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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na simulaci vyroby jabloneckého podniku
Bohemian Jewelry, s.r. 0., ktery se zabyva vyrobou lité bizuterie. Prace je rozdélena
do tfech zakladnich ¢asti. Tyto ¢asti jsou dale ¢lenény do jednotlivych kapitol.

Prvni ¢ast prace v sobé zahrnuje popis podniku pocinaje jeho historii, organizaci,
vyrobu a zpasob kalkulace vyrobkll. Druhd samostatnd cast prace je zameétena
na teoretickou oblast simulaci, ve které jsou popsany zékladni pojmy a faze vyuzivané
pii simulacich. Tteti a stézejni ¢ast prace je jiz samotna simulace vyroby daného podniku,
opirajici se o teoretickou Cast.

Na zakladé poznani vyrobniho systému je vytvofen simulaéni model,
ktery je pfedmétem zkoumdni. Simulacni vystupy, jsou zpracovany do podoby tabulek
a grafii. Na zéklad¢ téchto dat, je zaroven provedeno nckolik simulaci s alternativnimi

konfiguracemi, které naznacuji moznosti racionalizacnich opatieni.

Abstract

The theme of this thesis is a simulation in the company Bohemian Jewlry, s. 1. 0.
in Jablonec nad Nisou. This company is interested in a production of moulded metal
jewellery. The thesis is divided into three main parts. These parts are also divided into
individual chapters.

The first part of the thesis contains the description of company, its own history,
organization, production and calculation of products. Second main part is focused on
theory of simulation. There are described basic ideas and stages which are used in
simulation. The third one and the cardinal part of thesis is the simulation of production in
the selected company. This part is based on the previous theoretic chapter.

On the basis of knowledge of processing system is created a simulation model,
which is the topic of investigation. The outputs of simulation are transformed into tables
and graphs. On the basis of these data there are executed some simulations
with alternatives configurations. These configurations indicate possibility of future

rationalization‘s measures.
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Uvod

Uvod

Simulace je v matematice a kybernetice védeckd metoda, pii které se zkoumayji
vlastnosti néjakého systému pomoci experiment s jeho matematickym modelem.

Modelovéani patii k tradiénim postupim v nékterych technickych disciplinach
napiiklad v kybernetice nebo teorii automatického fizeni. V minulosti se pouzivaly
pro modelovani analogové pocitace nebo simulacni programovaci jazyky,
jako napt. Simula nebo CSSL. S rozvojem levnych a dostupnych pocitac¢i v poslednich
desetiletich  proniklo pocitacové modelovani do  vétSiny technickych  véd
a stalo se dulezitou metodou i v biologii, meteorologii, geologii a dokonce v ekonomii a ve
védach socialnich.

Prvnim krokem pii pocitacovém modelovani je, ze ziskame néjakym zptisobem
matematicky model zkoumaného systému. Model mize byt ziskdn bud'to teoreticky
ze zakladnich fyzikdlnich vlastnosti systému, nebo empiricky z namétfenych hodnot.
Sestavovanim modelii z empirickych hodnot se nazyva identifikace systémd.

Hlavni praktickou vyhodou modelovani je moZnost pomoci pokusti a omyla vyfesit
ulohy, které nemaji analytické feSeni nebo ovéfit vlastnosti nakladnych zatizeni pied jejich
fyzickou realizaci (napf. slozité integrované obvody, letadla nebo atomové bomby).
Simula¢ni modely se pouzivaji i jako soucast trenazéri nebo pocitatovych her. Biologické
modely mohou zabranit nékterym pokustim na zvitatech.

Pro modelovani v rlznych oborech byla vyvinuta ftada specializovanych
softwarovych balikli, k nejzndméjSim patii napiiklad Matlab Simulink pro modelovani
dynamickych systémil nebo Spice pro elektrické obvody. o de 8D

Tato prace je zaméfena na vyuziti pocitacové simulace v oblasti vyroby. Konkrétné
v podniku Bohemian Jewelry s.r. o., kterd se zabyva vyrobou lité bizuterie. Jak bude
nasledovné popsano, pted samotnou simulaci je zapotiebi co nejlépe analyzovat zkoumany
systém, ktery je nasledovné pteveden do podoby modelu v simula¢nim programu. Samotna
simulace bude provedena v prostifedi Arena od firmy Rockwell Software.

Prace je rozdelena na 3 zakladni bloky. V prvnim budete seznameni s podnikem
a jeho jednotlivymi pracovisti, jejichz cinnosti budou detailné popsany tak,
aby problematika vyroby lité¢ bizuterie byla srozumitelnd. Téz zde budou vytyCeny

a popsany zakladni vyrobky, které budou predmétem simulaéni studie.
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Uvod

V nasledujici ¢asti prace se budeme vénovat problematice simulace a modelovani,
jednotlivym prostfedkiim a fazim, které jsou dllezitou soucasti a nutnym zékladem
pro pochopeni pied samotnou aplikaci simulaéniho modelu.

Tteti blok prace se zabyva konkrétni simulaci ve vySe zminéném podniku pomoci
zvoleného programu. Prvnim uGkolem je definovat stavajici model @ tak,
aby byli abstrahovany veskeré, pro zvolenou simulaci, nepotiebné informace. Po sestaveni
modelu je zapotiebi jej validovat a verifikovat tak, aby co nejvice odpovidal skute¢nosti.

Nasleduje provedeni dil¢ich simulaci, pomoci nichz budou definovany oblasti
vyroby, které¢ by se mohly do budoucna stat cilem racionalizace. V praci bude proveden
test nékolika moznych variant, které by mohly pomoci pti rozhodovani, kterou cestou
se pii racionalizaci vydat. Veskeré experimenty jsou podloZeny statistickymi daty
v podobé pfiloh.

Réd bych také definoval adresaty této prace. Jelikoz se simulace diky pocitacovym
v mnoha odvétvich, véfim, Ze pravé simulacni ¢ast prace mize byt pouzita jako podpirny
studijni material. Zaroven prace umozni zakladni pochopeni simula¢niho prostedi Arena,
ponévadz vytvofeny simulacni model bude popsan tak, aby celd struktura byla
srozumitelnd. Predpokladam ovSem od Ctenare zékladni znalost prostiedi softwaru Arena.

Prace zéaroven vystihuje specifickou oblast, a to konkrétné vyrobu bizuterie.
Bizuterie je jednim z produktii, kterym se Ceska republika miize pysnit. Vyroba bizuterie
saha do hluboké historie nasi spolecnosti a v dnesni dobé patiime mezi svétovou Spicku.
Pro laika tato ¢ast prace tedy mize byt zajimavym cCtenim a mutze tak ziskat pomérné

detailni informace, tykajici se vyroby lité bizuterie.
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Historie spolecnosti

1 Historie spole€nosti

Spolecnost s ruCenim omezenym Bohemian Jewelry byla zalozena v roce 1991
spojenim Ceského uméni a tradice vyroby kovové bizuterie s americkym kapitalem.
Na Uplném zacatku v této spolecnosti pracovalo pouze pét pracovnikil, ale postupnou
expanzi na trhu v tomto odvétvi bylo zapotiebi firmu rozsitfovat, a tak se v soucasné dobé
sklada z necelé stovky zaméstnancii. Spole¢nost se rozSifovala i v oblasti vyroby.
Bylo zapotfebi plvodni vyrobni kapacity rozSifovat a zdokonalovat az v souCasnou
podobu. V dnesni dob¢ je kompletni vyroba pouze v rukou spolecnosti. Veskeré vyrobni
procesy tedy probihaji v jednom zavodé.

Jelikoz tato firma byla jedinym spole¢nikem akciové spolecnosti Bizuterie Ceska
Mincovna, soucasnd podoba podniku se zménila. Pocatkem fijna vyvrcholil dlouhodoby
proces sluCovani velkych sklafskych a bizuternich firem. Spole¢nost Ornela,
ktera se jiz diive spojila se spole¢nosti Bizuterie Ceska Mincovna se nyni dale slougila
s firmami Jablonex, Zeleznobrodské sklo a Bohemian Jewelry, které navenek vystupuji
pod jménem Jablonex Group, a.s.

Dlvodem této fize byl vznik silného primyslového uskupeni s vice nez 3,5 tisici
zaméstnanci a s obratem cca 3 miliardy korun, ktery umozni propojit a zefektivnit v§echny
vyrobni, obchodni a komunika¢ni procesy, coz v konecném dusledku posili
konkurenceschopnost tohoto odvétvi v celosvétovém méritku.

Mezi zékladni cile Jablonex Group patii predevS§im pokraCovat v uspésné tradici
sklafské a bizuterni vyroby v jabloneckém regionu, nabizet vysoce kvalitni vyrobky
za konkurenceschopné ceny a v neposledni fad¢é stdt se nejvyznamnéjSim svétovym

dodavatelem kvalitnich sklenénych polotovari a modni bizuterje. o€ de 11D
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Organizace spolecnosti

2 Organizace spole¢nosti

Kapitola je zaméfena na priblizeni organizace spolecnosti podle jednotlivych

oddéleni. U kazdého oddé€leni budou popsany €innosti tizce s nim souvisejici.

Jablonex Group, a. s. je organiza¢n¢ tvoren Sesti divizemi. Ctyfi obchodné-vyrobni

divize, kterymi jsou divize Bizuterie, Sklo, Kovo a Mince, nabizeji Siroky sortiment

vyrobkii — od sklenénych ty¢i a technického skla pies uplny perlovy program az

po hotovou bizuterii nebo mince. Divize Finance a sprava pak zabezpecuje centralni

funkce spravni a ekonomické povahy.

Divize Sest je tvofena témito zavody:

7BS — Zelezny Brod (Zeleznobrodské sklo)

Zasada — perle

Jablonec — kovova bizuterie

Jablonex, a.s. — exportni dim

Tato prace je ovSem zaméfena na 6. divizi - vyroba kovové bizuterie v podniku

Bohemian Jewelry. Nazorné rozdeleni podniku je popsano pomoci organiza¢niho diagramu

na obrazku ¢&. 1.

Obrazek 1:
Organiza¢ni diagram

Jablonex Group, a.s.

Divize 6 - kovova biZzuterie
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Odbytové oddélani
Mzdaova d&etn Bezpefnost prace Doprava
Kalkula&ni
oddéleni —
Persanalni .
o Dddélani' Ostraha (BESL) Hygiena

Karel Husek

Skio

Vedouci vyroby
zorkové oddéleni| | | Liti
Viroba vzorki | _|Povrchova dprava

yroba forem

Navazovna

Dalsi dpravy

—{(malba, kameny,..}

Upravy odiithu | |
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2.1 Ekonomické oddéleni

Dle obrazku ¢. 1 je nazorné vidét rozdéleni spolecnosti dle jednotlivych dil¢ich
oddéleni. V této kapitole se okrajoveé zminim o levém kiidle stromu a v nasledujici kapitole
bude podrobnéji popsana struktura kiidla pravého — tedy vyrobni oddéleni podniku.

Bez kvalitniho ekonomického oddé€leni jako celku by samoziejmé firma nemusela
ani vyrabét. Jedna se tedy o dilezitou a nedilnou soucést podniku. Zabezpecuje kompletni
béh organizace. Zajistuje pro podnik dostatek zdroji nejen materialnich, finan¢nich
ale 1 persondlnich. Pokousi se o chod podniku tak, aby vyroba byla stile rentabilni.
Na zdkladé¢ informaci od vyrobniho bloku podniku zabezpecuje dostatecny piisun
materialu potfebného k vyrobé. Prace tohoto odvétvi je velice riznorodé a je bliz popsana

v nasledujicich podkapitolach.

2.1.1 Kalkulaéni oddéleni

Toto oddéleni ma za ukol stanoveni ceny vyrobkli na zdkladé¢ podlozenych dat
ziskanych pfi prvotni vyrobé vzorku. Vychdzi ztechnologického postupu, ktery tvoii
zakladni casti: kovodily, sklodopliiky, ostatni material, mzdové naklady pii jednotlivych
operacich provadénych na vyrobku a rezii (podrobnéji v kapitole ¢. 3.2 ). Kalkulovanou
cenu je dulezité nejen korektné spocitat, ale také zvazit jeji vysi tak, aby byla na trhu
konkurenceschopnd. Veskeré informace o vyrobku jsou tedy zaneseny v informacnim
systému, pomoci néjz muze odbytové oddéleni nadéle ziskavat data pro zpracovani

dokumentii s odbytovym odd€lenim souvisejicich.

2.1.2 Odbytové oddéleni

Odbytové oddéleni ma na starost komunikaci se zdkazniky a vyfizovani objednévek.
V ptipadé pfijeti objednavky ji kompletné zpracuje tak, aby bylo mozno ptedat tento
pozadavek do vyroby.

Chronologicky postup by byl nasledujici. V okamziku ptevzeti objednavky
ji pracovnice eviduje v pocitaci a zaroven kontroluje jeji spravnost. Dle zkuSenosti
a konzultace s vyrobni mistrovou uréi datum expedice. K polozkam této objednavky jsou
vytiStény privodky (tedy ke kazdému vyrobku), které jsou doplnény o data (ptevod
nedokoncené¢ vyroby na montdz a datum expedice) a tyto privodky jsou piedany
do vyroby. Jakmile je vyroba pfipravena, v expedici jsou pracovnice na tuto skute¢nost
upozornény tim, ze jim jsou nazpét predany pravodky. Je mozné, Ze zakaznik akceptuje

nadvyrobu a je tedy zapottebi tuto skuteCnost zaznamenat ve vystaveni dodaciho listu.
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Déle je zakaznikovi vystavena faktura k danému dodacimu listu a timto je zbozi

pfipraveno k osobnimu odbéru, ¢i zaslani.

2.1.3  Uétarna a fakturace

Uétové oddéleni spravuje téetnictvi firmy a také se zabyva mzdovym uéetnictvim.
Zaméstnanci tohoto odd¢leni maji na starosti kontrolu fakturaci. Potvrzuji odesilané
a zpracovavaji ptijaté faktury. Zaroven prostfednictvim tohoto oddéleni jsou provadény
platby véfitelim, vyplaceny mzdy v hotovostni 1 bezhotovostni podob¢. Finan¢ni operace

jsou zpracovavany a v podobé statistik predavany vedeni.

2.1.4 Personalni oddéleni

Ve stejné lokalité je umisténo persondlni oddéleni, které komunikuje se zaméstnanci,
zpracovava jejich zadosti a potfeby. Prvotni komunikace suchazefi o zaméstnani téz
probiha pravé zde. DalSimi ¢innostmi jsou: komunikace se spravou socialniho pojisténi,

zdravotnimi pojiStovnami, Gfadem prace, Zivnostenskym Gfadem a finan¢nim ufadem.

2.2 Vyrobni éast podniku

Tak jako vyrobni c¢ast podniku nemiize existovat bez ekonomického bloku,
je tomu i opacné. OvSem pro tuto praci je praveé tato Cast stéZejni. V této kapitole bude
podrobné popsana prava ¢ast organizacniho diagramu (obrazek €. 1), ¢imz bude detailné
priblizena vyroba lité bizuterie.

Pro uceleni ptfedstavy jak je organizovéana vyrobni ¢ast podniku, je v sekci ptilohy
vytvofen orientaéni ndkres pudorysu budovy s popisy, kde je vyroba realizovana

(viz. ptilohové sekce: priloha-obrazek 1, 2)

2.2.1 Vzorkové oddéleni

Pro podnik je dulezita evidence vyrobkid nejen v informaénim systému, ale také
v podobé fyzickych vzorki. Tyto vzorky jsou tedy zakladany pravé v tomto oddéleni.
Jejich vyuZiti je riznorodé, ale nejcastéji se vzorky pouzivaji pro montazni oddéleni. Diky
témto vzorkim se mohou pracovnici podivat na vysledny vzhled vyrobku tak,
aby nasledujici pfesné odpovidaly vzorku. Evidence s podrobnym popisem vyrobku je také

v papirové podobg. Ciselné oznadeni vyrobki bude blize popsano v kapitole 3.1.
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V tomto odd¢leni také pracuje designér, ktery navrhuje nové vyrobky v podobé
kreseb. Je-li navrhnuty vyrobek schvalen, postupuje dale do vyrobni Ccasti,

konkrétn€ na vyrobu vzorki.

2.2.2 Vyrobna vzorkl a forem

Nez-li se firma pusti do vyroby, je zapotiebi, aby byla myslenka v podobé navrhu
nejprve zpracovana jako model vyrobku (viz. obrazek 2). Ten se vyrabi v odd¢€leni vyroby
vzorkl. Na vyrobu modelu mohou byt pouzity rizné materidly (dfevo, kov), které vydrzi
tlak 10atm a teplotu 160 °C. Pomoci tohoto modelu se vyrobi vzorkova forma, ktera slouzi

k odliti vzorkt a duplikata.

Obrazek 2:
Vyroba modelu

Zékladnim materidlem pro formu je pryz nebo silikonova guma. Forma mé horni
a spodni ¢ast. Do této gumy se vlozi model (modely nebo duplikaty), ktery se zateze
do spodni ¢asti dle tvaru a velikosti. Horni ¢ast se ptiklopi, vlozi se do horniho pekace
a snim pod vulkanizaéni lis, ve kterém na formu ptisobi tlak a teplota. Po zvulkanizovani
se do formy vyfezou vtokové kandlky a vzduchové kanélky. Tehdy je pfipravend vyrobni
forma pro odsttedivé odlévani (viz. obrazek 3).

Vzorky postupné projdou celym procesem vyroby. Tento proces se bedlivé sleduje
a zjistuji se oblasti, které by se mohly fesit jinym zplsobem tak, aby vyrobek

cwwvr

v mezich kvality.
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Vyrobené vzorky se uskladni ve vzorkovém oddé¢leni. Duplikaty slouzi k vyrobé
vyrobnich forem. Pocet duplikath je tedy ur€en moZnym mnoZstvim odlitkii na jedné

formé.

Obrazek 3:
Vyrobni forma

223  Liti

Existuji dvé vyrobni metody pouzivané pro vyrobu kovové bizuterie. Prvni
je lisovani. Jeji nevyhodou ovsem je, ze naklady na pofizeni lisovaci misky pro jeden
vyrobek dosahuji cen 50 000 — 100 000 K¢. Tyto vysoké potizovaci naklady tedy vyzaduji
obrovsky objem vyroby jednoho daného artiklu, aby se vyroba stala ziskovou.

Druhé osvédcena vyrobni metoda kovové bizuterie je technologie odstfedivym litim,
ktera je pravé vtéto spolecnosti realizovdna. Umoziiuje vyrobu i malych sérii
pti potizovacich nakladech forem. Pohybuji se kolem 2 500 K¢.

