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ABSTRAKT

Prispévek se zabyva problematikou vyuziti pocitacové simulace pii zefektivnéni produkce vyrobniho
systétmu. V naSem pfipad¢ jsou moznosti vyuziti demonstrovany na konkrétnim piikladu z primyslové
praxe. Cilem bylo sestavit model existujici vyrobni linky kratkych hlavni a zejména navrhnout feSeni pro
zvyseni produktivity a nalezeni uzkych mist systému. Pro modelovani a néaslednou simulaci bylo pouzito
simulacniho prostfedi Witness. Na zaklad¢ pfedem definovanych pozadavka provozovatele byla navrzena
fada simulacnich experiment. Vysledky téchto experimentd odhalily neekonomicnost a velmi malou
pruchodnost stavajiciho systému.

1 UvVoD

Pocitacova simulace diskrétnich udalosti se stava nezbytnym podplrnym nastrojem v oblasti zefektiviiovani
provozu vyrobnich systému. To je zptisobeno mimo jiné jeji schopnosti napodobovat a sledovat stochastické
i dynamické vlastnosti jednotlivych procest a tak predpovidat jejich chovani.

V dnes$nim, tzv. turbulentnim prostfedi jiz nelze dosahnout efektivniho provozu vyrobnich systémi pouze
lokalni optimalizaci jednotlivych parametrd ¢i subsystémi. Ty se totiz natolik vzajemné ovliviiuji, ze neni
mozné fesit je samostatné, nybrz je tieba na cely systém nahlizet globaln¢€ a hledat optimum systému jako
celku. Vysoka dynamika, komplexnost a tim i nejistota pii feSeni podnikovych uloh stale vice vyzaduji
vyuzivani takovych metod a podplrnych prostfedkl, které umoziuji komplexni pfistup k projektovani
vyrobnich systémi i rychlé vyzkouSeni riiznych variant feSeni, a tedy minimalizovani rizika chybnych
rozhodnuti. Vyznamnym pomocnikem se proto staiva komplexni dynamicka analyza vyrobnich systémi
pomoci pocitatové simulace. Pocitatova simulace je tedy v dne$ni moderni dobé nezbytnou soucasti
kazdého vétsitho vyrobniho procesu. S jeji pomoci mizeme provadét simulace realného prostredi. Pri
spravném namodelovani procesu je mozno provést simulaci vyroby na nékolik dnd ¢i tydnt dopfedu. Tento
nastroj poskytuje firmam moznost operativniho planovani pti minimalizaci energii, zasob a pracovnich sil.
Tento Clanek se zabyva simulacni studii konkrétni vyrobni linky, v nasem pfipadé vyrobni linky kratkych
hlavni ve firmé vyrabéjici pistole. Proces vyroby je detailné popsan v ¢asti 2. Tato studie zahrnuje analyzu
stavajiciho stavu linky, sbér dat, konstrukci a verifikaci modelu a zejména navrh a realizaci simula¢nich
experimenti. Cilem bylo navrhnout feSeni pro zvysSeni produktivity a nalezeni tzkych mist vyrobniho
systému. Simulaéni experimenty byly navrhovany na zakladé predem definovanych pozadavki
provozovatele. Ukolem bylo uréit vhodny podet strojti na jednotlivych pracovistich popiipadé nastavit
vhodny pocet pracovnich smén provozu téchto pracovist. Po konstrukci modelu a naslednou simulaci bylo
pouzito simula¢niho prostfedi Witness. Proces vytvareni modelu v prostiedi Witness je nastinén v casti 3.
Popis navrzenych simula¢nich experimentli a zhodnoceni dosazenych vysledki je prezentovano v ¢asti 4.

2 POPIS PROCESU VYROBY KRATKYCH HLAVNI PISTOLI

Stroje, pouzité ve vyrobe, slouzi k opracovavani vyrobkil v riznych fazich vyroby. Jedna se predevsim o
soustruhy, brusky a vrtacky. VSechny tyto stroje opracovavaji v dany okamzik pouze jeden vyrobek. Do
stroje tedy vstupuje pouze jedna soucast, na které se provadi specifickda operace a vystupuje také jedna
soucast. Jednotlivé stroje jsou usporadany do skupin. Kazda skupina pak tvofi pracovisté, které provadi
urcitou operaci. Kazdy stroj (aZ na jednu vyjimku) obsluhuje jeden pracovnik. Z tohoto diivodu neni tfeba
pracovni sily v modelu uvazovat.

