji. U této varianty stoupaji i naklady na vyplaceni mzdy Sestému

pracovnikovi.
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ZAVER
Diplomové prace se sklada ze dvou casti. Teoreticka ¢ast obsahuje literarni reSersi na téma

simulace systému pocitacovych a matematickych modelti, ktera je dopIlnéna o teorii, tykajici

se simulace a modelovani systém.

Prakticka ¢ast obsahuje popis stavajictho modelu a provadéné experimenty. Zmény
v modelech jsou zaméfeny na zmény poctl pracovniki, jejich smén a narocnosti vyroby.
Hlavnim kritériem pro vyhodnoceni modelti je vytizeni pracovnikl. Vytizeni jednotlivych

pracovnikill je vzdy uvedeno u daného modelu.

Cilem diplomové prace bylo provést simulaci sou¢asného systému vyroby primyslovych
podlah a modelovanim stavajictho modelu nalézt nedostatky soucasné vyroby a navrhnout
jejich feSeni. Tohoto cilu bylo dosazeno experimentovanim s modelem stavajiciho vyrobniho

procesu prumyslovych podlah pfi vyrob¢ jedné zakazky.

Vyhodnocenim experimentti s modely byly odhaleny vyhody a nevyhody jednotlivych feseni.

Zalezi pouze na firm¢, zda si bude ptat néktery z modelt aplikovat v redlné vyrobe¢.

V praxi je téZ vyuzivan i postup, kdy se soucasné pracuje na vice zakazkach. Tato

problematika miize byt zpracovana v jiné odborné praci v budoucnu.
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CONCLUSION

The diploma thesis consists of two parts. Theoretical part contains a literature research on
system simulation of computer and mathematic models and is completed with a theory

related to a system simulation and modeling.

A practical part includes a description of an existing model and performed experiments.
Model changes are focused on changes of number of workers, their shifts and production
difficulty. The main criterion for model evaluation is a worker’s workload. A workload of

each worker is given at stated model.

The aim of the diploma thesis has been to carry out a simulation of a current industrial floor
production system and to find a lack of present production and to suggest its solution. This
aim has been achieved by making experiments with model of current industrial floor

production process during a production of an order.

Experimenting with the models were identifed advantages and disadvantages of each
solution. | tis up to the Company whether it wishes any of the models applied in the real

production.

In practice we can also use a procedure of work on more orders at the same time. This issue

can be composed in a different special work in future.
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