Jak jiz bylo vySe naznaCeno, vyrobky se odlévaji do pryzovych ¢i silikonovych
forem, ve kterych jsou vytvofeny vzduchové a vtokové kandlky. Forma je umisténa
a za jeji stred uchycena. Do vtokovych kandlkii je vlita slitina (zinku nebo cinu),
ktera se otaCenim formy, pii nastavenych otdckach, kompletné rozlije a vytvaruje
dle vyiezu ve form¢. Po zchladnuti je forma oteviena a odlitky jsou vyndany. Kousky
slitiny z vtokovych kanalkdl, které zlstaly spojené s odlitkem, se odlamou a jiné piebytky

se nasledn¢ upravi.
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Obrazek 4:
Pracoviste pro odstredivé liti

2.2.4 Upravna odlitkd

Odlitek si vyzaduje dal$i opracovani tak, aby byl hladky, mél pfesné tvary a zadné

prebytky. Procesy, které se u€astni této ¢asti vyroby, jsou:

Zacisténi — runi €isténi piebytkl vzniklych pii odlévani (tzv. Sdbrovani)
Omiléni — odlitky se omilaji v bubnech, ve kterych jsou obsazeny kulicky.
Otac¢ivym pohybem bubnu dochazi k omildni, tedy vyhlazeni a jemnému
zacCisténi.

BrouSeni — pomoci brusnych kotouci. Brousi se vétsi plochy,
které je zapotiebi odstranit ¢i vyhladit. Na brusném pfistroji je téZ umistén
lestici kotouc.

Lesténi — lesténi pomoci kotouct (viz. Predchozi operace)

Pted samotnou povrchovou tpravou (galvanizaci) mohou na vyrobku byt provedeny

jeste nasledujici operace:

Letovani plamenem (razné kovodily k sobé&, uzavirani krouzk, apod.)
Odporové navafeni (elektrickym proudem - mechaniky, klipsy, Sanyr, hacek)
Montovani dilt

Vrtani
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Na obrazku €. 5 jsou vyobrazeny jednotliva pracovisté (1,2 — omilani; 3 — brousSeni,

lesténi, 4 — letovani plamenem, odporové navareni).

_ Obrazek 5:
Uprava odlitku

2.2.5 Navazovna a svésovna

Po dokoncené tpravé a kompletnim zacisténi odlitku je vyzadovana urcitd povrchova
uprava vyrobku. Pied jejim zapocetim je ovSem zapotiebi odlitky navéazat na ramecky.
Odlitky jsou navazovany na dratky, které jsou kramecku pfichyceny. Ten je cely
pogumovan, jen urCité casti jsou odhaleny z toho diivodu, Ze funguji jako vodivy prvek
pii procesu galvanizace. MnozZstvi vyrobkill na jednom ramecku je dano jejich charakterem.
Pouzivaji se 2 velikosti na x velikosti vyrobkl. Dulezity faktor, ktery ovliviiuje mnoZzstvi
vyrobkl na rdmu, je jejich velikost tak, aby pfi umisténi vice rdmu v galvanické lazni
se navzajem nezakryvaly a nevznikalo tak rozdilné pokoveni. Po dokoncené galvanizaci

ramecky opét piijdou na toto pracovisté a vyrobky jsou z nich odstiihany.
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2.2.6 Galvanizovna

Jednim ze stavebnich pilifi ve vyrobé bizuterie je galvanizace vyrobkli. Odborny
popis této problematiky pro tuto praci pozbyva vyznamu, ale rdd bych alespoii obecné
naznacil zékladni princip.

Jedna se o proces, ktery je zalozen na elektrolyze. Vyrobky zavéSené na rameccich
se stavaji katodou. Anoda je v tomto procesu tvorena:

1. kovem, ktery je rozpustén v 1azni (Cu, Ni)
2. nerezovou ty¢i (nejpouzivanéjsi)

3. platinovou ty¢i (do drahych lazni — Au)

4. titanovou ty¢i

Kazdd vana obsahuje roztok s pfesné¢ stanovenym chemickym slozenim,
a ten je pravidelné kontrolovan laborantkou. Z pohledu vyroby je proces galvanizace velice

casove a finan¢né narocny.

Obrazek 6:
Galvanizovna

2.2.7 Montaz

Finalni uprava probihd na pracovisti zvaném montazni oddéleni. Na tomto oddéleni
jsou provadéné nasledujici prace:
e Lepeni kament — lepi se Satonové kameny do kotlika

e Lepeni dild — nékteré slozitéjsi se mohou skladat zmnoha dilu,

které se mohou kompletovat lepenim
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e Malovani — nej¢astéji pouzivand metoda finalni pravy vyrobkl, ktera ceskou
bizuterii posunuje na celosvétovou Spicku, jelikoz se jedna o ru¢ni praci
(viz. obrazek ¢. 7)

e Rozhybavani mechanik — napiiklad u brozi je zapotfebi galvanizované
mechaniky rozhybat

o Kompletace, krouzkovani — nahrdelniky a fetizky

Obrazek 7:
Ruéni malba

2.2.8 Expedice

Po dokoncené vyrobé jsou vyrobky shromazd’ovany v expedici. V tomto misté
je pred samotnym zabalenim provedena konecnd kontrola a v zapéti jsou baleny
do urcenych obalt. Timto je vyrobni proces kompletni a vyrobek je pfipraven k expedici

zdkaznikovi.
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2.3 Struktura zaméstnancu

Pro ptesn¢jsi predstavu o podniku je v této kapitole, respektive v tabulce ¢. 1
rozepsan seznam pracovnikii dle jednotlivych oddé€leni. Tito zaméstnanci jsou tedy

zdrojem prace v simula¢nim modelu.

Tabulka 1:
Struktura zaméstnanct

Modelar

Formovani

Navazovani pro sluzby

Liti + odlamovani + kontrola

Sabrovani

Brouseni + lesténi

Vrtani

Omilani

Bodovani

Pasir

Montovani dild

Kontrola

Navazovani, svéSovani

Galvanizace, kontrola

Lepeni (dild, kamentl, kompletovani)

Malba

Kontrola baleni

Pomocné prace (uklid, udrzba, Ccisténi rameckd,
manipulace)

Laborantka 1
Celkem vyroba, udrzba 51
Technicko-hospodarsti pracovnici 15
Celkem 66

— NN [ W= (= N[ = = [C0|W [N |W | — N

N

(Kapitola 2: upraveno dle [10], [11])
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3 Vyroba

Podnik jako celek se zabyva mnozstvim cinnosti, které jej charakterizuji.

Tyto ¢innosti bychom mohli definovat v podob¢ zékladnich bodi:

navrh vyrobku

zhotoveni modelu
vyvzorovani

zhotovent licich forem
zpracovani objednavky

odliti polotovaru

strojni a ruéni opracovani
navareni mechanik a kovodili
povrchové predipravy (omilani a ultrazvuk)
povrchové galvanické Gpravy
montazni prace

lepent

montaz

malovani pomoci studenych smaltii i ostatnich barev

Externi ¢innosti podniku:

navrh a vyvzorovani vyrobku
zhotoveni modelu
zhotoveni surovych odlitkt
opracovani odlitkli véetné navareni mechanik
omilani
povrchové tpravy:

o zlaceni

o stiibfeni

o elektro-clear

o rhodiovani

o meédéni

o niklovani
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Databaze vyrobkl je v soucasné dob¢ kolem 40000 artiklti. V nasledujici kapitole

se blize sezndmime s vyrobnim sortimentem a zpiisobem oznacovani vyrobkd.

3.1  Oznacovani vyrobku a vyrobni sortiment

Vyrabéné vyrobky jsou oznaCovany ¢iselnym kodem, ktery definuje jejich typ a jiné
vlastnosti. Zpisob oznacovani je urcitou tradici v biZzuternim primyslu a kazdy,
kdo s bizuterii pracuje, pozna jiz dle kodu zhruba o jaky vyrobek se jedna. Na obrazku €. 8

s popisky je nadzorn¢ zobrazen piikladny ciselny kod.

Obrazek 8:
Kodové znaceni vyrobkl

TOXX = XXXX = XX

Litd biZuterie | Varianta

Artikl Pofadové Sislo artikiu

Prvni dvojcisli kédu urcuje typ bizuterniho vyrobku. V nasem piipadé se nejCastéji
pouziva Cislo 70 (lita bizuterie). Nasledujici dvojcisli urCuje typ artiklu, tzn. zda se jedna
napiiklad o nausnici, broz apod. Cty¥¢isli za poml¢kou definuje pofadové &islo artiklu,
které je navySovano v ¢ase podle toho, kdy byl poprvé vyrobek vyroben. Varianta,
resp. posledni dvojcCisli, rozliSuje zakladni vyrobek v nékterych detailech jako
napt. barevné schéma, barvy kamenti, druh galvanizace, apod.

V ptilohach (ptiloha-tabulka 1) je k nahlédnuti ¢lenéni vyrobniho sortimentu dle

kodového oznaceni.

3.2 Kalkulace ceny vyrobku

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1.1, kalkulace ceny je provddéna zaméstnanci
v kalkulaénim odd¢leni. Tito zaméstnanci vychdzeji pifi vypoctu ceny z poklada,
které jim jsou ptedany z vyrobniho oddéleni.

Prvotni vyroba kazdého nového vyrobku je doprovazena bedlivym sledovanim
a méfenim. Kazdd mistrova ¢i mistr na svém oddéleni, na zakladé¢ vyrobenych nékolik
prvnich kust, jiz ur¢i jednak dle priméru a zaroven dle své expertni zkuSenosti cas,
ktery bude zapotiebi na provedeni dané operace.

Pro uceleni pfedstavy jsou v piilohach (ptfiloha-tabulka 8 az 23) uvedeny vzorové

kalkulace vyrobk, které jsou zahrnuty v simulacni studii.
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Kazdy bizuterni vyrobek prochazi urcitymi vyrobnimi procesy a tyto procesy
vyzaduji urcité ¢asové kvantum. Toto Casové kvantum je samoziejm¢ ohodnoceno danou
tarifni mzdou, a to se projevi na cen¢ vyrobku. Tzn. Ze kazdy vyrobek v pribéhu vyroby
na sebe ,,nabaluje” naklady vynalozené na jeho vyrobu a ve vysledku je stanovena jeho
cena.

Samoziejmé cena vyrobkl neni tvofena pouze praci. Do ceny vyrobku vstupuji také
fixni naklady, tzv. pevna slozka. Mezi tyto slozky patii hutni material, nakupované kovové
dily, néklady na pofizeni formy, Satony, barvy a laky, lepidla, galvanizace, balici material,
apod. Tzn. ndkladové polozky, které vstupuji do kazdého vyrobku, dle typu vzdy stejnym
mnozstvim.

Kompletni kalkulace je rozdélena na dvé casti. Prvni znich je kalkulace
pro samostatny odlitek. A druhd je kone¢na kalkulace findlniho vyrobku. Je to ztoho
divodu, ponévadz odlitek jako takovy muze vstupovat do riznych vyrobki. Pouze findlni
upravy budou rozdilné, a proto je toto déleni udélano timto zptisobem.

KaZzda kalkulace se dile déli na nékolik zdkladnich sekei:

ODLITEK

e Hutni materidl — zakladni material, ktery tvofi litou bizuterii (tedy ur¢ity druh
slitiny)

e Nakupované kovové dily — dalsi samostatné kovové dily, které vstupuji
do vyrobku a nejsou vyrabény v ramci stejného podniku (napt. jehly, Srouby
apod.)

e Formy — jedna se o vyc¢islené naklady na potizeni odlévaci formy. Tyto fixni

naklady jsou tedy pficteny ke kazdé cené vyrobku.

FINALNI VYROBEK

e Kovové dily nakupované — to samé jako u odlitku

¢ Satony — neboli kameny, které se do vyrobku lepi apod.

e Barvy a laky — vsoucasné dobé se technologie malovani hojné vyuziva.
Jedna se tedy o pouZité barvy na vyrobku, piipadné lakovani

e Lepidla — pouzité lepidla pfi lepeni kament, kovodild, odlitkl apod.

e (Galvanizace — vyc¢islena cena galvanizace dle graméaze vyrobku (v této cené
je jiz obsazeno 1 navazovani a svéSovani)

e Balici materidl — material pouzity na zabaleni vyrobku
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Kalkula¢ni polozky jsou zaroven navySeny o ur¢ité procento. Timto procentem
je vytvafena urcitd rezerva, kterd pokryva propal materidlu (slitiny pii tavbe),
technologické zmetky nakupovanych sklenénych a kovovych doplikd. Procento
po nékolikaleté zkuSenosti bylo ustaleno na 10%. V soucasné dob¢ se v realité nesnizuje
ani nezvysuje, ma tuto stabilni hodnotu.

U mzdovych néakladii procento ¢ini 35%, coZ jsou odvody z mezd na socialni
a zdravotni pojiSténi (dle zakona).

V zavéru kalkulace je vyslednd cena zaokrouhlena a nasobena opét urcitym
koeficientem, ktery v sobé zahrnuje rezijni naklady a zisk pfed zdanénim. Konecny

vysledek definuje prodejni cenu.

(Kapitola 3: upraveno dle [10], [11])
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A Popis vyrobku (zahrnuté v simulaci)

Tato Cast prace uz bude zaméfena na popis konkrétnich vyrobki,
které jsou jiz soucasti praktické ¢asti. Tyto vyrobky jsou zahrnuty v simulaéni studii,
ponévadz se jednd o kombinaci nejvice vyrabénych vyrobkl s kombinaci jednoho velmi
slozitého a zaroven v soucasné dobé vyrabéného vyrobku.

Vyrobky nesou kodové oznaceni (blize o koédovani vyrobkid v kapitole 3.1)
7042 0576 59, 7042 0503 45, 7061 1514 01, 7085 0936 01, 7085 1155 05. V tomto poradi
jsou pracovné vyrobky také oznacovany jako vyrobek Cislo 1, 2, 3,4 ¢i 5.

Nasledujici podkapitoly budou obsahovat zékladni informace o jednotlivych
vyrobcich. Zaroven jsou doplnény nazornymi obrazkovymi ptilohami v podob¢ sitovych
grafli, které symbolizuji technologicky postup vyroby. V ptilohach (pfilohy-obrazek 4) je
také umistén kombinovany sitovy graf, ktery znazoriuje technologicky postup vyroby ctyt
vyrobkl soucasné. Timto grafem jsem chtél zdiiraznit technologické odlisnosti vyroby

jednotlivych vyrobkd.

4.1 Vyrobek cislo 7042 0576 59

Tak jak kod vyrobku napovida, jedna se o nausnici, kterd se skldda z jednoho typu
odlitku ve dvou kusech s ¢iselnym oznacenim 8042 0161 00. Zakladnim materidlem
pro tento vyrobek je cinova slitina, do které je pied odlitim vloZzen kovovy dil - titanova
puzeta. Po pokoveni tohoto odlitku, jehoz kone¢nym povrchem je 0,1p 24karatového
zlata, se vyrobek osadi sklenénymi dopliky (Satony). Na zavér jsou nasazeny usni krytky

(v bizuternim slangu nazyvané disky). (Cenova kalkulace: ptiloha-tabulka 8, 9)

Obrazek 9:
Vyrobek 7042 0576 59
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Popis vyrobkii (zahrnuté v simulaci)

Obrazek 10:
Sitovy graf — technologicky postup vyroby 7042 0576 59

7042 0576 59 (1)

Vsunuti
kovodilu

do formy

Konetna
I(;:pl& wystupni Baleni > Konec
o kontrola

4.2 Vyrobek ¢islo 7042 0503 45

Opét vyrobek, ktery se vyrdbi vparu, tedy nduSnice. Sklada se z odlitku
¢. 8042 0202 00. Do vyrobku je mimo jiné vlozen sklodoplnék (barevny Saton).
Jde o obdobu vyrobku ¢. 7042 0576 59 ve vétsi velikosti. (Cenova kalkulace:
ptiloha-tabulka 10, 11)

Obrazek 11:
Vyrobek 7042 0503 45

Obrazek 12:
Sitovy graf — technologicky postup vyroby 7042 0503 45

7042 0503 45 (2)

Konetna
gL L2 wistupni Baleni p{  Konec
eyl kontrola
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Popis vyrobkii (zahrnuté v simulaci)

4.3 Vyrobek ¢islo 7061 1514 01

Tentokrat se jedna o vyrobek typu broz ve tvaru stromu s ptacky. I tento vyrobek
se sklada z jednoho odlitku ¢. 80861 1514 00. . Na tomto vyrobku pievlada vétsi podil
ruéni prace a to hlavné vruénim malovani a lepeni sklenénych doplilkku. Zarovei
je na odlitku letovdna mechanika, typickd pro broz, dovazend z USA (vzhledem
k dokonalému provedeni, které umociuje celkovou kvalitu vyrobku). (Cenova kalkulace:

priloha-tabulka 12, 13)

Obrazek 13:
Vyrobek7061 1514 01

Obrazek 14:
Sitovy graf — technologicky postup vyroby 7061 1514 01

7061 1514 01 (3)

Odlam. A
Kontrolai
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Popis vyrobkii (zahrnuté v simulaci)

4.4 Vyrobek ¢islo 7085 0936 01

Vyrobek dodavany vyhradné firmé ABS Liberec, s. r. 0. pro Anglickou firmu AGA,
ktera se zabyva vyrobou kotli na pevna a plynna paliva. Jednd se o malovany Stitek,
ktery firma AGA pfipeviuje Srouby na kotle. Sklada se z jednoho odlitku ¢. 8085 0936 00.

Vyrobek je vyroben ze zinkové slitiny ZAMAC dovazené z Itdlie. Fixnimi vstupy
jsou kovové dily nakupované, barvy a laky dovdzené z USA. (Cenova kalkulace:

ptiloha-tabulka 14, 15)

Obrazek 15:
Vyrobek 7085 0936 01

Obrazek 16:
Sitovy graf — technologicky postup vyroby 7085 0936 01

T085 0936 01 (4)

Vsunuti

kovodilu Odlévani 32:32]; Erouseni

do formy
o Galva- Kontrola Svésova-

l?%alv nizace po Galv. ni

Konetni
wystupni Baleni : 3 Konec
kontrola

4.5 Vyrobek ¢islo 7085 1155 05

Vyroba tohoto vyrobku je technologicky velmi slozita. Je doddvan firmé Skoda auto
muzeum. Jednd se o model auta, ktery se skladd ze sedmi odlitki (8085 1206 00, 8085
1207 00, 8085 1208 00, 8085 1209 00, 8085 1210 00, 8085 1211 00, 8085 1213 00).

Fixnimi naklady jsou Satony, barvy a laky, lepidla.
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Popis vyrobki (zahrnuté v simulaci)

vvvvvv

vyrobky, technologicky sitovy graf je umistén v pfilohach. (Cenovéd kalkulace:
ptiloha-tabulka 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23)

Firma pfistoupila k vyrobé tohoto vyrobku, pfestoze si byla védoma naro¢nosti
vyroby a zaroven kalkula¢nimi propocty zjistila, ze pti této vyrob¢ nedocili pozadovaného
zisku. I pfesto tento vyrobek zacala vyrabét a pojala ho z ¢asti jako reklamni zéaleZitost.

Z téchto diivodi byl vyrobek zatazen do artikll, které jsou pfedmétem diplomové prace.