V tabulce - Tabulka 1 jsou uvedeny pocCty stroji na jednotlivych pracovistich, které se v systému pouzivaji
pro opracovani vyrobku a také pocCet smén, po ktery je pracovist¢ v provozu. Kazdému pracovisti ptislusi
urcita operace. Na néktera pracoviste se vyrobek dostava opakovang, proto provadi nékolik riznych operaci.



Tabulka 1: Pocet stroji na jednotlivych pracovistich
a jejich sménnost

Tabulka 2: Postup vyroby kratkych hlavni

Cislo |Popis operace Cislo Cas
Cislo | Popis pracovi§té Pocet | Pocet operace BTN (IR EIe
pracoviste stroji_ | smén —— — = [5]
1 Vrtani hlavni 3 ) 1. Vrtani diry pro pfipravu 1 17,4
- — - vyvrtu
2. Vrtani - zahloubeni 1 2 2. Zahloubeni konci u vyvrtané 2 7,8
3. SoustruZeni - Fischery 3 2 diry
4, Soustruzeni - SV 18 7 2 3. Soustruzeni osazeni na jedné 3 14,4
5. Soustruzeni - Liberty 6 2 strané pfifezu pro upnuti na
6 Honovani 5 P kopirovaci stroj
. 4. Soustruzeni povrchu a to do 4 13,8
7. KOV&VHI - 2 3 kuzele ¢i valce dle provedeni
8. Brouseni 6 2 vykovku respektive
9. Soustruzeni - komory 3 2 kone&ného tvaru hlavng
10. Lesténi - komory 2 2 5. Zhotoveni koncti, provadi se 5 10,2
11. Ruéni Gprava 9 1 pro upm,ltir na op?era}ci koyyéni
a honovani, které nasleduji.
, . , 6. Honovéani. Jednd se o 6 40,2
Proces vyroby je popsan kvrf)k za krok?r? Vtabulc§ Koneénou tpravu diry pred
Tabulka 2. Je zde uvedeno cislo pracovisté, kde dana vlastnim kovanim. Honovéni
operace probiha a také doba trvani jednotlivych se provadi pro dosaZeni
operaci. Tyto tudaje poskytl provozovatel linky ze potfebného rozméru diry a
svého systému planovani, kde jsou tyto udaje pro drsmr)sfl . ,
vSechny stroje uloZeny. Sbér téchto dat probihal na 7. | Kovini ~ ~je  zhotoveni 7 49,2
5ti dlouhou dob o d konecnych rozmért vyvrtu a
pracovwstl ou ou- obu, a Proto muzeme tato ’ata povrchu vykovku dle
povazovat za velmi korektni. Bylo by tedy ztratou potiebné réze a provedeni
Casu provadet dalsi méfeni pfimo v provozu. hlavné
Pfesun vyrobkii ve vyrobé se d&je pomoci vozikdi. 8. | Upichnuti a zarovnani Cela 4 10,2
Pfesun materidlu neni v redlné vyrobé€ fizen, dochazi l(ﬁavne “ad potfebnou délkn
knému  vpfipadé  vyprazdnéni  jednotlivych (V:efl:o provedent — tzv. prvni
zasobnikil. Doba piesunu materialu od jednoho stroje o
B ) R N N o 9. Operace soustruzeni cel a 3 22,8
k drghemu je mlnlmalql, protoze presun p.roblha na osazeni
velmi kratké vzdalenosti. Proto miiZzeme fici, ze doba 10. | Opét upichnuti, zahloubeni, 4 1554
presunu materialu je zanedbatelna. frézovani tvaru v oblasti
Vyrobni linka pracuje v tii-sménném provozu. ndbojové ~  komory,
Vétsina pracovist’ je vSak v provozu jen 2 pracovni soustruzeni priméru hlavné s
N . . , « ptidavkem pod brus
smény (viz Tabulka 1). Jednotlivé pracovni smény — ”
srobnih , . tehlednd ¥4da d 11. | BrousSeni priméru hlavné na 8 94,8
vyrobniho systému jsou piehledné usporadany do Koneeny rozmér, tvar a
tabulky Tabulka 3. opracovéni
12. | Soustruzeni s napojenim na 5 84
Tabulka 3: Pracovni smény hlaviiového oddéleni podozubi a samotné
soustruzeni ozubi
Sména Zacatek | Prestivka | Konec 13. | Soustruzeni nibojové 9 91,2
smény smény komory a soustruzeni usti,
Ranni smé 545 10-30-11:00 14-15 kde se stanovi jeho kone¢na
anni smena : el : délka podle jednotlivych
Odpoledni sména 14:00 17:30-18:00 | 22:00 provedeni
Nocni sména 22:00 2:00-2:30 5:30 14. | Lesténi skluzavky a lesténi 10 28,2
nabojové komory
P#i provozu dochazi k pravidelné udrzbé stroji. Diky 15. | Kontrolni  a lwpﬁpfaf’né 11 1.8
této 0drzbé dochazi k poruchdm na jednotlivych Cinnosti pro dalsi praci s
., . e u L vyrobkem. Patii sem:
strojich jen vyjimecné. Doba udrzby spolu rozmérové kontroly, &i¥téni
s poruchami zabere 3 % strojového Casu. konzervace,  odmagtovéni
atd.

