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Abstrakt

Studenti Fakulty podnikatelské v ramci vyuky vyuzivaji Witness dvéma hlavnimi zpiisoby — jako
tréninkovy nastroj v mnoha predmétech a zdaroven pro tvorbu modelii v oblasti strojirenské a
elektrotechnické vyroby. V oblasti modelovani procesut jsou vytvareny jednoduché modely
procesii, které jsou studenti schopni v ramci semestru realizovat, pricemz studenti pomoci
Witnessu overuji viastni realizaci projektu navrhu vyrobniho systéemu. Prispévek je zameéren na
vyuziti Witnessu pro modelovani procesu jako preventivniho ndstroje pri zavadeni konceptu
lean manufacturing ve vyrobé rozvadecu v malé firmée.
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1. Uvod

Pocitacovad simulace mé Sroké vyuziti jako néstroj pii manazerském rozhodovéni. Je
mozneé ji pouzit pii FeSeni celé rady projekénich, logistickych, obchodnich, vyrobnich, popt.
persondnich Uloh jako vyhodny nastroj na podporu rozhodovani a moznost sledovani zmén a
testovani hypotéz bez rizika, bez nutnosti provadét zasahy do béziciho systému.

Jedna se o velmi uZitetny néstroj, i kdyZz metoda dynamického modelovani
podnikatelskych procesi neni jeste¢ priliS rozSitena. VSeobecné se uznava smulace a
model ovani procesi jako nastroj s velkou budoucnosti a vhodny aplikacni prostiedek na ieSeni
problému.

Duvody doposud nizSiho uplathovani hlavné v malych a stiednich podnicich jsou
zpusobené cenou softwaru, ¢asovou narocnosti analyzy a vytvareni modelu a neexistenci
vlastnich simulacnich specialistu.

Jednim z moZznych teSeni je spolupréce streti stranou - s poradenskou firmou
specializujici se na simulacni projekty, nebo spolupréce suniverzitou, kterd muze podobné
projekty vyuzit pri zadavani diplomovych praci. Je nutné poznamenat, ze pii této forme
spoluprace je vhodné vzhledem k velikosti tymu a dostupnosti zG¢asténych volit projekty
mensiho rozsahu, ade i timto zpasobem mohou vzniknout zajimavé a prakticky uplatnitelné
modely a vysledky.

2. Cil projektu

Cil projektu je ponékud specificky a odpovidajici zpisobu reSeni. Ve spolecnosti
neexistoval piimy poZzadavek na smulacni projekt. Jeho zahgeni bylo vyvolano preventivni
snahou dosahovat zlepSeni a naézat kontinudné Uspory ve vyrobg, v tomto piipadé moznosti
ZlepSeni vyvaZzeni pracovist’ a zlepSeni plynulosti materidlové toku v souvislosti s probihajicim
projektem ,Uplatiiovani konceptu lean manufacturing” ve spolupraci shlavnim zakaznikem
podniku a moznosti nabidnout téma diplomové préce a vyuzit spoluprace sVUT FP v Brné a
tak sejako podnik podilet na edukacnim procesul.

Cilem takto vznikgjici diplomové préace je optimalizovat vyrobni proces s vyuzitim
simulacniho programu k feSeni dvou konkrétnich problémui a nalezeni jgich efektivniho feSeni
se zietelem na mozné zkréceni pribézné doby vyroby a lepsiho vyuZiti stavajicich pracovist’ a
jgiich rozmisténi. Vysledky by pak mély byt formou navrhu prezentovany v podniku a
posouzeny z hlediska vhodnosti vyuziti v redném podnikovém prostiedi. Soucasti navrha by
meélo byt i naz&klade ziskanych Udajt a poznatki zjistit piinosy téchto zmeén.



Pro tuto praci byl vybran simulacni program Witness, ktery ma na trhu simula¢niho
softwaru dlouhou tradici, dosahuje dobrych vysledki a je vhodny jako néstroj pro podporu pri
manazerském rozhodovani. Vytvoreny model a navrzené zmény maji byt podkladem pro
rozhodnuti odstranujici ztréty a vedouci k uplatiovani konceptu lean manufacturing.

3.Analyza sou¢asného stavu

3.1 Zakladni informace o firmé ’

Projekt a diplomova préce je zpracovavéna ve firmé Eckemann sr.o. (Tvrdonice, Ceska
republika), ktera je clenem skupingy ECKELMANN Gruppe (Wiesbaden, Némecko).
Mateiskym podnikem je ECKELMANN AG, Némecko. Skupina podniki Eckelmann se sklada
z.

» Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG (Herford, Nemecko)

= Eckelmann s.r.o. (Tvrdonice, Ceskd republika) a”

»  FEckelmann AG

V roce 2008 dosahly trzby skupiny: 50,0 mil. EUR a celkovy pocet zamestnanci byl 365. V
Ceské republice se nachézejici zavod mat.¢ 23 zaméstnanci a je zaméien na montéz rozvadécu
siizenim pro chladici techniku.

Obrazek 1: Vyrobni hala Tvrdonice

3.2 Popis vyrobku

Eckdlamnn sr.o. je specializovany OEM dodavatel na vyrobu a montaz fizeni pro chladici
techniku. Spolecné SECKELMANN AG vyviji a vyrabi komplexni feSeni pro automatizaci
chladici techniky pro pramysl a potravinaistvi:

= fizeni pro chladici ndbytek,

» sdruZzenaftizeni chladicich jednotek a zatizenti,

= fizeni chlazeni supermarkett, obsluznétermindly,

* monitorovani afidici SW,

Vyrobky Eckelmann s.r.o je mozné rozdélit do 3 skupin navyrobu:
" rozvodnych desek
- rozvadécu siizenim
. kabelt a kabel ovych svazki (kabel ova konfekce)

! http://www2.eckelmann.de/en/ueberuns.htm



Hlavni nosnou produktovou skupinu a skupinou snegvétsim podilem na obratu je
montaz rozvadect stizenim (viz Obr. 2).
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Obrazek 2: Priklad rozvadéce s rizenim

3.3 Popis vyroby

Prabéh vyroby rozvadéct s tizenim, véetné postupu v piipadé zjisténi neshod, je
v celkovém pohledu znézornén na obr. 2. Vyroba opét probiha die odvolavek zékaznika a
material je odebirdn na zékladé¢ vyrobniho prikazu vystaveného fizenim vyroby. VSechny
vyrobené rozvadéce s fizenim podiéhaji elektrické vystupni kontrole na testeru. V3echny
bezchyboveé rozvadéce s tizenim jsou oznaceny &itkem, suvedenim data kontroly a jménem
zaméstnance, ktery tuto kontrolu provadél. Vyrobeny rozvadéc je rovnéz identifikovan osobnim
razitkem jednotlivych pracovnika, kteri se na vyrob¢ podileli, nebo jejich podpisem na
vyrobnim ptikazu.

4.Postup projektu
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Obrazek 3: Vyvojovy diagram vyroby rozvadécii s rizenim

4. Postup projektu

4.1 Vybér vyrobki pro simulaci.

Prvnim krokem projektu bude z divodu zjednoduSeni vybér vyrobkd, jegichz vyroba
bude simulovana. Neni mozné provést analyzu u vSech cca. 200 riznych vyrobka a to jak
z kapacitnich davodu, tak i z prostého faktu, ze ne vSechny budou ve sledovaném obdobi
vyrébény. Pro sdekci mély byt vybrény vyrobky pomoci Paretovy analyzy, tak Ze budou
analyzovany a simulovany vyrobky, které maji ngjvétsi obrat. Paretova anayza byla provedena



na celém souboru vyroby za rok 2009 a pro vstupni analyzu bylo vybrano 6 vyrobkia (viz
tabulka 1) s negjvétsim obratem.

Obrat vyrobku

Cislo polozky | Celkem | % BEZ1

T80000777 2225| 16% | ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K/2K F. FREMDST.
T80000753 1117 8% | ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC/UA121E 2K
T80000506 707 5% | ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 2K
T80000508 634 4% | ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 1K
T80000778 438 3% | ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K FUR FREMDST.
T80000504 360 3% | ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 3K

Tabulka 1: Obrat jednotlivych vyrobkii

Béhem meéreni vSak byl jegich pocet redukovan na v tabulce vyznatené 3 typy vyrobkia
(vyrobek T80000777 tvori 16% z celkového obratu, vyrobek T80000753 8% a T80000504
tvori 3%.) nebot’ dalSi 3 nebyly v dob¢, kdy méteni probihalo vyrabény a z kapacitnich diavodi
nebyla moznajgich vyroba na sklad.