Obrazek 17:
Vyrobek 7085 0936 01

(Kapitola 4: upraveno dle [10], [11])
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5 Simulace vyrobnich systému

(Definice zakladnich pojmu)

Predchozi c¢ast textu byla urena pro sezndmeni s podnikem, jeho vyrobou,
technologickymi postupy atd. Tato cast prace jiz pojednava o teoretickych znalostech

v oblasti simulace vyrobnich systému a budou zde vysvétleny zédkladni pojmy s ni spojené.

5.1 Systém

Slovo ,,systém* je v dneSni dobé pouzivano v mnoha oborech a v mnoha vyznamech.
V simulaci a modelovani se studuje n¢jakd véc, resp. mozné varianty néjaké véci,
pficemz slovo véc chapeme tak, jak jej chapou filosofové: je to n&jaky objekt hmotného
svéta, a to bud’ objekt, ktery vskutku existuje, nebo o kterém uvazujeme, Ze by existovat
mohl. Véc chapou filosofové v jeji uplné slozitosti a chapou i to, ze neni v lidskych silach
celou véc racionalng, tj. rozumovymi prostfedky, pochopit a zvladnout. Proto zavadéji na
zkoumanych vécech abstrakce, které zanedbavaji nékteré aspekty téchto véci.

Takovou abstrakci budeme v modelovani a simulaci nazyvat systémem a podle
charakteru profese, kterd systém na véci ,,vidi*, ,,zavadi* ¢i ,,definuje®, dostava systém
ptivlastek (napf. televizni pifijimac je obvykle chapan jako elektronicky systém, zelezni¢ni
sit’ jako dopravni systém, apod.)

Abstrakce miize nebo nemusi zanedbat vyznam casu. Systém, v némz se od vyznamu
Casu abstrahuje, se nazyva statickym systémem. Systém, jehoz Cas se nezanedbava,
se v modelovani nazyva dynamickym systémem. Simulace se jinymi neZ dynamickymi
systémy nezabyva.

Mnozina okamzikil, v nichz dynamicky systém existuje, se nazyva ¢asovou existenci
tohoto systému. V praxi nemd vyznam mluvit o jinych druzich existence a termin Casova
existence systému je dlouhy, mluvi se kratce o existenci systém. Dynamicky systém je tedy
v kazdém okamziku své existence v jistém stavu.

V modelovani a simulaci se chape systém tak, ze je slozen z prvkid. Zname-li jejich
chovani, miizeme snadnéji porozumét tomu, co se déje v celém systému. Prvky systému,
tedy prvky abstrakce na né&jaké véci, mohou odpovidat komponentdm, které na véci néjak

poznavame fyzicky.
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V dynamickém systému se muze pocet jeho prvki béhem jeho existence ménit.
Systém muze rust a smrStovat se, avSak v technickych a ekonomickych aplikacich jde
nejcastéji o to, ze prvky mohou do systému ,,vstupovat™“ a systém ,,opoustét”. Takové
prvky se nazyvaji transakcemi. Ve skutecnosti takové prvky nevznikaji, nybrz ptichdzeji
do systtmu =z jeho ,o0koli“, a nezanikaji, nybrz systém opoustéji. Prvky,
které jsou v dynamickém systému béhem celé jeho existence, se nazyvaji permanentnimi
prvky nebo aktivitami.

Prvky systému maji své vlastnosti, které se odborn€¢ nazyvaji atributy. Atributy
mohou mit podobu aritmetickou (realnou), jejichz hodnoty nabyvaji aritmetickych hodnot,
redlnych ¢isel. Dal§im typem jsou booleovské atributy, jejichz hodnoty mohou byt ano, ne.
Textové atributy obsahuji textové definice. Atributy tedy pfifazuji prvkiim néjaké hodnoty
a ty se u prvkl dynamického systému mohou v ¢ase ménit.

Na prvni pohled je patrno, Ze stav dynamického systému v Case ¢ by mél byt dan
prvky, které jsou v Case ¢ v tomto systému piitomny, a hodnotami jejich atributi v tomto
case. Pfi bliz§im rozboru se vSak ukaze, Ze stav dynamického systému je ovlivnén
1 relacemi mezi jeho prvky. V praxi simulace a dalich oblasti modelovéni se vSak relace
v tom smyslu, jak se jim rozumi v matematice a v operacnim vyzkumu, nezavadéji.
Nahrazuji se referencnimi atributy, které ptifazuji prvkiim systému jiné prvky. Napt. vztah
»zakéazka M je pravé zpracovavana na stroji P* se reprezentuje jako ,,hodnota referencniho
atributu zpracovavana zakazka prvku P je rovna M* nebo ,,hodnota referen¢niho atributu
zpracovavajici stroj prvku M je rovna P Atributy, které nejsou referencni , se nazyvaji
standardni, protoze pfifazuji prvkim ,standardni“ hodnoty (redlnd Ccisla, booleovské
hodnoty, texty). Zména hodnoty referencniho atributu znamena zménu konfigurace

(struktury) dynamického systému. !

5.2 Model

Slovo ,,model* se pouZivalo v béZzné fe€i nejdiive jako oznaeni pro ptedlohu.
V odborném jazyce doby pied simulaci a virtudlni realitou zlstal ztéto praxe termin
»funkéni model”, za ktery byl povazovan prvni exemplaf navrhovaného vyrobku,
ktery pracuje stejnym zpusobem jako by mél pracovat navrhovany vyrobek, navzdory
tomu, Ze jiné vlastnosti vyrobku (napf. estetické) tento exemplat jesté¢ nemd. V obdobi pred
druhou svétovou valkou se rozsifilo pouzivani slova model i pro néco, co bylo n&jakym

zptisobem zvla§tni, neobvyklé & nakladné (model auta, model klobouku,...). 45D
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V modelovani a simulaci je termin model pouzit pro analogii mezi dvéma systémy
(mapa — model Casti zemé na papife,..). Vztah obou systémti modelovaného a modelujiciho
je dan tim, Ze kazdému prvku P modelovaného systému je ptifazen prvek Q modelujiciho
systému. Kazdému atributu g prvku P je pfifazen atribut h prvku Q a pro hodnoty atributt
g a h je dana né¢jaka relace. Jeji charakter neni omezen, ale v pfipadé, ze g i h jsou
aritmetické atributy, byva touto relaci umérnost, tolerance (mapa zobrazuje jen piiblizn¢),
kombinace umérnosti a tolerance (rozméry slozek a casti jsou pfiblizné Umérné
odpovidajicim rozméréim) apod. 45D

Pokud je modelovany i modelovaci systém staticky, jde o staticky model.
Pro simulaci jsou vhodné pouze tzv. simulacni modely, které spliuji nasledujici
pozadavky:

1. Jejich modelujici i modelované systémy jsou dynamickymi systémy.

2. Existuje zobrazeni Tt existence modelovaného systému do existence
modelujiciho systému, jestli je tedy t; okamzik, ve kterém existuje
modelovany systém M;_je mu pfifazen okamzik t(t;) = t;, ve kterém existuje
modelujici systém M,, a tak je zobrazenim 7t pfifazen i stavu Si(t;)) = oy
systému M stav Sx(t;) = 6 systému M.

3. Mezi stavy 67 a 63 jsou splnény pozadavky na vztahy mezi prvky a jejich
atributy, jako kdyby kazdému stavu 63 modelovaného systému odpovidal stav
o, modelujiciho systému tak, Ze oba stavy jsou ve vztahu statického modelu.

4. Zobrazeni 1 je neklesajici; pokud nastane stav s modelovaného systému pied
stavem s* toho samého systému, pak stav, ktery odpovidd v modelujicim
systému stavu s nastane pied stavem, ktery odpovida stavu s* nebo mohou
oba stavy nastat v modelujicim systému soucasné. Nikdy vSak nemulze byt
Casové poradi stavii v modelovaném systému a jim odpovidajicich stavil

v modelujicim systému piehozené.

Z uvedenych skuteCnosti vyplyva, ze model je slozita struktura, kterd véze dva
systémy, jejich prvky a atributy a v pfipadé simulac¢nich modelt i existence obou systému.
V praxi se ustalilo, ze pod pojmem model se rozumi modelujici systém, ale toto
nevystihuje, ze model neni pouze systém, ale je také obrazem ,,néceho” a to ,,néco

zobrazuje ,,n¢jakym zpiisobem*. Misto terminu ,,modelovany systém* se pouziva termin
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original. V pfipadé, Ze jde o simula¢ni model je vhodnéjsi hovofit o simulovaném systému

a simulaénim modelu (simulatoru) nez o modelovaném a modelujicim systému. )

5.3 Modelovani

Podstatou modelovani ve smyslu vyzkumné techniky je nahrada zkoumaného
systému jeho modelem. Cilem je ziskat pomoci pokusi s modelem informaci o ptivodnim
zkoumaném systému.

V tomto vyznamu plati, Ze se vytvoii model, ve kterém modelovanym systémem
je zkoumany systém, ale navzdory tomu se bude experimentovat s modelujicim systémem,
pricemz cilem bude dozvédét se néco o modelovaném systému. Pokud by bylo cilem
pouh¢é vytvotfeni modelu, ¢i modelujiciho systému, Slo by o modelovani jako ,,zabavu*
a ne o modelovani ve smyslu vyzkumné techniky. V pfipad¢, ze by cilem bylo nahrazeni
modelovaného systému modelujicim systémem v redlném zivoté, Slo by o modelovani
ve smyslu vytvareni protézy a pokud by cilem experimentovani bylo dozvédét se néco
o modelujicim systému bez vztahu k syst¢ému modelovanému, model by uplné vypadl
,»ze hry* a §lo by pouze o pfimé experimentovani s modelujicim systémem.

Modelovani neni ale omezeno pouze na aplikaci vypoctové techniky,
1 kdyz v soucasnosti se stale vice uplatituje ve funkci modelujiciho systému vypocet
na Cislicovém pocitac¢i. Modelujici systém mulze byt abstraktni matematicka struktura

(vzorec,..), fyzikalni analogie (Bohrtv model atomu, ...) apod. 1)

5.4 Simulace

V obecné teCi znamena slovo simulace predstirdni nemoci, bezvédomi,
duSevni poruchy, préce,... V oblastech aplikujicich vypocetni techniku je simulace
chdpana jako modelovani ve smyslu vyzkumné techniky, pficemz pouzity model
je simulacni.

Simulace je vyzkumna technika, jejiZ podstatou je ndhrada zkoumaného
dynamického systému jeho simuldtorem s tim, Ze se simuldtorem experimentuje s cilem
ziskat informace o ptivodnim zkoumaném dynamickém systému.

Pokud je simulétor realizovan jako vypocet na ¢islicovém pocitaci, mize se slozkou
stat 1 experimentovani se simuldtorem, kterého cilem je ziskat informace o samotném

simuldtoru a ne o simulovaném systému. Tento postup je pouZzivadn pii ovéfovani
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spravnosti (verifikaci) modelu, kdy se zjistuji ptipadné programatorské chyby ¢i pouziti

spravnych numerickych metod. 4> 9

5.5 Simulace na pocitacich

V minulosti byl simulator realizovan na specialnich zatizenich, podle kterych dostala
simulace pfivlastek (elektromechanickd, mechanicka, odporova, galvanicka, analogova,
hybridni,...). V soucasnosti jsou vsSechny typy simulace provddény na C¢islicovych
pocitacich. Jedna se tedy o simulaci Cislicovou, ptfi¢emz piivlastek ,,¢islicova® se obvykle
vynechava a misto néj se pouziva jiny, ktery souvisi s charakterem simulovaného systému.
Podle pouzitého privlastku muze byt simulace spojita, diskrétni nebo kombinovana
diskrétné-spojita.

Charakter simulovaného systému

e modely se spojitymi zménami stavu (spojité modely) — hodnoty jeho atributu
se méni v case,

e modely s diskrétnimi zménami stavu (diskrétni modely) — zmény v Case
v ném nejsou spojité,

e modely kombinované (diskrétni — spojité) — v pfipadé, Ze model ma

vlastnosti typické pro oba piedchozi modely.

Podle charakteru procesu se modely déli na:

e deterministické — vmodelu nejsou zahrnuty ndhodné veliCiny.
Modely se vyznacuji jednoznacné urenymi pii¢inami a jejich nasledky.
(Hodnoty vystupnich veli¢in jsou jednoznacné urceny prubéhem veli¢in
vstupnich.)

e stochastické — zkoumany problém nebo metoda feSeni maji nahodny
charakter

e deterministicko - stochastické (kombinované) — modely, které obsahuji oba

predchozi typy procesii

Piivlastek odrazi to, jak je definovan systém, ne to, co se d&je v simulatoru.

Pti simulaci spojitého systému na Cislicovém pocitaci jde o spojitou simulaci navzdory

113

tomu, Ze v ,,pocitaci” existuje jakysi dynamicky systém, ktery vznikéd na zékladé pouzité

numerické metody — diskretizaci modelovaného spojitého systému. (#-1°D
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6 Zakladni faze simulace

Cely simula¢ni projekt je mozno rozdélit do Ctyt stézejnich ¢asti jak je naznaceno
na obrazku ¢. 18. Uvedené souhrnné schéma struktury tvorby simulacniho modelu
je jednim z mnoha schémat a je jakymsi souhrnem vSech moznych modifikaci. Na tomto
obrazku jsou zndzornény &tyfi zékladni faze simulagniho projektu. Sipkami je naznaden
smer postupu pii vypracovani jednotlivych hlavnich c¢asti a postrannimi Sipkami
je naznacen itera¢ni smér. Simulacni studie musi vzdy za¢inat poznanim systému a definici
problému a nasledné pokracovat danym smérem. Kazdd majoritni sekce se dale déli

na dil¢i prvky.

Obrazek 18:
Féaze simulaéniho projektu

DEFINOVANI
PROBLEMU

TVORBA MODELU A
JEHO TESTOVANI

EXPERIMENTOVANI

DOKONGENI
PROJEKTU A JEHO
PREZENTACE

V ptilohach na obrazku ¢ 5.je zndzornén vyvojovy diagram simula¢niho projektu a

jeho jednotlivé &asti budou popsany v nasledujicich kapitolach. !
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6.1 Formulace problemu

Na zacatku kazdého projektu, resp. pfi jeho zadavéani jsou formulovany zakladni
problémy, o nichz si zédkaznik mysli, Ze pro jejich feSeni je vhodné nasadit vyzkumnou
metodu simulace. Jakmile feSitel pochopi podstatu zékaznikovych problémi,
musi si nejprve odpoveédet na otazku, zda je pro jejich feSeni metoda simulace vhodna
a zda je schopen ji vzhledem k povaze problému uspeésné aplikovat. Jestlize je odpoved
na uvedenou otazku kladnd, potom je nutné si na redlném objektu, k némuz zdkaznik své
problémy vztahuje, po provedené analyze vymezit objekt zkoumdani, na ktery bude béhem

. : 1 Gastecns dle 2
celého projektu soustiedéna pozornost, C4sieene upraveno die [2)

6.2 Stanoveni cilu a planu projektu

Dalsim ukolem na zacatku projektu je stanoveni konkrétnich cilti a Casového planu
projektu. Cile projektu vlastn€ navozuji otdzky, které maji byt b&hem projektu
zodpoveézeny. Nasledné je na objekt zkoumani uplatnéna abstrakce, tedy je na ném
vymezen zkoumany/simulovany systém (original), ktery zohlednuje ty prvky objektu
zkoumani (spolu s jejich vazbami) a ty jejich vlastnosti, které jsou dilezité pro fesSeni

problémi projektu v souladu s cilem. %!

6.3 Koncepce simulacniho modelu

V této fazi je zvolena vhodnd koncepce pro tvorbu simulacniho modelu
tzn. je vybrana metodika tvorby spojend s nékterou s architektur simulaéniho modelu
(udalostni, procesovou, agentovou apod.). V zavislosti od zvolené koncepce je mozné
v jistém (neimplementacnim) formalismu vytvofit téz konceptudlni model, ktery
specifikuje zdkladni funkéni a fidici ¢asti budouciho simulaéniho modelu zatim
bez nutnosti definovat jejich detaily. Je nutné, aby do faze ptipravy a tvorby modelu
byl téz zahrnut zakaznik. S volbou uvedené koncepce je obvykle spojen i vybér vhodného
implementac¢niho prostfedi, resp. simula¢niho jazyka, v némz bude simula¢ni model

pozdgji realizovan. !

6.4 Sbér a analyza dat

Paralelné s 3. fazi (kapitola 6.3) probiha sbér a analyza dat potiebnych pro simula¢ni
model, pfi¢emz jejich charakter mize byt rlzny. Sbiraji se napiiklad data popisujici

vlastnosti jednotlivych prvkl originalu, data popisujici povahu procesii (deterministické
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nebo stochastické), data o pravidlech technologickych postupli, dale historicka data
o vstupech prvkl z okoli do systému (na nich mize byt nasledné provedena statisticka
analyza, jez bude podkladem pro parametrizaci generdtorti vstupujicich prvki),
data o rozhodovacich pravidlech pro feseni konflikti v systému apod. Resitel projektu
by se mél snazit, aby potiebnd data sesbiral sam zakaznik a dodal je v pozadovaném

elektronickém formatu (napf. s vyuzitim udaji z informa&nich systémi).

6.5 Tvorba simulacniho modelu

Po ukonceni vyse zminénych fazi se ptistupuje k samotné tvorbé, tedy implementaci
simula¢niho modelu, kterd je spojena zejména s navrhovanim a implementaci vhodnych
datovych struktur, v nichz budou wuchovavany prvky simula¢niho modelu
a dale s implementaci jak fidicich, tak vykonnych komponenti simuldtoru. Jak jiz bylo
zminéno vyse, je nutné si vybrat vhodné implementacni prostiedi, resp. programovaci
jazyk, ktery konstruktérovi dovoli budovat model, vzhledem k jeho -charakteru,
existujicimi adekvatnimi prostfedky. Naptiklad pro tvorbu modeld, které¢ zahrnuji takovou
na simulaci pocitaCovych siti, vyrobnich systémi, elektronickych obvoda apod.) je vhodné
tyto ndastroje pouzit a naimplementovat takové simulaéni modely v obecnéjSich
simulacnich nebo dokonce obecnych vyssich programovaci jazycich. Volba adekvatniho

realiza¢niho prostfedku vzdy zavisi na zkuSenostech a schopnostech fesitelského tymu.

6.6 Verifikace modelu

Jakmile je implementace simulacniho modelu dokoncena, je nutné ovéfit spravnost
simulaéniho programu, resp. model verifikovat. Model je povazovan za spravny,
resp. verifikovany, jestlize pribéh simula¢niho vypoctu odpovidd aktudlni piedstave
vyjadiené v konceptualnim modelu neboli je funkéné spravny. V procesu verifikace
se uplatiuji rizné metody a pfistupy, které umoziuji testovani funkcni spravnosti
simulatoru, resp. jeho jednotlivych ¢asti/komponenti (testuje se napt. korektnost interakce

procesi, dodrzovani vztaht kauzality, korektnost generatort vstupi apod.).