Zjednodusené schéma provozu vyrobni linky je prezentovano na obrazku - Obrazek 1.
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Obrizek 1: ZjednodusSené schéma linky pro vyrobu kratkych hlavni pistoli

3 KONSTRUKCE MODELU V SIMULACNIM PROSTREDI WITNESS

3.1 Systém WITNESS

Pro sestaveni modelu a naslednou realizaci navrzenych simulacnich experimentl je mozné vyuzit celé fady
simula¢nich programi a systémul. V naSem piipad€ jsme vyuzili prostiedi systému Witness, ktery jsme meli
pro simulaci vyrobnich, obsluznych a logistickych procesi. Pouziva se pro podporu rozhodovani vedoucich
pracovnikd pfi feSeni organizacnich, technickych a provoznich problémt souvisejicich zejména s
restrukturalizaci a zlepSovanim podnikovych procesii. WITNESS napomaha omezit rizika pii realizaci zmén
v organizacich tim, Ze umoziuje vytvaret interaktivnim zptsobem vizudlné srozumitelné simula¢ni modely
slozitych podnikovych procesi, tyto analyzovat a optimalizovat. WITNESS umoziuje testovani riznych
variant zmén systému a vyhodnoceni jejich dopadu na chovani procesu. Je mozné identifikovat izka mista
ve vyrobé¢, vyhodnotit naklady a piinosy zmén jesté pied tim, nez je zakoupeno potiebné zafizeni, zvysit
vykonnost organizace bez nutnosti rozsireni zdroji a podobné.

Jadro systému WITNESS doplnuji moduly pro optimalizaci procest, zobrazeni v prostfedi virtualni reality,
pro snadnou oboustrannou vyménu informaci mezi nastroji WITNESS a Microsoft VISIO, propojeni s
CAD/CAM systémy, dokumentaci modelll a ziskavani znalosti z rozsahlych soubori dat.

3.2 Model vyrobni linky v prostiedi Witness

Kazdé obsluzné pracovist¢ vyrobni linky je modelovano v prostiedi Witness pomoci jediného elementu
Machine typu Single. Pocet strojii na daném pracovisti a operacni ¢as (cycle time) jsou nastaveny na zakladé
tabulek Tabulka 1 a Tabulka 2. Pokud pracovisté provadi vice operaci s riznym opera¢nim ¢asem (cycle
time), je tento parametr uvazovan jako proménna. Hodnota této proménné je pak nastavena ve vystupnim
pravidle zasobniku pted danym pracovistém.