4.2 Postup modelovani

Cilem smulatniho projektu je zlepSeni podnikovych procesi a prochézeji urcitymi
fazemi. V rédmci zpracovani diplomové prace bude simulace procesi vypracovana dle
nasledujicich fazi:

Rozpoznani
Faze 1. problému a
stanoveni cilt

Vytvoteni
Faze 2. | konceptudlniho
modelu

Tvorba
Faze 4. simulaéniho
modelu

Verifikace a
Faze 5. validizace
modelu

Experimentova

Faze 6. ni a analyza
vysledkl

Faze 7. Dokumentace
modelu

Pivodni odhadované ¢asové naroky na projekt, byly erpany z literatury a v teoretické
roviné:

» priprava simulacniho projektu — cca 2 h;

» sher a vvhodnocovani dat — cca 14 dni;

»  tvorba simulacniho modelu — cca 2 dny;

" experimentovani a dokonceni simulacniho projektu — cca 2 dny.

Obrazek 2: Faze pri simulaci procesii



P¥i samostatném zpracovani dodlo ke zkraceni sbéru a vyhodnocovani dat na nizsi pocet, nebot’
vypusténim nékterych vyrobki nebylo nutné provadét tolik mereni a k mnohonasobnému
prodlouzeni faze tvorby simulacniho modelu z diivodu seznamovani se softwarem. U expertd,
jgjichz denni néplni je préce na modelech je pochopitelné tato doba bliZsi teoretickému odhadu
z literatury. V aktuadlnim okamziku probihd experimentovani a dokoncovani smulacniho
projektu nadedujicimi cily:

= ZlepSeni materidového toku ve firme

» zjednodusit firme rozhodovani pomoci modelu ve Witnessu

= Zjistit, kde ma vyroba Uzké misto
tyto cile byly pro G¢ely zpracovani a odevzdani diplomové prace po konzultaci svedoucim
zavodu zjednoduSeny naieSeni a pozorovani dvou zékladnich otazek, je-li tieba zmenit:

» zkrdaceni pribéiné doby vyroby

= lepsi vyuZiti stavajicich pracovist’ a jejich rozmisténi

5. Analyza vyroby a faze vytvoreni konceptualniho modelu

V této fazi byl vytvoren konceptudlni mode, ktery se sklada ze t¥i komponent: simulacni
struktury a dat, procesni logiky a kontrolnich dat. Jde o zakladni predstavu 0 modelovaném
systému.

V této fazi bylo dalezité

1. Vypracovani celkového koncepcniho modelu (symbolicky nefunkcni model)

2. Na zakladeé tohoto koncepcniho modelu zacit realizaci simulovatelného modelu, tzn.
pocitacove zpracovat

3. Konzultace ohledné spravnosti modelu

Priprava dat a modelu je mozna negjdaleZitejSi aspekt pocitacoveé simulace. Je dobré si mode

ngprve nakreslit a promyslet vSechny vstupni data.

Vyroba probiha v nasledujicich fazich:

Osazovani list —montéz svorkovnice a propojeni svorkovnice vodici
Mezioperacni sklad rozpracované vyroby

Opracovani plechu — pripadné nanytovani listy na plech

Mezi operacni sklad rozpracované vyroby

Konetna montéz EZB — montéz tizeni, piipadnd montéz do plechovych rozvodnic,
montéz kabelt a kabelovych svazka

Mezioperacni sklad rozpracované vyroby — vyrobky pied kontrolou
Elektronické testovani skladajici se ze tti fazi, PE test HV test atest funkénosti.
Mezioperacni sklad rozpracované vyroby - vyrobky po kontrole pred balenim
Baleni akonsgnace na paletu

Skladovani

gagrwbdpE
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1

Pracovnici.

Osazovani list - 2 a 3 pracovnici
Nytovani - 1 ¢éste¢né vyuzity pracovnik
Findlni montéz - 4 pracovnici

Kontrola - 1 pracovnik

Baleni - 1 ¢astecné vyuzity pracovnik

agbrwbdE

Smeény jsou 8 hodin 5x tydné.



Popis pracovist’
Pracovisté jsou umisténatak, aby materid ovy tok byl pokud mozno co ngkratsi.

/ Pracovisté \

Mezioperaéni sklady Mezioperaéni sklady
Expedice

Montéaz rozvodné desky Pracovisté osazovan list

Sklad

Balirna Opracovani

Tester Pracovisté kone¢ne montaze EZB
plechu

\_ /

Obrazek 3: Prehled pracovist' v hale vyroby rozvadécu s rizenim a rozvodnych desek
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Pracovisté osazovani list — na tomto pracoviti pracuji celkem 2-3 pracovnici. Na zakladé
dokumentace o vyrobku a seznamu potiebnéno materidlu s pracovnik osazuje ligtu.
Potiebné komponenty jsou vychystavany skladnikem a dostupné na pracovisti. Nasledné
jednotlivé komponenty propoji pomoci vodi¢a. Hotovy vyrobek spolecné stechnickou
dokumentaci a vyrobnim piikazem miti do meziskladu RV, pripadné ptimo na dasi
pracoviste.