6.7 Validace modelu

Po spésném zavrSeni verifikace je dale potiebné otestovat pravdivost neboli provést
validaci simula¢niho modelu. V této fazi se vlastné zjistuje, zda simulator odrazi objekt

zkoumdni na takové Urovni presnosti, ktera se od néj oekava a ktera byla zadand v cilech
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projektu. Jinymi slovy, zda simulator pfedstavuje takovou substituci reality,
ktera je zpisobila k experimentovani.

Validaci lze provadét pomoci riznych metodik:

e metoda srovnavani s realitou porovnava chovani simuldtoru s chovanim
(redlného) objektu zkoumani pomoci statistickych metod,

e metoda srovnavani s jinym modelem na rozdil od metody piedeslé provadi
srovnavani s jinym (matematickym) modelem,

e empirickd metoda je zalozend na studiu vngjSiho chovani simulatoru
nezavislym odbornikem — expertem z ptislusné oblasti, ktery posuzuje,
zda je toto chovani dostatecné realistické.

Prvni metoda miize vyuzivat pro srovndvani historicka data (napi. statisticky
zpracovana) spojena s objektem zkoumani, kterd jsou aplikovana v jednotlivych
simulac¢nich pokusech. Metoda druha a tfeti je aplikovana zejména v piipadech, kdy vici
simulatoru neexistuje original (je projektovany nebo jen mysleny), a tudiz srovnani
s realitou nelze provést.

Nedostatky odhalené pfi validaci mohou byt spojeny az s ptehodnocenim
konceptudlniho modelu a s potfebou novych typt dat. V tom ptipad¢ je nutné modifikovat
1 samotny simulator a op€t ovértit jeho spravnost a pravdivost.

Faze verifikace a validace se v praxi mnohdy prolinaji a neni mozné je od sebe
striktné oddé€lovat. Dalsi vyznamnou skutecnosti je fakt, ze v simulacnim projektu je velmi
dilezité presvédCit zdkaznika, Ze simuldtor predstavuje po ukoncené validaci

diivéryhodnou substituci reality, neboli Ze simulator je kredibilni. !

6.8 Plan simulaénich experimentu

Kapitola 6.1 az 6.7 by se dala shrnout jako prvni etapa projektu. Od této doby zac¢ina
druha etapa, ve které je nutné sestavit plan simulacnich experimentd, jejichz postupné
provadéni povede k dosazeni cili projektu. Samoziejmé neni mozné oCekavat sestaveni
fixniho detailniho planu, kterého je nutno se striktn¢ drzet. Postupné aktudlné ziskavané
vysledky jednotlivych experimentli mohou cely plan, jakoz i scénéfe jednotlivych

. o M ca ¢né l 2
experiment(l korigovat, (4setn® upraveno die [2)
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6.9 Vykonani a analyza simulacnich béhu

Po sestaveni planu experimentli zacina proces vykonavani samotnych simula¢nich
experimentl. Vysledky jednotlivych experimenti jsou statisticky zpracovany, analyzovany
a je pfijato rozhodnuti o scénafich dalSich experimentt.

Jestlize byly provedeny experimenty, jejichZ ramec byl vymezen v plivodnim planu
a vyvstaly nové problémy, resp. potfeba realizace dalsi série experimentd, je nutné se vratit
a sestavit dalsi plan experimenti a ty opét provést.

Tento iteracni proces ma za cil najit dobré (v idedlnim piipad¢ optimalni) feSeni

problémt, které jsou béhem projektu zkoumany.

6.10 Zavérecna zprava a dokumentace

Po ukonceni experimentovani se simulatorem vyvstava ukol vypracovat zavére¢nou
zpravu, ktera vyhodnoti cely projekt (na zdkladé dolozenych podkladi o vyhodnoceni
provedenych experimentil), vyjadii se k dosazeni cilt projektu a predlozi doporuceni feseni

problémi spojenych s objektem zkoumani
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7 PocéitaCova simulace v programu Arena

Nyni se dostdvame jiz k hlavnimu tématu této prace. Jednd se o simulaci vyroby
v daném podniku. Tak jak bylo naznaceno v ptedchozi kapitole, i tento problém prosel

vSemi fazemi, které nyni budou prakticky osvétleny.

7.1 Zakladni faze simulace v praxi

Tato cast kapitoly bude popisovat jednotlivé =zakladni faze simulace,

které byly vysvétleny v pfedchozi kapitole, ovSem nyni z pohledu praxe.

7.1.1 Formulace problému

V podniku Bohemian Jewelry s. r. 0., byly definovany hned dva problémy k feSeni.

Prvni problém, ktery by firma rada objasnila, je ovéfeni spravnosti stanovenych cen,
které jsou dle kalkulaci pro jednotlivé vyrobky vypocteny. Ceny jsou definovany
dle expertnich odhadl a firmu zajima, zda tyto odhady odpovidaji skutecnosti.
Ptipadné, zda maji urcité rezervy ¢i naopak.

Druhy problém: ovéfit, zda by se pfidanim zaméstnance na konkrétni pracoviste,
kde vyroba castokrat ,,vazne®, vyrobu urychlilo a naklady by byly pokryty natolik,

ze by se tento zaméstnanec vyplatil.

7.1.2  Stanoveni cilG a planu projektu

Cile byly definovany jiz v podob& problémii v pfedchozi kapitole. Zde bychom
specifikovali oblast, kter¢ se to bude tykat. Vyrobni firma ma obrovské mnozstvi
vyrabénych artikli (cca 40 tisic) a pro na$ piipad simulace by tento problém byl
nerealizovatelny. Rozhodli jsme se tedy, Ze se zamécfime na ty nejvice vyradbené,
tim padem nejfrekventovanéjSi vyrobky. Vytvofili jsme soubor péti vyrobki,
jejichz vyroba se opakuje velmi Casto, pficemz 4 znich jsou ,,dennim chlebem® firmy
a paty je specificky, ovSem velmi ndro¢ny a v souc¢asné dob¢ vyrabény. Tento vyrobek byl
zamérn¢ vybran ztoho divodu, jelikoz jeho vyroba je velmi casové néarocna
a komplikovana.

Plan projektu z pohledu ¢asu byl stanoven na dobu dokonceni diplomové prace.
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7.1.3 Koncepce simulaéniho modelu

Abych se mohl pustit do samotného modelovani a analyzovani, bylo zapotiebi
pochopit a definovat vSechny procesy, které se ve vyrob¢ vyskytuji. Tato ¢ast byla pro mne
velmi vyznamnou a dileZitou a nyni jiz mohu posoudit, Ze neni radno ji podcenit.
Nez-li se ukonci tato faze simula¢niho projektu, je zapotiebi se k vytvafenému modelu
nékolikrat vratit a podivat se na néj z n¢kolika thli pohledu. Vzdy se mulize najit urcité
specifikum, které nemizeme opomenout.

Vytvoieny model, ktery definuje obecnou vyrobni technologii, a ktery slouzil

pro vytvoreni samotného simula¢niho modelu, naleznete v ptilohach: ptiloha-obrazek:6.

7.14  Sbér a analyza dat

V priibéhu koncepce simulacniho modelu bylo zjisténo, ze nemohu ziskat zadna
historicka data pro simulacni model, kromé¢ objemu vyroby, deterministického vyjadieni
cast pro jednotlivé operace z kalkulaci a ostatnich ¢ast dle expertnich odhad.

Dohoda tedy znéla na vyrobu danych vyrobkt dle realného piipadu v konkrétnim

mnozstvi (viz. tabulka 2).

Tabulka 2:
Objem planované vyroby

Cislo vyrobku Ks Par

7042057659 2300 1150
7042050345 1800 900
7061151401 1200 -
7085093601 500 -
7085115505 160 -

Pro urceni statistického rozdé¢leni jednotlivych procest, byly vytipovany 2 kritické
vyrobni procesy u nichz mize dochézet k vyraznéjsim ¢asovym rozdiliim nez u ostatnich
procest. U téchto dvou procesti bylo provedeno méfeni na jehoz zéklad¢ jsem vyslovil
hypotézu o statistickém rozdéleni, které jsem ovétil Kolmogorov-Smirnovovym testem.
(viz. ptiloha-tabulka 5).

Vytipované procesy jsou odlévani a vrtani. Pfi odlévani se métil ¢as odliti jedné
odlévaci formy, pficemz v simulatnim modelu se jedna celkem o 6 licich forem.
Proces vrtani je provadén pouze u patého vyrobku a to konkrétné jen u tfech jeho odlitka.
Me¢tenim vzeSel soubor dat, které bylo zapotiebi analyzovat a pokusit se urcit statistické

rozdé¢leni. (viz. ptiloha — tabulka 2)
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Pomoci Sturgessova pravidla jsem urcil pocet tiid (k =1+3,3*logn ). U vSech typt
odlévani byl stanoven pocet na 5 tfid, u vrtdni 6. Z kazdého souboru bylo vybrano
minimum a maximum a na zdklad¢ téchto informaci byly definovany jednotlivé tiidy
na jejichz zaklad¢ byl sestaven histogram. (viz. ptilohy: ptiloha-tabulka 3, 4)

Dle vzhledu histogramu jsem vyslovil nulovou hypotézu o jaké rozd€leni
by se mohlo jednat. Pfedpoklddané a tim paddem testované pravdépodobnosti rozdéleni

byla:

. Rovnomérné rozdéleni

Nahodna veli¢ina X méa rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti, ma-li hustotu
pravdépodobnosti:
= pro a<ur<bh,
f(x) =
0  jinde.
Hodnoty takové ndhodné veli€iny jsou ¢isla z intervalu <a,b>. Protoze je jeji hustota
na celém intervalu konstantni (je rovnomérné rozdélena), zavisi pravdépodobnost
P(c<x<d) pro (c,d) —(a,b) pouze na délce intervalu (c,d). Stiedni hodnota a rozptyl takové

nahodné veli¢iny jsou:

" > o '+— }.' > l 0
F(X) 5 D(X) (b a)”.
Graf 1:
Hustota pravdépodobnosti — rovnomérné rozdéleni
F Y
()
1
T P
b-a
B g g
a b x
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= Logaritmicko-normalni

Tento typ rozdéleni byl zvolen z nasledujiciho diivodu. Jednd se o Casy, které maji
ur¢it¢ omezeni zezdola. Tzn. zadny Cas operace nebude nikdy naméfen pod urcitou
hladinou (napt. 0.01)

Néhodna veli¢éina X ma rozdéleni logaritmicko-normalni sparametry p a o

(oznadujeme je LN(u , 6°), kdyZ ma hustotu pravdépodobnosti:

L0
1 “'lllz u\“
| | ol

pwm=c 2\ 7 pio x>0
VaTe 3

flx) =

0 finde.
Ma-li ndhodna veli¢ina X rozdéleni LN(p , 62), ma potom nédhodna veli¢ina Y = InX
rozdéleni N(p , 62). Obracend, ma-li veli¢éina Y rozddleni N (n , o2), velicina X=e"

ma rozdéleni LN(u , 62).

Néhodna veli¢ina ma stiedni hodnotu a rozptyl:

ElXY=pn DX)=o

Graf hustoty pravdépodobnosti je obdobné jako u normélnimu rozdéleni.

Graf 2:
Hustota pravdépodobnosti — logaritmicko-normalni rozdéleni

fx) |

0 S X
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= Exponencialni

Néhodna veli¢ina X mé exponencidlni rozdéleni pravdépodobnosti s parametry A a &

(oznacuje se E(A, d), ma-li jeji hustota tvar

ZE 5 pro T > A
flzl=4¢

| 0 prox = A
kde 6>0, A € R.
Stfedni hodnota: EX)=A+3d
Rozptyl: D(X)=d*
Graf 3:
Hustota pravdépodobnosti — exponencialni rozdéleni
Az 4
;IL -

k

Kolmogorov-Smirnovuyv test dobré shody

Pouziva k testovani hypotézy o tvaru rozdéleni zkoumané ndhodné veli¢iny X pifimo
jednotlivé jeji naméfené hodnoty X;.....x,. Tento test je mozné pouzit 1 v piipadé malych
nahodnych vybéra. Jelikoz soubor naméfenych hodnot je velmi maly, rozhodl jsem se tedy
prave pro tento typ testovani hypotéz.

Testovacim kritériem je maximalni rozdil empirické a teoretické distribucni funkce.
Hypotéza na hladiné vyznamnosti 0,05 je zamitnuta, piesdhne-li tento rozdil kritickou
hodnotu  (KH), kter& byla  dohleddna  vtabulkdch  kritickych  hodnot
pro Kolmogor-Smirnoviiv test, (¢stecne die 121 [61. 9D
Testoval jsem tedy 3 hypotézy pro kazdou operaci. (viz. ptilohy: ptiloha-tabulka 5)

Z vysledki testti vyplyva, ze pro simulaci dob trvani vyrobnich operaci, je ve vSech

ptipadech nejvhodnéjsi pouzit logaritmicko-normélni rozd€leni. Parametry pouzité
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pro formulaci testovanych hypotéz tedy budou vstupovat do simula¢niho modelu, ktery
timto bude obohacen o stochastickou c¢ast a vznikne tim kombinovany model
(deterministo-stochasticky).

Dalsim kli¢ovym podkladem pro vytvareni modelu mi byly vySe zminéné kalkulace.
Z téchto kalkulaci jsem ziskal veskeré potiebné informace o jednotlivych vyrobnich
postupech kazdého z vyrobkll. Zaroven tyto kalkulace byly podkladem pro validaci
modelu. V okamziku, kdy byl model kompletni a kompletné¢ deterministicky,
byly vysledné vypocitané ceny v simula¢nim modelu porovnany s kalkulaci jako takovou.

(viz. ptiloha-tabulka 6)

7.1.5 Tvorba simulacniho modelu

Pro samotnou tvorbu simula¢niho modelu jsem se rozhodl pro softwarovy produkt,
kterym Univerzita Pardubice disponuje. Konkrétné se jedna o produkt od firmy Rockwell
Software nesouci ndzev Arena 9.0. Tento software je velmi flexibilni a lze ho pouzit
pro raznorodé simulaéni studie. V mém piipadé se jedna o simulaci vyroby,
kterou je tento produkt schopen bravurnim zplisobem zpracovat.

Samoziejmé v pribéhu tvorby modelu jsem narazil i na skuteCnosti, které nesly fesit
preddefinovanymi vlastnostmi tohoto softwarového produktu. Tim padem jsem musel
vytvaret ur¢ité submodely a subprocesy, které tyto problémy musely ,,obejit* a na zékladé
slozeni nékolika primarnich procesii jsem tak tvofil logiku, kterd jinym zplsobem feSit
nesla. K samotnému popisu modelu se dostaneme v kapitole ¢ 7.2 a detailni implementacni

dokumentaci v ptilohové sekci.

7.1.6  Verifikace a validace modelu

Verifikace modelu byla provedena ovéfenim spravnosti, resp. funk¢nosti tak,
aby simulator pracoval dle jednotlivych vyrobnich technologii a zaroven splioval obecnost
definovanou vyrobnim modelem (viz. piilohy-obrazek 6)

Validace modelu byla provedena na zaklad¢ empirické metody jednatelem firmy.
K posouzeni vzal v uvahu dva klicové parametry. Jednim z nich byly ceny jednotlivych
vyrobki  vypocitané simuladtorem v kompletné  deterministickém  slozeni.
(viz. ptiloha-tabulka 6). Druhy parametr byl celkovy cas straveny kompletni vyrobou
naplanovaného objemu vyroby.

Dalsi parametry ovéfujici validitu modelu byly fronty v jednotlivych procesech,

casy ve frontach.
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7.1.7  Plan simula¢nich experimentu

Plan simula¢nich experimentii jsem v tomto pfipadé¢ vynechal. Bylo provadéno

nekolik replikaci v médu bez animace. V tomto mddu jedna replikace trva cca 30 sekund.

7.1.8  Vykonani a analyza simula¢nich béh

Analyzu  simula¢nich  béhti  jsem  provadél v excelovském  souboru,
do kterého jsem exportoval statistickd data z reportu vytvofeného Arenou. Tyto data jsem
vyttidil, ucelil a zpracoval. Na jejich zaklad¢ se rozhodoval o ,,slabych® mistech vyrobniho

procesu. (viz. kapitola 8)

7.1.9 Zavéreéna zprava a dokumentace

ZavéreCnou zpravou a dokumentaci tohoto projektu je samotna diplomova préce.
Uzce svazané kapitoly stouto jsou: kapitola 7.2, 8 a implementaéni dokumentace

v prilohach.

7.2 Obecny popis modelu

Plvodni simulacni model, ktery vznikl na zakladé modelu vyrobniho systému,
se zdal ponékud jednoduchy. OvSem casem stravenym na tvorbé simula¢niho modelu jsem
objevoval dalsi souvislosti a problémy, které bylo nutné fesit. Z pavodniho modelu ureny
pro jeden vyrobek (viz. pfiloha-obrazek 7) vznikl ,,gigant®, ktery je v této kapitole popsan
pouze obecné. Naleznete zde spiSe obecny popis vyroby s vyobrazenim ¢éasti modelu,
ktery se danou problematikou vyroby zabyva. Podrobny popis zahrnujici veskerou logiku,
proménné, vzorce, vypocty nakladi apod. je umistén v pfilohach v tzv. implementacni

dokumentaci.

7.2.1  Generator vstupnich entit

Princip generovani vstupnich entit je zalozen na zakladé vyrobnich zvyklosti.
Vychézel jsem z piredpokladu, Ze postup vyroby je pfesné definovan a musel jsem tedy tuto
logiku respektovat. Generator vstupnich entit vytvari jednotlivé entity, které symbolizuji
vyrobky, respektive odlitky. Dle definované logiky je vpousti do vyrobniho procesu
a zéroven jim nastavuje specifické atributy, které jsou pro samotny chod simula¢niho

modelu nezbytné.
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Obrazek 19:
Generator vstupnich entit

I_ Generator vstupnich entit J
2042 057% 5
A 1
crea®Wrobekt { asWrobekt VReatyt
7042 0503 45
creakWyTobek2 \r FWrobel2 WRead2 ‘:I
51 1514 01
]
creaBWIbek3 ; FWrobek3 \Reasd
creakWrobekt \—f‘mramm iv—- WReadyt [I—
7085 1155 05 ' I
cleatwnulsJ)«— BWbeks \Rea5_1 { J subOdiiteys {3y susanay } \\
]
cmnwmws_z\— 1Reads 2 =
\ [ <]
CreyTobers3 —— | Reads3
—J
crea!wrdxlﬁ_l}-— | tReet
]
ena!wmbels_s\—' | ees
L Reans 6
creat\lvnﬂls_s\-—F )
ena!wmoelsj).— WReads 7

S touto ¢asti modelu je Gizce spojen tzv. submodel, ve kterém je zpracovana samotna
logika vpousténi vyrobkl do vyroby. Pro paty vyrobek je zde umistén jeste jeden sumbodel

(subOdlitky5), ktery definuje vlastnosti a vytvaii potfebné davky pro paty vyrobek

a zaroven vypousti jednotlivé skupiny entit do vyroby.