Pfesun vyrobkll ve vyrob¢ se d&je pomoci vozikl. Ty jsou modelovany pomoci elementu Vehicle. Tyto
voziky se pohybuji po pfedem definovanych drahach (modelovano pomoci elementu Track). V simulaénim



modelu je pfesun realizovan tehdy, kdyz dojde k poklesu mnozstvi vyrobkd v zasobniku pod hodnotu 3.
Kapacita jednotlivych zasobniki je 5000. Jak bylo zminéno vySe doba pfesunu materialu od jednoho stroje k
druhému je minimalni.

Pro namodelovani procesu udrzby a poruchy na jednotlivych pracovistich je vyuzito pomocného elementu
typu Machine, ktery obstarava generovani poruch (udrzby na jednotlivych strojich daného pracovisté).
Kazdé pracovisté ma tedy sviij generator poruch. Toto feSeni je dano skuteénosti, Ze nelze nastavit poruchu
jen na jednom stroji daného pracoviste, které je modelovano pouze jedinym elementem. Porucha (poptipadé
udrzba) je generovana pomoci nové soucasti (element typu Part), ktera pii vstupu do daného generatoru
poruch, vyvola poruchu na odpovidajicim stroji daného pracovisté. Doba poruchy (udrzby) je nastavena
prostfednictvim parametru Cycle Time generatoru poruchy. Pro generovani poruchy (udrzby) je pouzito
normalniho rozdéleni. Parametry jsou voleny tak, aby k poruse (1drzb€) doslo na kazdém stroji minimalné
jednou na 1 den.

Pracovni smény jsou v modelu realizovany pomoci elementu Shift. Pro ucely simulace, byly na zakladé
tabulky Tabulka 3, vytvoreny tfi tydenni smény. Smény jsou pak pfifazeny jednotlivym pracovistim podle
toho, kolik smén je dané pracovisté v provozu denné.

4 SIMULACNI EXPERIMENTY A VYSLEDKY

Po vytvoreni modelu vyrobni linky je nejdiive potfeba navrzeny model ovéfit. Ovéeny model je nasledné
vyuzit pro simulacni experimenty. Jelikoz sledovany systém pracuje v nepietrzitém provozu, bylo pro
ovéfeni modelu s realnym systémem nutné nejdfive model naplnit vyrobky. To lze provést v prostiedi
Witness diky parametru WarmUp Period. Hodnota tohoto parametru stanovuje ¢as, kdy dojde k vynulovani
sledovanych statistickych charakteristik a proménnych. Hodnota WarmUp Period je nastavena na 172800
sekund, coz odpovida dob¢ dvou dnti. Tato doba je dostacujici pro zaplnéni celého modelu vyrobky. Celkova
doba simulace u vSech experimentl je 2 tydny (2 dny Warp Up, 12 dnl testovaci perioda). Vysledky
jednotlivych simulacnich experimentt jsou piehledné zobrazeny v nize uvedenych tabulkach.

4.1 Simulace stavajiciho stavu a

“— Tabulka 4: Vysledky simulace stavajiciho stavu vyrobni linky
ovéreni modelu

Jednim  z nejdalezit€jSich  akold  pfi Cislo : - Podet | Podet | Vytieni | Blokovén
£ o f1 Lo s Popis pracovisté e . o o
sestavovani modell redlnych systému je pracoviste stroji | smén [%] [%]
jejich  kontrola a ovéfeni platnosti. L Vrtani hlavni 3 5 35.10 61.87
Ex1stuge,cela rafla t,echmk pro :[akoveto 5 Vrtani - zahlouben ) 5 46,73 50.13
testovani navrzenych modeli. Tyto
techniky (metody) lze klasifikovat do 3. Soustruzeni - Fischery 3 2 34,94 60,39
¢tyt zakladnich kategorii: neformalni, .
Zpohledu této  terminologie  bylo 5. Soustruzen - Liberty 6 2 30,15 57,14
pouzito pouze neformalni a statické
techniky. Pti oveéfovani bylo sledovano 6. Honovéni 2 2 96,95 0,00
zejména procentualni vytizeni 7. Kovéni 2 3 66,38 16,74
jednotlivych  pracovist a  celkova 2. Brougeni 6 ) 23.00 0.00
produkce vyrobni linky. Hodnoty
sledovanych charakteristik  jsou S Soustruzeni - komory 3 2 47,49 0,00
srovnatelné s hodnotami  readlného ey
, , . L, e, 10. Lesténi - komory 2 2 22,02 0,00
systému. Vysledky simulace stavajiciho
stavu jsou pfehledné¢ zaznamenany 1. Ruéni tiprava 9 ) 0.54 0.00
v tabulce Tabulka 4.
CELKEM 44 22 40,63 27,25
Pocet pozadovanych pracovnikii na 1 den 81
Celkova produkce vyrobni linky [kusi] 6230