Pracovisté opracovini plechu — zde pracovnik vezme plech a pomoaci pistole listu nanytuje,
neni-li oubovana (provadi se pak vramci konetné montédze) a znovu odklada na
rozpracovanou vyrobu. Zde pracuje pracovnik, ktery mavolnou kapacitu, popr. skladnik.
Konecéna montaz EZB — celkem 4 pracovnici. Podle dokumentace o vyrobku si vyzvednou
ze skladu na zakladé technické dokumentace a vyrobniho piikazu supermarketovym
zpusobem potiebny pocet kabelt, kabelovych svazki a plechovych rozvodnic. Sklad i
samotna vyroba kabelt je umisténa v druhé hale. Na pracovisti kone¢né montaze EZB se
dale vmontuje fizeni a propoji kabelovymi svazky.

Pracovisté testeru — pomoci pocitate pracovnik testuje vyrobek na odpor ochranného
vodi¢e, provadi vysokonapétovy test a test funkcénosti. Otestovany vyrobek je oznagen
datem testu a zkontrolovan piibal ovym letakem.

Rozpracovand vyroba — rozpracovana vyroba je umisténa na mezioperacnich skladech.
Vyrobky pied kontrolou —tyto vyrobky jsou taktéz ulozené na mezioperacnich skladech.
Balirna — bali se zde hotové vyrobky podle konsigna¢niho seznamu. V balirn¢ pracuje
uréeny pracovnik, ktery v periodé odzkouSené dily vybavi dokumentaci a zabali. Po zbytek
¢asu provadi préci najinych pracovistich

Sklad — umistén hned u vychodu, zbozi dle konsigna¢niho seznamu je umisténo piimo na
pal etu, zbozi naexpedici v dalSich dnech je umisténo do skladu hotové vyroby



4.3 Faze sbéru dat

Simulace je nd&rocna na data. Ve fazi shéru dat potiebnych pro simulaci byly doposud
neexistujici casy ziskavany méienim daky jednotlivych kroki. Zaroven je dileZité davat pozor,
jak byla data ziskana a zda jsou vérohodné, protoZe je Zadouci, aby simulacni mode (viz
obrazek 4) co negvice odpovidal redlité, a proto byly kvalifikovanym odhadem validovany a
vzajemné porovnany. Vysledky méteni nebudou v tomto piispévku uvedeny, jednotlivé casy
alejsou pouzity v modelu.
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Obrazek 4: Model vyroby rozvadeécii




5. Zavér a zhodnoceni

Béhem préace jako ¢ést projetu vznikl model, ktery relativné vérné umoziuje simul ovat
hlavni vyrobni proces podniku. ZlepSilo se poznani probihajicich procesi v podniku a bylo
umoznéno vyzkouSet fungovéni raznych variant prabéhu procesu vyroby. | pies snahu co
nejvérohodngji zachytit realitu, nebylo mozné se vyhnout ur¢itym zjednoduSenim a omezenim
model ovaného procesu. Jako piinos je moZné pozorovat:

» [epsi poznadni vyroby prostrednictvim analyzy a tvorby modelu

» zlepSeni podpory pri rozhodovani diky existenci modelu

» nove ziskané namérené casy, které neexistovaly a tim

» vytvoreni podkladu pro kontrolu kalkulace

" zjisteni vyuziti pracovnikii a pracovist

Prvni cil setykal zkraceni prubézné doby vyroby, tudiz zvySeni poctu vyrobenych kusi za

stgjnou dobu. Prvni hypotéza se podaiila pomoci simulace a jgjim nédedném experimentovani
splnit.

Druhy cil setykal lepsiho vyuziti stavajicich pracovidt’ a jejich rozmisténi. LepSi rozmisténi
pracovist nebylo mozné z divodu omezeni kapacity haly splinit, ale z pohledu vysedki na
simulace ani neni bezpodminetné vzhledem k existujicim omezenim nutné. Firma ma velky
zgjem na dalSi spolupréci a rozsireni modelu. Jgim cilem je dale uplatiovat a rozvijet faktory
konceptu lean manufacturing.
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