Obrazek 20:
Submodel subOdlitky5
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Obrazek 21:
Submodel subSignaly

— 3 Db | suESigrahyomiar b{ gy zubh ToLent j—{ J subsiy b susio | P TokkD }

} ‘5 ublhvolnowaniD olyroby

Obrazek 22:
Submodel subUvolnovaniDoVyroby
|_ Logika uvolfiovani vyrobkd do vyrobniho procesu J
e " Vs o gﬂ asRadekt ‘l J‘ o \l / \I
/ J o sl J

) T s
e T =
iaDoVyroby708

[
NaUwoherIDoWT

—_

Dal$imi submodely umisténé v této Casti spravuji signdly, jez jsou zasilany
do simula¢niho modelu v pribéhu simulace na zéklad¢ definovanych skutecnosti.
Jedna se o to, ze v urcité fazi vyroby jsou vyrobky seskupovany do plat. V okamziku,
kdy na daném mist¢ je vyrobeno jiz ur¢ité mnozstvi vyrobki, jsou tyto vyrobky pfenaseny
do dalSich procest vyroby. Tyto okamziky jsou sledovany pravé témito submodely
a to pravé tehdy, kdyz na daném misté je jiz nakupeno urcité mnozstvi, jsou témito
submodely zasilany signaly do systému. Tim se dana seskupend fronta uvolni a vyrobky

jsou pieneseny dal.
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Obrizek 23:
Sest submodeld pro signaly

Zasilani signali pro prenos odlitkii do procesu LBM J

\

S\gnalyPrenosLBI
0

ddecSignalDoPrenosul B

SignalyPrenosL

sigPrenosLBM1

sigPrenosLBM2

sigPrenosLBM3

(ND(PrenosLBti!. 0lieue) >= war\roba(t 6]

(N Prenos LBMEZ. Blieue) »= varlyroba(z,8)]
(NI Prenos LBM?. Blieue) >= varbrabacs, i)
(NI Prenos LEMM, Dlieue) >= varbyrabard,5))
jue) »= warviroba(s &)

sigPrenosLBM4

Zasilani signald pro Omilani

SignalyOmilani \

/

hSignalyOmilani

U0 O

sigOmilani2

sigPrenosLBM5

J t Zasilani signalii pro pienos odlitkii do procesu KKB J

| —

—| sigomilanit p—o——— ‘
o

L/

sigOmilani3  p——————
E‘ sigOmilani4  p———
4

—-l sigOmilanis I-—

L Zasilani signalé pro pienos odlitkii do procesu Koneéna tiprava J t

HSigr

-

SignalyPrenos

sigPrenoskUs I

[ e}

Zasilani signalii pro prenos odlitkd J

hSignalyPrenos

| sigPrenos3 B
sigPrenosd |>—

| sigPrenoss
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L Zasilani signalii pro prenos odlitkii do procesu Navazovani, Galvanizace, Svésovani J

Vyrobky 1 aZ 4

igP 1

/

sigP

sigP

m§ igP
Ganarnesnce) Sy
*a

HQIPrencs NGSF_20uewe) >= WIANRSTOSSR, )
L RTRPTemr N3 aukr - vt a7 o501

yrobek 7085 - Komplety 1 aZ 3

9 L

7.2.2  Vsunuti kovodilu do formy

Tato operace predstavuje Cinnost, pii které¢ se urcity kovodil (napf. Sroub, jehla,
apod.) vsune do lici formy. Jedna se o prvotni pfipravu formy urcitého vyrobku,
ktery v sobé zahrnuje nakupovany kovovy dil, jez je s vyrobkem pevné spojen zalitim.
Z toho vyplyva, ze tato operace je provadéna na stejném pracovisti, stejnym
zaméstnancem, ktery realizuje samotné odlévani. (viz. obrazek 4)

Prestoze se jednd o jednoduchou operaci, model se mize zdat slozitym.

V podrobném popisu v ptilohach je vysvétleno z jakého diivodu je tato ¢ast modelu takto

rozrostla.
Obrazek 24:
Vsunuti kovodilu do formy + subZpetDavka
L Vsunuti kovodilu do formy J
—

decOddelvyrods_1

] i
bDavkyLiti |>—= 287VO0 — asZdro) ]-—-7 sepOddelit

0

0 e I i
ascasVsunlN} el sudkoFormy shakladyysunuf
078 paee f—‘
CasvsuniNTOg! udk doFarme EE“ uuuuuuuuuuuu

J SubZpetDanka
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t Vsunuti kovodilu do formy - sub Zpét davka J

—_—

—|—' bZpetDavka

0
0 A
_ ™| bZpetDavka2 [— = decForma asObrazekF1_2
! 0% Faie
asObrazekF2_2

7.2.3  Prepnuti odlévaciho stroje

Pfed samotnym odlévanim mitze dochézet k pfepinani odlévaciho stroje.
Tento fakt je ovlivnén né€kolika skute¢nostmi. Proces odlévani je totiz omezen poctem
odlévacich strojii a poctem odlévacich forem k jednotlivym vyrobkim.

Jestlize pracovnik na stroji 1 pravé odléva vyrobek X, ma k dispozici pocet forem Y
k vyrobku X, tak po pouziti vSech forem se musi zménit reZim vyroby na stroji.
Timto musi byt odlévaci stroj prepnut do jiné¢ho rezimu, ktery odpovidad pro odlévani

vyrobku Z. Formy vyrobku Y mezitim musi vychladnout .

Obrazek 25:
Prepnuti odlévaciho stroje
t Prepnuti odlévaciho stroje J
0 True
ﬂ asDalsi l—- decPrepinani asPredchozi |>
Dalsi Predchozi

0 T False

vV F VvV F

LU R | W
asPredchozi_ delPrepnuti

SN

7.2.4 Odlévani, Odlamovani a kontrola

Jestlize je odlévaci stroj prepnuty a pfipraveny pro odlévani, pracovnik mize zacit
odlévat. Jednd se o proces, ve kterém nalije slitinu do tzv. kanalki v odlévaci formé
a danou formu roztoCi. Tento proces trva urCity okamzik tak, aby se slitina dostala
do vSech skulin v odlévaci formé. Po ¢astecném vychladnuti je forma oteviena a odlitky

jsou vysunuty, prebytky odldmany a vysledek zkontrolovan.
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Obrazek 26:
QOdlévani, odlamovani a kontrola

Odlévani, Odlamovani a kontrola J

\ H CasOdlewlN ._‘| ._,<|n E
r0d5 asCasOdlew! } @i s Naklar dvm}— e Ddlam Ak | aklady Odlam Kok e pAndaniZform 15 Pocet Ddlitych

Y SubZpetDavkal

CastIEuIN?DE}»J EILIES = Hakla dyLnTﬂB 0
"* E EACOIEE] Pocet Odlitychiy ndaniZformy’

——

p Oddei2

7.2.5 Prenos odlitkii do procesu §abrovani, vrtani, brouseni, lesténi

Tato ¢ast modelu pozdrzuje entity ve frontach, které symbolizuji vySe zmilovana
plata, do kterych se vyrobky vkladaji. Po provedeni ptedchozich operaci jsou totiz odlitky
odklddany do onéch plat a jakmile je urCit¢é mnozstvi odlitki na daném miste,
jsou prendSeny na nasledujici pracovist¢ Sabrovani, vrtani, brouseni a leSténi.
(viz. ptiloha-obrazek 1)

Pro logiku pozdrzeni a nasledného vypusténi vyrobkll na dal$i pracovisté se jesté
stard vySe zobrazeny submodel, ktery ve stanoveném okamziku frontu uvolni zaslanim
signalu.

Jakmile je urceno, ze urCité kvantum vyrobkii bude pieneseno, jsou tyto vyrobky
spojeny do davky, kterd symbolizuje vSechna pfendSend plata. Tato davka vyrobkl
nasleduje do procesu pienosu, ktery je vykonan pracovnikem pro tuto ¢innost urcenou.
Po preneseni je davka opét rozdélena na samostatné odlitky.

(V simulacnim modelu toto FeSeni pouzivdno jesté nékolikrat a jeho funkcnost je

obdobna. Z toho ditvodu u dalsich prenosii popis nebude jiz tak podrobny.)
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Obrazek 27:
Ptenos odlitkii na $abrovani, vrtani, brouseni, lesténi

L Prenos odlitk&i na Sabrovani, vrtani, brouseni, lesténi J

p R [
4 \ || hPrenos1 prPrenosOdiitku {( sepPrenos  ——
e cRozdeIeWL ‘
g hPrenos2

Bse L_

atrvyrobek==1
atrvyrobek==2
aArvyrobek==3
atryrobek==4

— hPrenos3

(-
o hPrenos4

hPrenos5

7.2.6  Sabrovani, vrtani, brouseni, lesténi

Tyto Ctyfi vyrobni procesy jsou zahrnuty v této Casti modelu. Jedna o procesy
provadéné na odlitcich na oddéleném pracovisti (viz. obrazek 5/3).

Prvnim z nich je tzv. §dbrovani, kterym prochézi kazdy odlitek. Je to rucni zacisténi
odlitkl od ptebytkl, které vznikly disledkem odlévani a nedokonalého odldmani.

Vrtanim prochazi urcita sorta vyrobku. Jedna se o proces, ve kterém jsou do vyrobkil
vyvrtany diry, prohloubeny misky do nichz se usadi kameny apod.

Nasledné brouseni je provadéno na bruskach, pomoci kterych se zahladi hrany,
vybrousi plosky apod.

Lesténi je provadéno také jenom na vybranych odlitcich. Prostiednictvim lesticich
kotoucit jsou urcité partie odlitku lestény. Pii tomto ruénim lesténi ovSem dochazi
k tzv. ,,ploskovani®, které je charakteristické tim, ze na lesténé ploSe vznikaji nepatrné
hrany. K dokonalému vyhlazeni a lesténi dochazi az v procesu omilani.

V modelu jsou pouzity ptfesmycky, které zabezpec€uji technologicky postup vyroby
jednotlivych vyrobki. Tyto presmycky zabezpecCuji preskakovani jednotlivych procest,

do kterych vyrobek viibec nevstupuje.
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Obrazek 28:
Sabrovani, vrtani, brouseni, lesténi

Sabrovani, Vrtani, Brouseni, Lest&ni

N / [
. / .

<-1 /

R

7’ 1
resLesteni priesteni
= 1
' /

—

“ ol

Omilani je procesem jednoduchym. Opét pied samotnym omildnim je potieba
seskupit urcit¢ mnozstvi odlitkii. Proto jsou v této casti modelu odlitky zdrzovany
a po splnéni podminky, kterd je definovdna v submodelu pro zasilani signali pro omiléni,
uvolnény.

Toto definované mnozstvi je vkladano do omilaciho stroje, ktery funguje v podstaté
jako bézna pracka. S tim rozdilem, Ze v tomto stroji jsou umistény kulicky a otacivym
pohybem bubnu tyto kulicky omilaji odlitky. Dusledkem tohoto procesu dochdzi

k dokonalému vyhlazeni. (viz. obrazek 5/1-2)

Obriazek 29:
Omilani
Omilani J
— hOmilani1
—= <ecRozdelenivyrobku 4{
hOmilani2 W promilani — sepOmilani
atpckeke- 1 .
s - - \ rtDolu
atfckeke-t
| hOmilani3 .
DL bOmilani7085 sepOmilani708s B——= | promilani7085
- o
— hOmilanid
hQmilania
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7.2.8 Prenos odlitkil na letovani, bodovani, montovani

Po dokonc¢eném omilani jsou vyrobky opét vklddany do plat az do okamziku,
kdy dle definovaného mnozstvi budou plata pfenesena do dalSiho vyrobniho procesu.

Opét s touto problematikou je tizce spojen subsystém pro zasilani signald.

Obrazek 30:
Ptenos odlitki na letovani, bodovani, montovani dili

L Pfenos odlitkfi na Letovani, Bodovani, Montovani dil& J
- | —

i
bPrEnmsLBMW_Al FrenosOdlitkul B sepPrenosLBi
'

'4{

]
]
hPrenosLBEM2
bPrenosLBMS
[ ] E
[
U

hPrenosLEM1

stDole

— hPrenosLEM3

—| hPrenosLEM4

hFrenosLBMS

7.2.9 Letovani, bodovani, montovani

Neékteré z vyrobki ve vyrobé prochazi témito procesy, které slouzi k urcCité
kompletaci bud’ odlitki samotnych nebo dalSich kovodilli (mechaniky, klipsy, Sanyr,
hacky, atd.) k odlitkiim, uzavirani krouzkt, apod.

Letovani je provadéno plamenem. Bodovani neboli odporové navareni se provadi
elektrickym proudem). Montovani muze zahrnovat raznorodé operace (kompletovani
skladanim, rizné nasazovani kovodila).

Pied jednotlivymi procesy jsou opét umistény logické presmycky. Procesy letovani
a bodovani jsou zaroven subprocesy a to z toho divodu, ze zdroje vykonavani prace jsou
identicke, pfi¢emz ohodnoceni prace je rozdilné. Kazdy subproces obsahuje urcitou logiku

fungovani a pocitani nakladu.
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Obrazek 31:
Letovani, bodovani, montovani dila

Letovani, bodovani, montovani dild J
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7.2.10 Celkové naklady odlitku

Predchozimi operacemi skoncila vyroba samotného odlitku. Nasledujici operace jsou
Jiz soucasti finalniho vyrobku. Toto rozdéleni je popsano v kapitole 3.2.

Jelikoz softwarové prostiedi Arena mi neumoZnilo urcitd specifika k vypoctu ceny,
byl jsem nucen urcité c¢asti kalkulace pocitat vlastnimi moduly. Proto abych mohl
vykalkulované ceny vycist ztiskového reportu, zasadil jsem do modelu tuto Ccast,
ktera dané ceny ukladé na zakladé urcité podminky.

Déle je zde umistén submodel, ktery oddéli 1.-4. vyrobek od patého a pro paty
vyrobek jsou zde dalsi submodely, které zaznamenavaji naklady zvIast a zaroven v jednom

ze submodell vytvaii tzv. komplety odlitkt, ktery vznikly pfedchozimi operacemi.

Obrazek 32:
Celkové naklady odlitku

Celkové naklady odlitku J ‘

Y —
-’1 \ 4
~op :etvyruneny.;hohu{d’/ KonecvyrobyOdlitk
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Obrizek 33:
Submodel subOddeleni, subNaklady Odlitky

\
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4
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Jak jiz bylo zminéno vySe, submodel subSletovaneOdlitky vytvaii komplety vzniklé

l

I

spojenim nékolika riznych odlitki vyrobku ¢. 5. Tato skuteCnost je vyobrazena
v nasledujicim obrazku. Principielné¢ tento model funguje nasledovné. Jednotlivé odlitky
jsou samostatné oddéleny a dle definované technologie jsou vkladany do jednotlivych
kompletd (davek). Jakmile ddvka obsahuje spravny pocet rliznych odlitki je komplet

vytvofen spojenim.

Obriazek 34:
Submodel subSletovaneOdlitky
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oditkd do kompletu

g e — o
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g @l (pfi zméné nutno prenastavit)! 111 do Kompletd kormpletd
L B N Komplet 1] ] (]
~ bRomplet | -——“ ashiulj 1 Korpler 2] ]
[ |——fperoeotee }m— I ,l
woaren p——r| I\ 1 Komplet 3| | ]
SV e P N . X
bompletz .—ﬂ ashuliz i
[l %ﬁ?nﬂeﬂ(ﬂmvlm
roares  p——ri N N .
——] S\
- __{
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7.2.11 Prenos odlitkll na navazovani

Nam jiz notoricky znamy pifenos. Opét se jednd o obdobnou cast modelu,
tykajici se ptrenosu. Tentokrat pienosu odlitki do procesu navazovani. Princip a smysl
je opét stejny jako u ptedchozich pfenosti.

Ovsem jedno specifikum zde opravdu mizeme nalézt. Jednd se o submodel,

ktery odd€luje komplety do samostatnych front ¢ekajicich na navazovani. Toto feSeni bylo
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vytvoieno znasledujiciho divodu. Odlitky, které jsou seskupeny do jednotlivych

kompletd, musi byt navazovany na galvaniza¢ni ramecky oddéleng.

Obrazek 35:
Ptenos odlitkd na navazovani + subOddelKomplety

L Prenos odlitkéi na Navazovani J

- — p—
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Bse {

bPrenosNGS5

hPrenosNGS3

0
hPrenosNGS4 ;:I
¥ subOddelKomplety

i e s
1

< /ééRozde\eanomplet

PrenosNGS5_

ED

alrkomplet==1
alrkomplet==2

1]
|

PrenosNGS5_2

.

dhPrenosNGS5_3>

7.2.12 Navazovani, galvanizace, svésovani

Pied samotnou galvanizaci je nutné vyrobky zkontrolovat a nasledn¢ navazat
na ramecky. Poté nésleduje galvanizace a po dokoncené galvanizaci se vyrobky zkontroluji
a sv&Suji. Jinymi slovy odsttihavaji z ramecku. (viz. kapitola 2.2.5 a 2.2.6).

Prvotni procesy kontrola a navazovani jsou pro jednotlivé vyrobky. Nasledovné jsou
vytvorené davky, které seskupi urCity pocet odlitkii do jedné entity, kterd symbolizuje
rameéek. Ten prochazi procesem galvanizace. Casové vyjadieni tohoto procesu nelze
vyCist zcenové kalkulace. Tento cas byl definovan jednatelem firmy na zékladé
zkuSenosti. Pfed kontrolou po galvanizaci a svéSovanim je davka opé¢t rozdélena, jelikoz

tyto operace jsou provadény samostatné na dil¢ich odlitcich, resp. kompletech.
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Obrazek 36:
Navazovani, galvanizace, svéSovani

L Navazovani, Galvanizace, Svésovani J
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7.2.13 Prenos odlitkll - koneéna Uprava

Po provedeni galvanizace jsou vyrobky opét odkladany na uréené misto,
kde ¢ekaji na pfenos do dalSiho vyrobniho procesu. Tentokrat do procesu konecna uprava.

Zaroven je zde umistén subsystém, ktery jiz v této dobé muze jednotlivé komplety
spojit do samostatného vyrobku. Od této doby jiZ vyrobek €. 5 bude vystupovat jako jedna

samostatna entita.

Obrazek 37:
Pfenos odlitkli na kone¢nou tipravu

L Prenos odlitkii - Konecna uprava J

T
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Obrazek 38:
Subsystém subSpojKomplety

nKompetu

arkompler==1
atrkemplet==2

1| hPrenoskUS_1 asPridanik1

Y
I [ |
3| hPrenoskUS_2 asPridanik2 [Drelee: gl | SRR

0

a | hPrenoskUS_3 asPridank3

7.2.14 Koneéna uprava

Nyni jsou vyrobky pfeneseny do ¢asti nazvané konec¢né uprava. Tento blok se sklada
z procest lepeni, lepeni kamenti, malby a kompletovani.
Opét jsou zde zavedeny presmycky a procesy lepeni, lepeni kament, kompletovani,

a to jsou subprocesy, které opét sdili stejny zdroj prace za rozdilnou cenu.