4.2 Navrh zmén parametri modelu vedouci ke zvySeni efektivity vyroby

Simula¢ni experimenty byly navrhovany na zakladé pfedem definovanych pozadavkl provozovatele:

Tabulka 6: Vysledky simula¢niho experimentu ¢islo 1

Cislo Pobis pracovists Pocet Pocet Vytizeni Blokovan
pracovists PSP strojft | smén %] [%]
1. Vrtani hlavni 2(3) 1(2) 96,99 0,00
2. Vrtani - zahloubeni 1 1(2) 86,95 0,00
3. Soustruzeni - Fischery 3 2 60,04 18,41
4. Soustruzeni - SV 18 7 2 97,01 0,00
5. Soustruzeni - Liberty 6 2 59,03 0,00
6. Honovani 2 3(2) 73,17 0,00
7. Kovani 2 3 90,85 0,00
8. Brouseni 6 2 56,69 0,00
9. Soustruzeni - komory 3 2 97,03 0,00
10. Lesténi - komory 2 2 45,01 0,00
11. Ruéni Gprava 1(9) 1 10,95 0,00
70,34 1,67
CELKEM 3564 (210 | o3 27.25)
Pocet pozadovanych pracovniki na 1 den 70 (81)
Celkova produkce vyrobni linky [kusii] 14019 (6230)
Tabulka 5: Vysledky simula¢niho experimentu ¢islo 2
Cislo Pobis pracovists Pocet Pocet Vytizeni Blokovan
pracovists PSP strojft | smeén %] [%]
1. Vrtani hlavni 2(3) 1(2) 96,99 0,00
2. Vrtani - zahloubeni 1 1(2) 86,95 0,00
3. Soustruzeni - Fischery 3 2 67,55 0,00
4. Soustruzeni - SV 18 7 3(2) 93,07 0,00
5. Soustruzeni - Liberty 6 2 84,60 0,00
6. Honovani 2 3(2) 76,17 0,00
7. Kovani 2 3 93,40 0,00
8. Brouseni 6 2 84,99 0,00
9. Soustruzeni - komory 3 3(2) 94,49 0,00
10. Lesténi - komory 2 2 64,66 0,00
11. Ruéni Gprava 1(9) 1 15,73 0,00
78,05 0,00
CELKEM 35644 | 2322 | 063 27.25)
Pocet pozadovanych pracovniki na 1 den 80 (81)
Celkova produkce vyrobni linky [kusii] 20140 (6230)

® lze odebirat stroje na jednotlivych

pracovistich
nelze navysit pocet stroji na pracovisti
lze meénit pocet pracovnich smeén
_ Jednotlivych pracovist
Ukolem tedy bylo ur€it vhodny pocet

stroji na jednotlivych pracovistich,
popfipadé  nastavit vhodny  pocet
pracovnich smén  provozu téchto
pracovist.

Postupné bylo navrzeno né&kolik uprav
stavajiciho stavu vyrobni linky. VSechny

navrzené experimenty byly
odsimulovany. Vysledky jsou piehledné
zaznamenany v tabulkach uvedenych
niZe.