Obrazek 39:
Konec¢na uprava

Konecna uprava J

smpmk —_ =°""Sy | prkomplet_sub
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)

7.2.15 Prenos vyrobkil na koneénou kontrolu a baleni

Dal$im a jiz poslednim pfenosem mezi pracovisti, je pienos vyrobkl na konecnou

kontrolu a baleni.
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Obrazek 40:
Pfenos vyrobkt na koneénou kontrolu a baleni

L Pfenos vyrobki{ na koneénou kontrolu a baleni J
—
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7.2.16 Konec¢na kontrola a baleni

Posledni ¢ast modelu, ktera jest¢ spadd do modelu vyroby je kone¢na kontrola

a baleni. Tyto dva procesy se d¢€li o stejny zdroj prace.

Obrazek 41:
Konec¢na kontrola a baleni

t Konecna kontrola & baleni J

= ¥ )
onecnaKontroIa_luby prBaleni_sub p——-—

False
¥ 14
necnakontrola7088-sub——= prBaleni7085_subi———

7.2.17 Zaznam do tiskového reportu

— hKKaB

Tento blok simula¢niho modelu je uréen pro zaznamy do tiskového reportu.
Opct se jedna o zaznamy tykajici se cen, které jsou vypocteny automaticky Arenou a cen,
které v pribc¢hu simulace byly dopocitavany. Stejné jako u zdznamu cen odlitkl

1 zde je princip obdobny. Principieln¢ funguje tak, Ze pfi vstupu posledni entity daného
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druhu je entita vpusSténa do zdznamoveé oblasti. V této oblasti projde ur€enym zdznamovym

blokem a hodnoty z proménnych se dle definovanych vzorct uloZi do tiskového reportu.

Obrizek 42:
Zaznamy do tiskového reportu

Zaznamy do tiskového reportu
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%‘;mdwﬂns_ A—ﬂﬁak\adyﬂdleuﬁ ’—ﬁak\adyﬂdlamS s-ﬂﬁdadw 1 - % dyBad =
|

%&kladyﬁsunﬁ_ »—qﬁamadyudleuﬁ dvv%k\adyﬂdlamS G—m—%\adyLatonani it ? dyBod =

| —

%&kladyﬁsunﬁ_ »—qﬁamadyudleuﬁ S—v%k\adyﬂdlamS E—w%\adyLatonani 5 ? dyBod =
|

%akladwsuns, }——ﬁak\adyﬂdlevﬁ s—%madyodlams E%\ade + “ =
|

( 2 dyisuns | NakladyOdlevs ki adyCidlams, ki adyL - ( =
| |

7.2.18 Informacni tabule

Nad kompletnim modelem jsou zaroveni umistény tzv. informacéni ,tabule®,
které v rezimu animace zobrazuji aktualni informace. Pocet vyrobenych odlitki, vyrobki,

procentuelni vyjadieni v grafu, aktudlni vypoctena cena odlitku, apod. (viz. obrazek 43.)
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Obrazek 43:
Informacni tabule

Haklady - dopodéitivané

Odlitky Firl
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Iu., mull u."._- nl,..., e S | S TOH2 0576 59 i1
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Vyuziti zdroja

Zdroj V0O Sabrovani Vrtami  Bowenleks Omilani lwmBobw Montovani KonrdlaGalv. Navaz/Své§ Galvanizace [ppugbvm  Malovani LonkobBakni Manipulant

HHHHHH | HHHHH
Expression: NR(resMontovani)
Vinimurai 0.0

Progres
Legenda:
e o,
Odiité vyrobky ( ﬁ)) — 7042 0576 59
% 003
— 70420503 45
7061 1514 01
7085 0936 01
o0 — 7035115505
00 00
fas
Kompletni odlitky (%)
% 0035
an
00 00
cas
Kompletni vyrobky (%)
% 003
on
00 1800

Cas
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8 Zpracovani vysledkl simulaéni studie

V této kapitole provedu zhodnoceni vysledkli simula¢ni studie, tykajici se verifikace
zakladniho modelu a naslednych racionalizacnich simulaci.
V jednotlivych tabulkdch uvadim sloupec H/W (z anglictiny — Half Width),

ktery znaci poloviéni Sitku 95%-niho intervalu spolehlivosti. Tato hodnota byla také

soucasti schvalovaciho procesu pfi validaci a verifikaci.

8.1 Deterministicky model

Na zéklad¢ vytvoreného, validovaného a verifikovaného simulacniho modelu jsem
provedl 5 replikaci (pfestoze by stacila 1 jedna jedind) pro ptivodni deterministicky model.
Z vysledkii jsem vytfidil procesy, ve kterych se tvoii fronty, jejichz primérny Ccas
pfesahuje 50 minut. Zaroven jsem vybral i ty procesy, v jejichz frontdch primérny pocet

entit presahuje 100 vyrobkd.

Prameér H/W P;:ﬁ:gé P;Iﬂar:fi:;é Minimum | Maximum
Celkovy &as [Minut 3292.51 0,00 3202.561] _3292.561] _3292.561] _ 3292.51
. Hodin 54.9
simulace Pracovnich dni 6.9
Naklady Objem vyroby (celkové naklady) 104 929.74 K& 0,00] 104929.74] 104929.74] 104929.74] 104929.74
Vynalozené naklady na den 15 297.23 Ké
éasy cekani Pramér H/W P;’llji::z:a Pl\rnuar:;:r;a Minimum | Maximum
prSabrovani7085.Queue 910.23 0,00 910.23 910.23 159.97 1421.22
prSabrovani.Queue 676.02 0,00 676.02 676.02 0.00 1374.46
prOmilani7085.Queue 645.25 0,00 645.25 645.25 112.70 1015.35
prOmilani.Queue 476.48 0,00 476.48 476.48 0.00 969.30
hLepeniKamenu.Queue 259.60 0,00 259.60 259.60 0.90 621.18
hPrenoskKU5 2.Queue 164.47 0,00 164.47 164.47 0.00 452.60
bRamy1 4.Queue 151.73 0,00 151.73 151.73 0.00 528.41
bRamy5.Queue 114.36 0,00 114.36 114.36 0.00 459.60
hPrenosKU2.Queue 89.72 0,00 89.72 89.72 0.00 513.90
hPrenosKKB2.Queue 64.69 0,00 64.69 64.69 0.00 258.80
hLepeni7085.Queue 57.29 0,00 57.29 57.29 0.23 124.33
Pocet ¢ekajicich Pramér H/W Pli;ltljirr:.i‘rer::a Pl:'nuar:ﬁ]:r;a Minimum | Maximum
prSabrovani.Queue 1190.85 0,00 1190.85 1190.85 0.00 5020.00
prSabrovani7085.Queue 486.56 0,00 486.56 486.56 0.00 1540.00
prOmilani7085.Queue 344.92 0,00 344.92 344.92 0.00 880.00
hLepeniKamenu.Queue 323.03 0,00 323.03 323.03 0.00 871.00
bRamy1_4.Queue 267.28 0,00 267.28 267.28 0.00 665.00
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V obou piipadech kontroly vzesly 2 kli¢ové procesy: Sabrovani, Omilani.

Primérny pocet vyuzitych zdroji ve vyrobnim procesu pro danou simulacni studii:

Zdroje - pocet obsazenych Pramer | Hw | PrAmerna | PAMOMa | yinimum | Maximum | K dispozici pgslil?fyrzh

resMalovani 1.65 0,00 1.65 1.65 0.00 5.00 5 1860
resSabrovani 1.50 0,00 1.50 1.50 0.00 3.00 3 7560
resBrouseniLesteni 1.41 0,00 1.41 1.41 0.00 8.00 8 5420
resLepeni_dilu_kamenu__Kompletovani 1.29 0,00 1.29 1.29 0.00 3.00 5 8520
resOmilani 0.80 0,00 0.80 0.80 0.00 1.00] 1 1843
resKonecnaKontrola_Baleni 0.60 0,00 0.60 0.60 0.00 1.00] 1 5960
resKontrolaGalvanizace 0.51 0,00 0.51 0.51 0.00 1.00] 1 12560
resGalvanizace 0.34 0,00 0.34 0.34 0.00 2.00 3 48|
resLetovaniBodovani 0.22 0,00 0.22 0.22 0.00 1.00] 1 2960
resManipulant 0.16 0,00 0.16 0.16 0.00 1.00] 1 625]
resVsunOdlevOdlam 0.14 0,00 0.14 0.14 0.00 2.00 2 800
resNavazovani_Svesovani 0.05 0,00 0.05 0.05 0.00 1.00] 3 12560
resVrtani 0.02 0,00 0.02 0.02 0.00 1.00 1 1120
resMontovani 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0

Celkovy pocet vyuZzitych zdroji (v tabulce sloupec Celkem pouZzitych) je zaroven

shrnut v néasledujicim grafu (pozn.: jedno pouziti = jednotka v grafu):

14000.000

12000.000
10000,000
8000,000
6000.000

4000.000
2000.000

0.000

W resBrouseniLesteni

W resGalvanizace

O resKonecnaKontrola_Baleni
O resKontrolaGalvanizace

O resLepeni_dilu_kamenu__Kompletovani
W resLetovaniBodovani

W resMalovani

I resManipulant

B resMontovani

O resNavazovani_Svesovani
W resOmilani

B resSabravani

@ resVriani

B resVsunOdlevOdiam
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8.2 Deterministicko-stochasticky model

Po doplnéni stochastickych parametri pro 2 procesy jsem provedl 5 replikaci

a stejné jako u predchoziho modelu jsem dle stejnych kritérii vytiidil data.

Zaroven je v piiloze (priloha-tabulka 7) rozepsan rozdil cen, které vznikly zavedenim

stochastiky

do modelu.

K prospéchu

firmy

bylo

potvrzeno,

ze ve kombinovaném modelu dochazi k ur€itym ,usporam®. Tzn. ze firma prodava

vyrobky za vyssi cenu.

Pramér H/W P;:lir:ii:zé P':'nﬁar:i(:;r;a' Minimum | Maximum
Ce!kovy as ﬁé’é‘.’f‘ 316?.262 0,16 3169.48 3169.83 3169.48]  3169.83
simulace  [pracovnich ani 6.6
Naklady Objem vyroby (celkové naklady) 100 949.83 K& 1,15] _100948.63] 100951.22] 100948.63] 100951.22
Vynalozené naklady na den 15 287.59 K¢
Cvasy cekani Praimér H/W Pm:‘;::a Plzluan;;:ga Minimum | Maximum
prSabrovani7085.Queue 858.38 0,20 858.15 858.55 150.79 1346.21
prOmilani7085.Queue 645.63 0,00 645.63 645.63 113.20 1016.50
prSabrovani.Queue 636.07 0,12 635.91 636.17 0.00 1294.73
prOmilani.Queue 476.47 0,00 476.47 476.47 0.00 969.20
hLepeniKamenu.Queue 216.21 0,00 216.21 216.21 0.90 507.12
hPrenosKU5 2.Queue 193.26 0,00 193.26 193.26 0.00 490.60
bRamy1 4.Queue 152.51 0,01 152.50 152.52 0.00 528.41
bRamy5.Queue 118.30 0,00 118.30 118.30 0.00 475.60
hPrenosKU2.Queue 89.42 0,00 89.42 89.42 0.00 513.90
hLepeni7085.Queue 62.43 0,00 62.43 62.43 0.13 124.73
Pocet c"ekajfcich Praimér HIW Pmr:i::a Ph';lua':;::;a Minimum [ Maximum
prSabrovani.Queue 1163.93 0,21 1163.65 1164.11 0.00 4741.00
prSabrovani7085.Queue 476.63 0,10 476.51 476.70 0.00 1540.00
prOmilani7085.Queue 358.50 0,02 358.47 358.51 0.00 880.00
hLepeniKamenu.Queue 279.54 0,01 279.53 279.56 0.00 727.00
bRamy1_4.Queue 279.07 0,02 279.05 279.10 0.00 665.00
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Zdroje - poéet obsazenych Pramér HIW P;;’;,:';:Za P;nuar::i?;:a Minimum | Maximum | K dispozici pgjli';te;zh

resMalovani 1.71 0,00 1.71 1.71 0.00 5.00] 5 1860.00
resSabrovani 1.56 0,00 1.56 1.56 0.00 3.00 3 7560.00
resBrousenilLesteni 1.47 0,00 1.47 1.47 0.00 8.00 8 5420.00
resLepeni_dilu_kamenu__Kompletovani 1.34 0,00 1.34 1.34 0.00 3.00 5 8520.00
resOmilani 0.83 0,00 0.83 0.83 0.00 1.00] 1 1843.00
resKonecnaKontrola_Baleni 0.63 0,00 0.63 0.63 0.00 1.00 1 5960.00
resKontrolaGalvanizace 0.52 0,00 0.52 0.53 0.00 1.00 1 12560.00
resGalvanizace 0.35 0,00 0.35 0.35 0.00 2.00 3 48.00
resLetovaniBodovani 0.23 0,00 0.23 0.23 0.00 1.00 1 2960.00
resVsunOdlevOdlam 0.19 0,00 0.19 0.19 0.00 2.00 2 800.00
resManipulant 0.17 0,00 0.17 0.17 0.00 1.00] 1 625.0000
resNavazovani_Svesovani 0.05 0,00 0.05 0.05 0.00 1.00 3| 12560.00
resVrtani 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.00] 1 1120.00
resMontovani 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00

8.3 Vyhodnoceni zakladnich modelu

Rad bych zhodnotil zékladni fakta, ktera vyplynula z pfedchozich analyz simulaci.
Celkové cenové a nakladové rozdily vzniklé modelovanim a zménou modelu

z deterministického na deterministicko-stochasticky jsou shrnuty v nésledujici tabulce.

Ceny vyrobku | Cenové rozdily Vyroba (k) Celkové naklady (K¢)

Vyrobek ¢islo Kalk. Det. Det.Stoch. _I Kalk.-Det. [ Det.Stoch-Det. | Det.Stoch.-Kalk. 4 Kalk. Det. Det.Stoch.
704205765 12.46 12.45 12.16 0.00 -0.29 -0.29 2300] 28647.4 28642.1 27976.1
704205034 14.40 14.41 14.09 0.01 -0.32 -0.31 1800] 25920.0] 25938.9]  25365.1
706115140 19.67 19.68 18.68 0.01 -1.00 -0.99 1200] 23598.7] 23612.8] 22413.2
7085093601 27.05 27.06 25.63] 0.01 -1.43 -1.42 500] 13525.0 13529.4| 12814.8|
7085115505 82.70 82.54 77.38 -0.16] -5.16 -5.32 160] 13232.0 13206.5]  12381.0]

Primér| -0.03 -1.64 -1.67 Celkem| 104923.1] 104929.65] 100950.09)
Vysvétlivky:
Kalk. dle kalkulace
Det. dle deterministického modelu
Det.Stoch. dle deterministicko-stochastického modelu

Muzeme tedy fici, Ze definované zakladni ceny dle kalkulace jsou ,,nadhodnoceny*
a dle simula¢nich experimentti se potvrdilo, ze celkové ndklady na danou vyrobu jsou tedy
nizsi zhruba o K¢ 3980,-.

Zaroven bylo zjisténo, Ze vyrobni proces ma i sva ,,slaba“ mista. Mezi klicové bych
jmenoval proces $abrovani, omilini a lepeni kameni. Nejenom, Ze bylo zjiSténo,
ze v téchto procesech ¢ekaji vyrobky v dlouhych frontach, ale zaroven se zde kupi velké
mnozstvi vyrobkil. V procesu lepeni kament se v realité netvoii tak velké fronty, ponévadz
vyrobni proces je dopliovan zaddvanim této operace do domadci prace.

Ostatni procesy, které jsou zminéné v ptedchozich tabulkach jsou procesy, jejichz

dlouhé fronty jsou pravdépodobné zptisobeny frontami vyse zminénych kli¢ovych procest.

8.4 Doporucéeni

Na zéklad¢ vyhodnoceni simulace bych doporucil pokusit se do kli¢ovych procesii
piidat po jednom zdroji a zhodnotit celkové urychleni celého vyrobniho procesu.

V této chvili vime, Ze mame rezervy minimalné 3980 korun.
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Diulezité je si uvédomit, ze podnik je pro proces omildni dokonce i technicky
vybaven, tzn. Ze jeden stroj je kdispozici, ale vsoucasné dobé se nevyuziva.
Pti dokonalém sladéni technologického procesu omilani by pracovnik na tomto pracovisti
byl schopen obsluhovat oba stroje. Omilaci ¢as vyrobkl v jednom stroji je cca 20-25 minut
(dle velikosti vyrobku) a v dobé kdy je stroj vprovozu je pracovnik v soucasnosti
zaméstnan jinym ukolem (manipulace, uklid). Pro likvidaci fronty by tedy mohl
obsluhovat 1 druhy stroj a praci jednoduchého charakteru (manipulace, uklid),
by mohl byt povéten pracovnik s niz$i kvalifikaci.

Sabrovani nevyzaduje zadné technologické vybaveni.

Provedu tedy simulaci n¢kolika variant, které¢ by mohly naznacit ur¢itou cestu, kterou
by se firma mohla vydat v pfipad¢ snahy o racionalizaci:

Racionaliza¢ni varianty (pocet pifidanych zdroju):

1. RI: 1x$ébrovani

2. R2: 1x omilani

3. R3: 1xSabrovani, 1x omilani
4. R4: 2xsabrovani

5. RS5: 2x 8abrovani, 1x omilani

Celkovy ¢éas simulace

Varianta Minut Hodin Prac:r\llimch Pramér H/W P;;:i:]i::a P,G::ier:;a Minimum | Maximum szalzggh;oggl (Z:‘u') v?:z:in;:
5 2944.77] 49.08 6.1 2944.77 0,06 2944.72 2944.83] 2944.72] 2944.83 0.47] 7137.97 K&
3 2961.89] 49.36 6.2 2961.89 0,16 2961.75 2962.10] 2961.75| 2962.10 0.43] 6 592.87 K&
2 2983.51] 49.73 6.2 2983.51 0,16 2983.37 2983.72| 2983.37| 2983.72 0.39] 5904.76 K&
1 3159.72| 52.66 6.6 3159.72 0,16 3159.58 3159.93| 3159.58 3159.93 0.02 295.28 K&
4 3282.41] 54.71 6.8 3282.41 0,16 3282.27 3282.62] 3282.27| 3282.62 -0.24] -3610.35 K&

Pramérny objem vyroby za den
15 280.00 K&

Casy &ekani, pocet Eekajicich entit ve frontach a rozdily od piivodniho modelu téchto
veli¢in pro jednotlivé procesy jsou shrnuty v tabulce na strané 63.

Dle mého doporuceni bych volil variantu ¢islo 5, ¢islo 3 nebo ¢islo 2. Pii uvazeni by
piipadala v uvahu varianta ¢islo 3, protoze neni natolik naro¢na, co se nakladl tyce.
U této varianty by firma najala pouze jednoho zaméstnance, kdeZto u varianty €. 5
by musela pfijmout 2 nové zaméestnance.