4.3 Simula¢ni experiment ¢islo 1

Z vysledk simulace stavajiciho stavu
vyrobni linky je zfejmé, ze izkym mistem
vyroby  je  pracovist€¢  Honovani.
Blokovani  nékterych  pracovist je
zpisobeno pravé v dusledku vysoké
vyrobni  kapacity = pracovist  pied
pracovisttm  Honovdni a  zejména
neodpovidajici vyrobni kapacitou
pracovist¢ Honovani. Experiment ¢islo 1
eliminuje toto Uzké misto navySenim
poctu pracovnich smén na tomto
pracovisti (pracovist€¢ Honovadni bylo
nastaveno na tfi-sménny provoz). Cas
blokace nékterych pracovist' je v tomto
pfipadé¢ redukovan snizenim vyrobni
kapacity pracovist¢ Vrtani hlavni a
Zahloubeni. V neposledni fad¢ byl snizen
neadekvatni pocet mist na pracovisti
Rucni  uprava.  Vysledky  tohoto
simula¢niho experimentu jsou piehledné
zobrazeny v tabulce Tabulka 6. Zmény
proti puvodnimu stavu jsou v tabulce
zvyraznény. Plvodni hodnoty jsou
uvedeny v zavorkach.

Vysledkem tohoto experimentu je vice
nez dvojnasobné navysSeni celkové
produkce vyroby a zaroven podstatné
snizeni poctu pracovnikl. Nevyhodou je
Castecna blokace pracovisté Soustruzeni —
Fischery, kterd je déna maximalnim
vytizenim pracovisté Soustruzeni — SV18.
Tento problém fesi simulacni experiment
Cislo 2.



Tabulka 7: Vysledky simula¢niho experimentu ¢islo 3

Cislo PODiS DrACOVKtE Pocet Pocet Vytizeni | Blokovan
pracoviste PIS P stroji smén [%] [%]
1. Vrtani hlavni 203 1(2) 96,99 0,00
2. Vrtani - zahloubeni 1 1(2) 86,95 0,00
3. Soustruzeni - Fischery 3 2 66,83 0,00
4. Soustruzeni - SV 18 7 3(2) 90,89 0,00
5. Soustruzeni - Liberty 5(6) 2 95,20 0,00
6. Honovani 2 3(2) 75,93 0,00
7. Kovani 2 3 91,80 0,00
8. Brouseni 5(6) 2 95,54 0,00
9. Soustruzeni - komory 3 32 94,51 0,00
10. Lesténi - komory 1(2) 3(2) 87,61 0,00
11. Rucni uprava 19 1 15,74 0,00
81,64 0,00
CELKEM 32 (44) | 24 (22) (40.63) (27.25)
Pocet pozadovanych pracovniki na 1 den 75 (81)
Celkova produkce vyrobni linky [kust] 20146 (6230)
Tabulka 8: Vysledky simula¢niho experimentu cislo 4
Cislo Pobis pracovists Pocet Pocet Vytizeni Blokovan
pracovists PSP strojft | smén %] [%]
1. Vrtani hlavni 203 1) 96,99 0,00
2. Vrtani - zahloubeni 1 1(2) 86,95 0,00
3. Soustruzeni - Fischery 2(3) 2 97,00 0,00
4. Soustruzeni - SV 18 7 3(2) 89,38 0,00
5. Soustruzeni - Liberty 5(6) 2 95,87 0,00
6. Honovani 2 3(2) 79,18 0,00
7. Kovani 2 3 95,87 0,00
8. Brouseni 5(6) 2 95,61 0,00
9. Soustruzeni - komory 3 3(2) 95,05 0,00
10. Lesténi - komory 2 2 65,05 0,00
11. Ru¢ni tprava 19 1 15,83 0,00
82,98 0,00
CELKEM 269 | 230D | o3 27.25)
Pocet pozadovanych pracovniki na 1 den 74 (81)

Celkova produkce vyrobni linky [kusi]

20263 (6230)

4.4 Simula¢ni experiment ¢islo 2

Experiment ¢islo 2 se snazi vyrovnat
s kritickymi misty ptedchoziho
experimentu.  Vysledky  ptedchoziho
experimentu (viz Tabulka 6) ukazuji, zZe
je nutné zvysit vyrobni kapacitu
pracovist¢  Soustruzeni — SVIS a
Soustruzeni — komory. Z tohoto divodu
byl provoz téchto pracovist nastaven na
tti-sménny. Vysledky tohoto simula¢niho
experimentu jsou piehledné zobrazeny
v tabulce Tabulka 8.

Vyse uvedenymi Gpravami bylo dosazeno
vice nez trojnasobné navySeni celkové
produkce vyroby pii prakticky stejném
poc¢tu pracovnik (80). K blokaci stroju
témef nedochazi. Pii  dlouhodobégjsi
simulaci (asi 1 mésic) dojde k nepatrné
blokaci pracovisté Soustruzeni —Liberty.