Eventuelné bych volil variantu ¢islo 2, kde by firma nemusela najmout zddného
zaméstnance a souCasny zameéstnanec by se veénoval pouze operaci omilani,
jak bylo naznaceno vyse.

Vysledky téchto tii variant jsou obdobné, co se doby zpracovani tyce.
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Navrzena konfigurace vyrobnich zdrojii by celkovou vyrobu urychlila v rozmezi
0,39-0,47 pracovniho dne. Celkové vynaloZzené naklady na tento objem vyroby
by se snizili od zdkladniho modelu o 5904 — 7137 K¢.

Mg¢sicni plat zaméstnance na pozici $abrovani ¢ini zhruba 8000 hrubého. V piepoctu
na den to tedy jest 400 K¢. Pii paté varianté by naklady na zaméstnance vzrostly denné
0 400 K¢. KdeZto u druh¢ varianty by se naklady nijak nezvysili.

Ideélni varianta pfi racionalizaci by tedy byla varianta €. 2.

Testovana ctvrtd varianta naopak narusila celkovou stabilitu vyrobniho procesu

a vyroba by naopak trvala delsi dobu.
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X “ P L Priamérna | Primérna . . Casy c¢ekani v .
Casy cekani (1) Pramér HIW Minima Maxima Minimum | Maximum Dlssx:)ﬁvodnim Rozdil
prOmilani7085.Queue 897.12 0,00 897.12 897.12 150.40 1417.60 645.63| -251.50
prOmilani.Queue 667.35 0,00 667.35 667.35 0.00 1361.20 476.47| -190.88
prSabrovani7085.Queue 595.77 0,22 595.48 595.96 104.49 935.21 858.38| 262.61
prSabrovani.Queue 441.85 0,10 441.74 441.94 0.00 899.52 636.07| 194.22
hLepeniKamenu.Queue 217.50 0,00 217.50 217.50 0.90 507.12 216.21 -1.28
hPrenosKU5_2.Queue 193.26 0,00 193.26 193.26 0.00 490.60! 193.26 0.00|
bRamy1_4.Queue 152.19 0,00 152.18 152.19 0.00 528.41 152.51 0.32
bRamy5.Queue 118.30 0,00 118.30 118.30 0.00 475.60! 118.30 0.00|
hPrenosKU2.Queue 89.42 0,00 89.42 89.42 0.00 513.90 89.42 0.00]
hLepeni7085.Queue 62.43 0,00 62.43 62.43 0.13 124.73 62.43 0.00|
Casy éekani (2) | Pramer HIW Primémnd | Pramémna |\ o | Maximum | S35 Sekéniv | o il

Minima Maxima D/S puvodnim
prSabrovani7085.Queue 857.63 0,18 857.44 857.78 150.79 1346.21 858.38 0.75|
hLepeniKamenu.Queue 662.05 0,00 662.05 662.05 0.90 1145.91 216.21| -445.83|
prSabrovani.Queue 635.48 0,11 635.34 635.56 0.00 1295.01 636.07 0.59
hPrenosKU5_2.Queue 126.27 0,00 126.27 126.27 0.00 298.59 193.26| 66.99
bRamy1_4.Queue 92.83 0,00 92.83 92.84 0.00 325.00 152.51 59.67
bRamy5.Queue 72.35 0,00 72.35 72.35 0.00 286.61 118.30| 45.95
hLepeni7085.Queue 62.58 0,00 62.58 62.58 0.02 125.11 62.43 -0.15
hPrenosKU2.Queue 59.22 0,00 59.22 59.22 0.00 331.90 89.42| 30.19|
prMalba.Queue 52.79 0,00 52.79 52.79 0.00 128.50 45.52 -7.26
prKontrolaPoGalv2.Queue 50.07 0,00 50.07 50.07 12.00 92.60 19.21| -30.85]
Casy éekani (3) | Pramer HIW Primémd | Pramémna | . o | Maximum | S35 Sekaniv | o il

Minima Maxima D/S puvodnim
hLepeniKamenu.Queue 615.48 0,00 615.47 615.48 0.90 1180.48 216.21| -399.26
prSabrovani7085.Queue 595.64 0,21 595.44 595.90 104.49 935.21 858.38| 262.74
prSabrovani.Queue 441.34 0,06 441.28 441.40 0.00 899.52 636.07| 194.73]
prKontrolaPoGalv2.Queue 140.10 0,19 140.03 140.38 14.50 217.09 19.21| -120.89
hPrenosKU5_2.Queue 132.49 1,11 130.89 132.89 0.00 352.10 193.26| 60.77
prKontrolaPoGalv.Queue 126.12 0,00 126.12 126.12 0.00 242.89 14.82( -111.30]
prKontrolaPG7085.Queue 124.98 0,01 124.97 124.98 26.81 219.51 11.25| -113.73]
prKontrolaPG.Queue 98.06 0,00 98.06 98.06 0.00 201.11 11.61| -86.45]
bRamy1_4.Queue 89.04 0,00 89.04 89.05 0.00 307.90 152.51 63.46]
prOmilani7085.Queue 79.44 0,00 79.44 79.44 27.40 118.60 645.63| 566.18|
bRamy5.Queue 74.95 0,35 74.55 75.22 0.00 315.10 118.30| 43.35
hLepeni7085.Queue 71.29 0,01 71.29 71.30 0.10 158.09 62.43 -8.87
hPrenosKU2.Queue 58.72 0,00 58.72 58.72 0.00 351.90 89.42 30.70]
prMalba.Queue 50.69 0,00 50.69 50.69 0.00 124.50 45.52 -5.17
Casy éekani (4) | Pramer HIW Praméma | Praméma | . o | Maximum | S35 Sekaniv | o il

Minima Maxima D/S pavodnim
prOmilani7085.Queue 1049.05 0,00 1049.05 1049.05 174.40 1659.80 645.63| -403.43|
prOmilani.Queue 783.28 0,00 783.28 783.29 0.00 1601.70 476.47| -306.81
prSabrovani7085.Queue 438.26 0,12 438.17 438.41 76.69 688.59 858.38| 420.12
prSabrovani.Queue 325.38 0,08 325.31 325.47 0.00 662.77 636.07| 310.69
hLepeniKamenu.Queue 256.54 0,00 256.54 256.54 0.90 618.32 216.21| -40.32
hPrenosKU5_2.Queue 183.09 2,10 180.73 184.73 0.00 467.40 193.26 10.17]
bRamy1_4.Queue 151.65 0,02 151.62 151.66 0.00 528.41 152.51 0.86
bRamy5.Queue 115.56 0,52 114.93 115.93 0.00 460.40 118.30 2.74]
hPrenosKU2.Queue 89.88 0,00 89.88 89.88 0.00 513.90 89.42 -0.46
hPrenosKKB2.Queue 66.17 0,00 66.17 66.17 0.00 259.60! 48.33| -17.84
hLepeni7085.Queue 61.65 0,00 61.65 61.65 0.13 125.12 62.43 0.78|

X v L. N Pramérna | Primérna - . Casy ¢ekani v ;
Casy cekani (5) Pramér HIW Minima Maxima | Minimum | Maximum | & puvodnim Rozdil
hLepeniKamenu.Queue 484.21 336,04 0.00 606.34 0.00 1171.09 216.21| -267.99
prSabrovani7085.Queue 437.90 0,09 437.84 438.03 76.69 688.59 858.38| 420.48|
prSabrovani.Queue 324.96 0,09 324.85 325.04 0.00 662.18] 636.07| 311.12
prOmilani7085.Queue 228.84 0,00 228.84 228.84 48.20 357.50 645.63| 416.78|
prOmilani.Queue 161.61 0,00 161.61 161.61 0.00 338.30 476.47| 314.86
prKontrolaPoGalv2.Queue 139.19 0,36 138.75 139.46 14.50 215.10 19.21| -119.97|
prKontrolaPoGalv.Queue 127.88 0,20 127.71 128.03 0.00 242.89 14.82| -113.06
prKontrolaPG7085.Queue 125.56 0,18 125.35 125.76 26.20 220.58 11.25| -114.32
hPrenosKU5_2.Queue 120.93 7,28 114.16 128.40 0.00 352.10 193.26| 72.33
prKontrolaPG.Queue 99.06 0,34 98.74 99.44 0.00 201.38] 11.61| -87.45]
bRamy1_4.Queue 88.71 0,18 88.55 88.94 0.00 302.90 152.51 63.80]
bRamy5.Queue 74.26 0,93 73.26 75.09 0.00 309.60 118.30| 44.04
hLepeni7085.Queue 69.01 2,14 66.63 70.40 0.07 158.03 62.43 -6.58
hPrenosKU2.Queue 58.72 0,00 58.72 58.72 0.00 351.90 89.42| 30.70]
prMalba.Queue 54.08 0,08 53.97 54.12 0.00 127.83 45.52 -8.55

Strana 63



Zpracovani vysledkii simulacni studie

Cas ¢ekani
1200.00
@bRamy1_4.Queue
m bRamy5.Queue
1000.00 O hLepeni7085.Queue
OhLepeniKamenu.Queue
B hPrenosKU2.Queue
800.00 @ hPrenosKU5_2.Queue
B prKontrolaPG.Queue
< 1 O prKontrolaPG7085.Queue
Cas(s) 600.001 | prKontrolaPoGalv.Queue
@ prKontrolaPoGalv2.Queue
400.00 O prMalba.Queue
O prOmilani.Queue
@ prOmilani7085.Queue
200.00 W prSabrovani.Queue
| prSabrovani7085.Queue
0.00-<
1 2 3 4 5
Varianta
Pocet éekajicich (1) Pramér HIW Pramérna | Primérna Minimum | Maximum Pocet ¢ekajicich v Rozdil
Minima Maxima D/S puvodnim
prSabrovani.Queue 811.06 0,17 810.86 811.17 0.00 4325.00 1163.93 352.87
prOmilani7085.Queue 499.71 0,03 499.67 499.73 0.00 1100.00 358.50] -141.21
prSabrovani7085.Queue 331.85 0,12 331.69 331.93 0.00 1540.00 476.63 144.78
hLepeniKamenu.Queue 282.08 0,01 282.07 282.10 0.00 727.00 279.54 -2.54
bRamy1_4.Queue 279.35 0,02 279.33 279.37 0.00 665.00 279.07 -0.28
Pocet éekajicich (2) Priimeér HW Primérna | Primérna Minimum | Maximum Pocet ¢ekajicich v Rozdil
Minima Maxima D/S pivodnim
prSabrovani.Queue 1235.38 0,19 1235.13 1235.55 0.00 4738.00 1163.93 -71.45
hLepeniKamenu.Queue 909.57 0,05 909.51 909.62 0.00 1992.00 279.54] -630.03
prSabrovani7085.Queue 505.92 0,10 505.82 505.99 0.00 1540.00 476.63 -29.29
bRamy1_4.Queue 180.47 0,01 180.46 180.48 0.00 665.00 279.07 98.60
Pocet éekajicich (3) Pramér HIW Primérna | Primérna Minimum | Maximum Pocet ¢ekajicich v Rozdil
Minima Maxima D/S puvodnim
prSabrovani.Queue 864.24 0,11 864.11 864.33 0.00 4325.00 1163.93 299.69
hLepeniKamenu.Queue 851.77 0,04 851.71 851.81 0.00 1961.00 279.54| -572.22
prSabrovani7085.Queue 353.93 0,12 353.82 354.07 0.00 1540.00 476.63 122.70
prKontrolaPoGalv.Queue 246.96 0,01 246.94 246.97 0.00 1499.00 2712 -219.84
prKontrolaPG.Queue 192.03 0,01 192.02 192.03 0.00 935.00 21.24 -170.78
bRamy1_4.Queue 174.37 0,01 174.35 174.37 0.00 665.00 279.07 104.70
Pocet éekajicich (4) Pramér HIW Primérna | Primérna Minimum | Maximum Pocet ¢ekajicich v Rozdil
Minima Maxima D/S puvodnim
prSabrovani.Queue 574.94 0,12 574.83 575.06 0.00 4050.00 1163.93 588.99
prOmilani7085.Queue 562.49 0,03 562.46 562.52 0.00 1320.00 358.50] -203.99
hLepeniKamenu.Queue 320.20 0,02 320.18 320.22 0.00 868.00 279.54 -40.66
bRamy1_4.Queue 267.96 0,03 267.92 267.99 0.00 665.00 279.07 11.11
prSabrovani7085.Queue 234.99 0,06 234.95 235.06 0.00 1320.00 476.63 241.64
v v . s . Primérna | Primérna| .. . . Pocet ¢ekajicich v .
Pocet ceka;:c:ch (5) Pramér HIW Minima Maxima Minimum | Maximum DIS piivodnim Rozdil
hLepeniKamenu.Queue 842.83 1,53 841.28 844.13 0.00 1943.00 279.54] -563.28
prSabrovani.Queue 640.03 0,17 639.83 640.18 0.00 4050.00 1163.93 523.90
prSabrovani7085.Queue 261.72 0,05 261.69 261.79 0.00 1320.00 476.63 214.91
prKontrolaPoGalv.Queue 251.88 0,39 251.53 252.16 0.00 1474.00 2712 -224.76
prKontrolaPG.Queue 195.11 0,68 194.47 195.85 0.00 935.00 21.24| -173.87
bRamy1_4.Queue 174.72 0,35 174.41 175.18 0.00 665.00 279.07 104.35
prOmilani7085.Queue 136.77 0,00 136.77 136.78 0.00 880.00 358.50 221.72
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Pocet €ekajicich

@ prSabrovani.Queue
mbRamy1_4.Queue
O hLepeniKamenu.Queue

Pocet O prKontrolaPG.Queue

| prKontrolaPoGalv.Queue
@ prOmilani7085.Queue
B prSabrovani.Queue

O prSabrovani.Queue

W prSabrovani7085.Queue

Varianta
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Zaver

Zaver

Zéavérem prace bych chtél provést jeji kratké zhodnoceni. V pocatku zadani
diplomové prace jsem m¢l ur€ité ambice a predstavy. V pribéhu zpracovani jsem ovSem
nardzel na nespocetnd uskali, kterd mi tuto praci velmi znesnadnila. Pfesvédcil jsem se
o tom, ze na takto Sirokou problematiku, jako je simulace vyrobnich systémd,
by bylo zapotiebi sestavit feSitelsky tym. Tymovi ucastnici by se specializovali
na jednotlivé vyrobni procesy, které jsou samy o sob¢ velmi slozité. Osobné jsem musel
abstrahovat od nékterych skutecnosti, jez by nebylo Uplné zbyte¢né do simulace zahrnout.
V ramci diplomové prace si ovSem myslim, Ze tato problematika je zpracovéna velmi
detailn¢ a dle verifikace a validace s dokonalou pfesnosti.

Nebyl to lehky boj, ale svysledkem jsem velmi spokojeny, jelikoz cile,
které byly na zacatku definovany, jsem dle mého tsudku splnil.

Kdyz bych se mél zamyslet nad moznou budouci Upravou simula¢niho modelu,
idedlni by bylo, pokusit se provést méteni na vSech pracovistich. Tim by se cely model stal
kompletn¢ stochastickym, coz by mohlo byt velmi zajimavé. Toto méfeni by si ovSem
vyzadalo minimalné nékolika tydenni aktivni G€ast v podniku. Otdzkou je, zda by podnik
byl jest¢ ochotny na toto pfistoupit. Zaroveit by nékteré vyrobni procesy mohly
byt zpracovany s men$i mirou abstrakci a propracovany do vétsi hloubky. Napftiklad
proces galvanizace je sam o sob¢ velmi slozity systém, ktery by stdl za samotné
zpracovani. Simulace opotfebeni vyrobnich forem by také mohla byt zajimavym

piidavkem do kompletniho modelu.
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Slovnik pojmii

Slovnik pojmu

Vyraz Vysvétlivka

BODOVANI Odporové navafeni elektrickym proudem

LETOVANI Letovani plamenem

OMILANI Omilani odlitkci v bubnech, ve kterych jsou obsazeny kuligky. Otacivym pohybem
bubnu dochazi k omilani, tedy vyhlazeni a jemnému zacisténi.

PASIRENI Operace bodovani, letovani provadéné ,,pasifem*

RUN Simulaéni béh.

SIMULACNi KROK

Casovy usek vypoctu, béhem n¢hoz se neméni hodnota simulovaného casu.

SIMULACNI POKUS

Pokus se simulaénim modelem.

SIMULACNI
PROGRAM

Program, ktery fidi vypocet pfi Cislicové simulaci.

SIMULACNI STUDIE

Posloupnost simula¢nich pokusti majicich stejny ucel.

SIMULARNI CAS

Cas, ktery by dané fazi vypoétu odpovidal v simulovaném systému. (ekvivalent
k simulovany c¢as)

SABROVANI

Rucéni ¢isténi prebytkt vzniklych pii odlévani

SATON

Sklenény kamen
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Prilohy



Obrazky

Priloha - Obrazek 1:
Plan budovy — prvni podlazi

Caniralnt
adsdvani

L
I

Ditrra
- Elektro
- Udrzha

Mistr — vyroba

Liti

Liti, brouseni, leSténi, éiéténij + sklad pryz.formy

Omilani
- |
Kompresor Brougeni Py P e .
a ogsavant Le&téni Ruéni opracovani Odpor. navéreni

Vyroba a sklad forem

Navazovna

Galva - Clear

Galvanizace

: Cisténi ramd

Navazovna
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Ptiloha - Obrazek 2:
Plan budovy — druhé podlazi

Malirna

Shiad

Lepeni, montaz

Mistrova - lepeni
+ sklad kameni

Strana 73




Priloha - Obrazek 3:
Sitovy graf — technologicky postup vyroby 7085 1155 05

8085 1208 0O (/1)
7085 1155 05 (5)

Omilani

o

Kontrola
ped Galv.
8085 1207 DO (/2)

Omiléni

8085 1208 00 (/3)

Omilani

A

Kontrola
po Galv.

8085 1209 00 (/4)

Omilani

8085 1210 00 (/5)

Brouteni Omiléni

© O

8085 1211 00 (/6)

8085 1213 00 (/T

sl
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Priloha - Obrazek 4:
Sitovy graf — kombinovany technologicky postup vyroby vyrobki 1 az 4

Y fomma) f
]  \") )

Wsunuti
kowodilu
do formy

géh:?“é' Brougeni

Letovani Bodavani

Omilani

Konetna

SvEsova- Lepeni cetupnl
i Kameni ﬁtrsla
Legenda:

TO42 D576 59 (1)
7042 0503 45 (2)
7061 1514 01 (3)
7085 0936 01 (4)
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Priloha - Obrazek 5:
Vyvojovy diagram simula¢niho projektu

Formulace
problému

. 4

Stanoveni cill a
planu projektu

|

v

v

Koncepce
simulaéniho modelu

Sbér a analyza dat
pro simulaéni model

k4

Tworba simulaéniho

modelu

\erifikace modelu
ukonéena?

ano

Validace modelu
Uukonéena?