4.5 Simula¢ni experiment ¢islo 3
Experiment ¢islo 3 fesi problém nizsiho
vytizeni pracovist Soustruzeni — Liberty,
Brouseni a Lestéeni komory. U prvnich
dvou jmenovanych pracovist byla tato
otazka vyfeSena snizenim poctu stroju. U
pracoviste Lesteni komory doslo ke
snizeni poctu stroji a zaroven také ke
zvyseni poCtu smén (nastaven tii-sménny
provoz. Vysledky tohoto simula¢niho
experimentu jsou piehledné zobrazeny
v tabulce Tabulka 7.

Vzhledem k pfedchozimu simulac¢nimu
experimentu bylo dosazeno Uspory 5
pracovnikid. Hodnota celkové produkce
vyroby se prakticky nezménila. K blokaci
stroju témét nedochazi. Pii dlouhodobgjsi
simulaci (asi 2 mésice) dojde k nepatrné
blokaci pracovisté Soustruzeni —Liberty.

4.6 Simula¢ni experiment ¢islo 4

Experiment ¢islo 4 téméf koresponduje
s experimentem ¢islo 3. Tento experiment
fesi nizsi vytizeni pracovisté Soustruzeni
— Fischery a to sniZzenim poctu strojii na
tomto pracovisti. Vysledky tohoto
simula¢niho experimentu jsou pichledné
zobrazeny v tabulce Tabulka 8.

V porovnani s pfedchozim experimentem
doslo ke zvySeni celkové produkce (cca
120 kust) a tuspofe jedné pracovni sily.
Z vysledku v tabulce Tabulka 8 je vsak

ziejmé, ze pii 3% dobé udrzby (poruchy) je vytizeni pracovisté Soustruzeni — Fischery maximalni, coz
pozdgji vede k blokaci pracovisté Soustruzeni — SVI18. K tomuto jevu dochazi jiz asi po 3 tydnech.



4.7 Vyhodnoceni simula¢nich experimenti

Na zaklad¢ vysledkt provedenych simula¢nich experimentii (viz Tabulka 6, Tabulka 5, Tabulka 7, Tabulka
8) lze na prvni pohled konstatovat, ze experiment Cislo 4 dosahuje nejlepSich charakteristik. Celkova
produkce vyroby je maximalni a je dosazeno Uspory 7 pracovnich sil. Tento experiment ma vSak svou
slabinu, ktera byla naznaéena v pfedchozi ¢asti. Slabsi misto tohoto experimentu se projevi teprve pii delsim
simula¢nim ¢ase. Pfiblizn¢ po tfech tydnech dochazi diky maximalnimu vytizeni pracovisté Soustruzeni —
Fischery k blokaci pracovisté Soustruzeni — SVI8. Z tohoto diivodu se jako nejlepsi jevi feseni, které bylo
navrzeno pii simulaénim experimentu ¢islo 3. K nepatrné blokaci dochazi u pracovisté Soustruzeni — Liberty
az po téméi dvou mésicich. Oproti ptivodnimu stavu je mozné uspoftit 6 pracovnich mist a celkova produkce
se zvysi vice jak trojnasobné.

5 CONCLUSION

Clanek prezentuje moznosti vyuziti dynamické simulace pii hledani rezerv vyrobnich systémil. Na
konkrétnim piikladé je demonstrovano vyuziti simulacniho prostfedi Witness pii ndvrzich na zvyseni
efektivity vyroby kratkych hlavni ve firmé vyrabéjici pistole. Na zakladé mnoha simulacnich pokust byla
odstranéna tizka mista piivodniho vyrobniho systému. ReSeni spo¢ivalo v eliminaci poétu strojii na
vybranych pracovistich. U jinych pracovist’ bylo navrZeno snizit popiipadé zvySit poCet smén provozu.
Vsechny tyto navrhy pak vedou nejenom ke zvySeni produkce vyroby (v nasem ptipadé az o 1000 ks denn¢)
ale také k isporam pracovnich mist a energii.
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