. 4

Plan simulaénich
experimentd

Y

Vykonani a analyza

simulaénich béhd

anao,

Potfeba konat
dalsi
experimenty?

. 4

ZavBraind
Zprava a
dokumentace
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Ptiloha - Obrazek 6:
Model vyrobniho systému

Vsunuti kovodilu do
formy

Odlamovani a

L iti Kotrola |- Sébrovani Vrtani Kontrola
N /
Brouseni | Lesténi - Omilani Letovani, Bodovani
Montovani dild
Navazovani Galvanizace

+ kontrola (pfedipo) [

Svésovani Lepeni dil

Kompletovani

Lepeni

Malba kamenut

VAN

Kompletovani

(krouzkovani)

Kontrola,
baleni

~,

Uskladnéni, Pfiprava na
expedici
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Priloha - Obrazek 7:
Prvotni simula¢ni model pro vyrobek 7042 0503 45
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Tabulky

Piiloha - Tabulka 1:
Vyrobni sortiment

BJC a bizuterie

7013

kovodil, zaponka

7019

kyselé zlato (na vSe)

7085

Galanterie a ostatni

Cislo Druh artiklu |

stojanky, tézitka, figurky, nuz
na dopisy, lupy a zrcatka

7031

nahrdelnik

7086

kGize

7040

nausnice klips

7088

Satkové spony

7041

nausnice puzeta

7089

spony, puzzle

7051

naramek

7095

knofliky

7061

broz

7071

prsten

7080

Celenka

7081

privések

7082

kloboukové jehlice

7083

vlasova jehlice

7091

tlac. pin (Scatter pins), kravatova spona

7099

manzetovy knoflik

80xx

surovy dil, odlitek, polotovar, polotovar
s povrchovou Upravou

T7xX

vyrobky zakoupene u firmy Silka a.s.,
BCM a.s.

7730

BOLA
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Priloha - Tabulka 2:
Meéfeni Casu vybranych operaci

SLEDOVANE OPERACE

Meéreni Odlévani

Vyrobek (forma)
3

0:02:03  0:02:01 0:05:37  0:02:46  0:01:46  0:01:45] 0:00:02 0:00:08 0:00:03
0:02:10 0:01:45 0:05:36  0:02:20 0:01:20 0:01:20] 0:00:02  0:00:10  0:00:02
0:01:55 0:01:30 0:05:30 0:02.50 0:01:44 0:01:39] 0:00.07 0:00:06 0:00:03
0:01:40 0:01:20 0:05:25 0:02:.35 0:01:41  0:01:55] 0:00:.05 0:00:08 0:00:03
0:01:59 0:01:26  0:05:50  0:02:21 0:01:39  0:01:23] 0:00:03 0:00:07 0:00:06
0:01:50 0:01:40 0:05:15 0:02:49 0:01:59 0:01:39] 0:00:08 0:00:15 0:00:04
0:02:15  0:01:57 0:05:20 0:02:20 0:01:20 0:01:35] 0:00:.07 0:00:06 0:00:07
0:02:15 0:01:25 0:05:50 0:02:29 0:01:50 0:01:30] 0:00:09 0:00:09 0:00:08
0:01:50 0:01:45 0:05:30 0:02:39 0:01:27 0:01:36] 0:00:.04 0:00:07 0:00:10
0:01:54 0:.01:15 0:0545 0:03:.05 0:01:25 0:01:39] 0:00:10 0:00:10  0:00:12
0:01:45 0:01:30 0:05:57 0:02:29 0:01:35 0:01:55] 0:00:05 0:00:11 0:00:12
0:02:02  0:01:53  0:05:15  0:03:01 0:01:45 0:01:25] 0:00:02 0:00:08 0:00:09
0:02:23 0:01:25 0:05:39 0:02.55 0:01:55 0:01:29] 0:00:02 0:00:09 0:00:02
0:02:00 0:01:30 0:05:30 0:02.50 0:01:30 0:01:38) 0:00:07 0:00:15  0:00:03
0:01:55 0:02:10 0:05:19  0:02:.30 0:01:40 0:01:45] 0:00:.06 0:00:13 0:00:04
0:01:55 0:01:23 0:05:20 0:03:09 0:01:23 0:01:40] 0:00:.06 0:00:16  0:00:04
0:01:58  0:01:10  0:05:20 0:02:49 0:01:30 0:01:36] 0:00:09 0:00:06 0:00:03

Casy 0:00:03  0:00:16  0:00:03
0:00:05 0:00:08 0:00:10
0:00:04  0:00:09 0:00:05
0:00:05 0:00:09 0:00:04
0:00:07  0:00:10  0:00:03
0:00:09 0:00:11  0:00:06
0:00:04  0:00:14  0:00:03
0:00:08  0:00:13  0:00:03
0:00:05 0:00:14  0:00:08
0:00:04  0:00:11  0:00:03
0:00:08  0:00:09 0:00:09
0:00:10  0:00:09  0:00:02
0:00:09  0:00:07 0:00:03
0:00:08  0:00:09 0:00:02
0:00:08  0:00:08 0:00:10
0:00:03  0:00:09 0:00:04
0:00:02  0:00:14  0:00:12
0:00:03  0:00:11  0:00:11
0:00:02 0:00:12  0:00:02
0:00:04 0:00:08 0:00:02
Pramér 0:02:01]  0:01:37] 0:05:32] 0:02:43] 0:01:38] 0:01:37] 0:00:05] 0:00:10] 0:00:05
Dle norem
na 100ks 0:10:00] 0:10:00] 0:55:00] 1:10:00] 0:28:00] 0:33:00] 0:05:00f 0:15:00] 0:05:00
na formu 0:02:00] 0:01:30] 0:05:30] 0:02:48] 0:01:41 0:01:39 - - -
na odlitek 0:00:06] 0:00:06] 0:00:33] 0:00:42( 0:00:17| 0:00:20] 0:00:03] 0:00:09] 0:00:03
Vyrobkud ve formé 20 15 10 4 6 5 - - -
Pocet forem 2 2 2 2 2 2 - - -
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Priloha - Tabulka 3:
Stanoveni poctu tfid

4 5152 52 56 57

Pocet trid
(Sturgessovo pravidlo) 5 5 5 5 5 5 6 6 6
Maximum 150 130( 357| 189 119| 115 10 17 12
Minimum 100 70 315 140| 80| 80 2 6 2
Interval 10 12| 8.4 9.8| 7.8 71 1.33] 1.83] 1.67

Priloha - Tabulka 4:
Jednotlivé tridy

Vyrobek (jen paty)

52 56 57
4

120 94| 332[159.6] 96| 94 5/ 10 5
130 106] 340[ 169.4] 103[ 101 6] 12 7
140] 118] 349] 179.2] 111] 108 71 13 9
150] 130| 357| 189.0] 119| 115 o 15 10
0 17| 12

Priloha - Tabulka 5:

Histogramy a testy hypotéz (celkem 9)

Nasledujicich deveét stran.
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Odlévani - Vyrobek 1

Tridy Cetnost Histo

110 2 gram

120 9

130 3 .

140 2 2 s/ H

150 2 S

Dalsi 0 g P N N P s O o
110 120 130 140 150 Dalsi
Tridy
KH pfi alfa 0.05 0.309 |
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponencialni
i X [G-1)n] in | F(x)] rozdi i InX)[ -1yn] i/n | F(x)| _ rozdil i] x |(-)n] in | F(x)]  rozdil
1 100 0.00 [0.06] O ]0.00]0.06 1 4.61] 0.00 [0.06]0.04] 0.04 |0.02 11100] 0.00 |0.06|0.56| 0.56 | 0.51
2 105 | 0.06 [0.11| 0.1 ] 0.04]0.01 2 4.65] 0.06 |0.11]0.10] 0.04 |0.01 2 [105] 0.06 | 0.11]0.58] 0.52 | 0.47
3 110 | 0.11 [ 0.17| 0.2 | 0.09 0.03 3 470] 0.11 10.17]0.20] 0.09 | 0.03 3(110] 0.11 [ 0.17]0.60]| 0.49 | 0.43
4 110 0.17 [ 0.22] 0.2 ] 0.03| 0.02 4 4.70] 0.17 ]0.22]0.20]| 0.03 [ 0.03 4 1110] 0.17 ] 0.22] 0.60| 0.43 | 0.37
5 114 0.22 [0.28] 0.28 ] 0.06 | 0.00 5 4.74] 0.22 10.28]0.30] 0.08 | 0.02 5]1114] 0.22 1 0.28]0.61] 0.39 | 0.33
6 115 | 0.28 [0.33| 0.3 | 0.02]0.03 6 4.74] 0.28 ]10.33]0.33] 0.05 |0.00 6 [115] 0.28 | 0.33]0.61] 0.34 | 0.28
7 115 0.33 [0.39] 0.3 ]0.03|0.09 7 4.74] 0.33 10.39]0.33] 0.00 | 0.06 7 1115] 0.33 1 0.39]0.61] 0.28 | 0.22
8 115 ]| 0.39 [0.44| 0.3 ]0.09]0.14 8 4.74] 0.39 |10.44]0.33] 0.06 |0.11 8 [115] 0.39 | 0.44]0.61] 0.22 | 0.17
9 118 | 0.44 [0.50] 0.36]0.08] 0.14 9 4.77] 0.44 |1 0.50]0.42] 0.02 | 0.08 9 [118] 044 | 0.50]0.62] 0.18 | 0.12
10 119 | 0.50 [ 0.56] 0.38]0.12]0.18 10 4.78] 0.50 | 0.56]0.46| 0.04 |0.10 10| 119] 0.50 | 0.56] 0.63] 0.13 | 0.07
11 120 | 0.56 [0.61| 0.4 ]10.16]0.21 11 4.79] 0.56 | 0.61]0.49] 0.07 |0.12 11[120] 0.56 | 0.61]0.63] 0.07 |0.02
12 122 0.61 [0.67]0.44]0.17]0.23 12 4.80] 0.61 [0.67]0.55] 0.06 |0.12 12122 0.61 [0.67]0.63] 0.02 | 0.03
13 123 | 0.67 [0.72] 0.46]0.21]0.26 13 4.81] 0.67 | 0.72]0.58| 0.09 |0.14 13[123] 0.67 | 0.72] 0.64] 0.03 | 0.08
14 130 0.72 10.78] 0.6 | 0.12]0.18 14 4.87] 0.72 10.78] 0.77]| 0.04 | 0.01 141130 0.72 [ 0.78] 0.66] 0.06 | 0.12
15 135 | 0.78 [0.83| 0.7 | 0.08]0.13 15 4.91] 0.78 10.83]0.86] 0.08 |0.03 15[135] 0.78 | 0.83]0.67] 0.11 | 0.16
16 135 ]| 0.83 | 0.89f 0.7 | 0.13[0.19 16 4.91] 0.83 ]10.89]|0.86[ 0.03 | 0.03 16] 135] 0.83 [ 0.89]0.67| 0.16 | 0.22
17 143 0.89 [0.94] 0.86] 0.03| 0.08 17 4.96] 0.89 [0.94]10.95] 0.06 |0.00 17(143] 0.89 [0.94]0.69] 0.20 | 0.25
18 150 | 0.94 [1.00] 1 ]0.06]|0.00 18 5.01] 094 | 1.00{0.98[ 0.04 [0.02 18[150] 0.94 | 1.00] 0.71] 0.23 | 0.29
pramér 121.06 KH 0.26 pramér 4.79 KH 0.14 KH 0.56
sm. odchylka 13.09 sm. odchylka 0.11
pocet 18
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Odlévani - Vyrobek 2

Tridy Cetnost )

82 3 Histogram

94 7

106 3 .8

® 6 T
118 2 g 41 H
130 3 S 21
Dalsi 0 0 I:| f f I:| f D f I:| f
82 94 106 118 130  Dalsi
Tridy
KH pfi alfa 0.05 0.309 |
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponencialni
i x | (i-1)/n] in I-=(x) rozdil i In(x)| (i-1)/n | i/n I-=(x) rozdil i| x |(@i-1)n] in I-=(x) rozdil
1 70 | 0.00 | 0.06]0.00f0.00{0.06 1 4.25] 0.00 [0.06]0.05| 0.05 [0.01 1] 70] 0.00 |0.06]0.51] 0.51 | 0.46
2 75 | 0.06 | 0.11{0.080.030.03 2 4.32] 0.06 {0.11]0.09] 0.04 [0.02 2|1 75] 0.06 |0.11[0.54| 0.48 [ 0.43
3 80 | 0.11 | 0.17]0.17( 0.06 | 0.00 3 4.38] 0.11 [0.17]0.16| 0.05 [ 0.00 3(80] 011 |0.17|0.56| 0.45 | 0.39
4 83 | 0.17 ] 0.22]0.22{0.05] 0.01 4 4.42] 0.17 [0.22]0.22| 0.05 [ 0.00 4183) 017 |0.22{0.57| 0.41 [0.35
5 85 | 0.22 | 0.28{0.25{0.030.03 5 4441 0.22 [0.28] 0.26| 0.04 [0.02 5(85] 022 |0.28]0.58] 0.36 | 0.30
6 85 | 0.28 ] 0.33[0.25{0.03{0.08 6 4441 0.28 [0.33]0.26| 0.02 [ 0.07 6[85] 028 |0.33]0.58] 0.30 | 0.25
7 86 | 0.33 ]0.39[{0.27{0.07{0.12 7 4.45] 0.33 [0.39]0.28| 0.05 [0.11 7(86] 033 ]0.39]0.59] 0.25 | 0.20
8 90 | 0.39 |0.44]0.33[0.060.11 8 4.50] 0.39 [0.44]0.37| 0.02 [0.08 8[90] 039 |044]060] 0.21 | 0.16
9 90 | 0.44 ]0.50{0.33{0.11{0.17 9 450] 0.44 [0.50]0.37| 0.08 [0.13 9[9 | 044 |0.50|0.60]| 0.16 | 0.10
10 90 | 0.50 | 0.56{0.33{0.17| 0.22 10 4.50] 0.50 [0.56]0.37| 0.13 [0.19 10| 90 | 0.50 | 0.56] 0.60| 0.10 | 0.05
11 100 | 0.56 [ 0.61f0.50|0.06]0.11 11 4.61] 0.56 [0.61]0.59| 0.03 [0.02 11[100] 0.56 | 0.61] 0.64| 0.09 | 0.03
12 105 | 0.61 | 0.67[0.58{0.03 0.08 12 4.65] 0.61 [0.67]0.69]| 0.08 [0.02 12(105] 0.61 | 0.67]0.66| 0.05 | 0.01
13 105 | 0.67 [ 0.72]0.58{0.080.14 13 4.65] 0.67 [0.72] 0.69]| 0.02 [0.03 13[105] 0.67 | 0.72] 0.66] 0.01 | 0.06
14 113 | 0.72 | 0.78 | 0.72] 0.01] 0.06 14 4.73] 0.72 10.78] 0.81] 0.09 [ 0.03 14(113] 0.72 |1 0.78] 0.69]| 0.04 | 0.09
15 117 | 0.78 [ 0.83]0.78{ 0.01{ 0.05 15 4.76] 0.78 [0.83] 0.86| 0.08 [ 0.03 15[ 117] 0.78 | 0.83] 0.70| 0.08 | 0.13
16 121 | 0.83 [0.89]0.85{0.02 0.04 16 4.80] 0.83 [0.89]0.90| 0.06 [ 0.01 16| 121] 0.83 | 0.89]0.71]| 0.12 | 0.18
17 129 | 0.89 [0.94[0.98{0.09( 0.04 17 4.86] 0.89 [0.94]0.95| 0.06 [0.00 17129 0.89 | 0.94]0.73| 0.16 | 0.21
18 130 | 0.94 | 1.00| 1.00{ 0.06 | 0.00 18 4.87] 094 [1.00]0.95| 0.01 [0.05 18[130] 0.94 | 1.00| 0.74| 0.21 | 0.26
pramér 97.44 KH 0.22 prumér 4.56 KH 0.19 KH 0.51
sm. odchylka 18.36 sm. odchylka 0.19
pocet 18.00
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Odlévani - Vyrobek 3

Tridy Cetnost

323 6 Histogram

332 4

340 3 . 3

w 6+
349 2 241 H
357 3 321 |_|
DalSi 0 0 : : D : [l : D :
323 332 340 349 357  Dalsi
Tridy
KH pfi alfa 0.05 0.309 |
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponenciélni
i X (i-1)/n | iln | F(x) rozdil i In(x)] (i-1)/n | iIn | F(x) rozdil i| x | (-1)n] iln | F(x) rozdil
1 315 0.00 [0.06{0.00f0.00f0.06 1 5.75] 0.00 [0.06{0.09{ 0.09 ]0.03 1]1315] 0.00 | 0.06]0.61] 0.61 | 0.56
2 315 0.06 ]0.110.00] 0.06]0.11 2 5.75] 0.06 |[0.11]0.09] 0.03 |0.02 2 [315] 0.06 |0.11]0.61[ 0.56 | 0.50
3 319 0.11 [0.17[0.10 0.02 | 0.07 3 577] 0.11 [0.17]0.15] 0.04 | 0.01 31319] 0.11 [0.17[0.62 0.51 | 0.45
4 320 0.17 [0.22{0.12{ 0.05{ 0.10 4 5.77] 0.17 [0.22{0.17f 0.01 ] 0.05 4 1320] 0.17 | 0.22]0.62| 0.45 | 0.40
5 320 0.22 [0.28[{0.12{0.10{0.16 5 5.77] 0.22 [0.28]{0.17] 0.05 | 0.11 5[320] 0.22 | 0.28]0.62] 0.40 [0.34
6 320 0.28 [0.33[/0.12{0.16{ 0.21 6 5.77] 0.28 [0.33[0.17{ 0.11 ] 0.16 6 1320] 0.28 [0.33[0.62 0.34 |0.28
7 325 0.33 [0.39[{0.24{0.10{0.15 7 5.78] 0.33 [0.39{0.29{ 0.04 ] 0.10 7 [325] 0.33 | 0.39]0.62] 0.29 [0.23
8 330 0.39 [0.44[0.36f0.03{0.09 8 5.80] 0.39 | 0.44[0.43] 0.05 [0.01 8 [330] 0.39 [0.44)0.63[ 0.24 ] 0.19
9 330 0.44 10.50/0.36]0.09]0.14 9 5.80] 0.44 |0.50]0.43]| 0.01 |0.07 9 [330] 0.44 [0.50)0.63[ 0.19 ] 0.13
10 330 0.50 ]0.56]0.36]0.14]0.20 10 5.80] 0.50 | 0.56]0.43]| 0.07 |0.12 10[330] 0.50 | 0.56]0.63[ 0.13 | 0.07
11 336 0.56 |0.61]0.50]0.06]0.11 11 5.82] 0.56 | 0.61]0.62] 0.06 |0.00 11[336] 0.56 | 0.61]0.64[ 0.08 | 0.02
12 337 0.61 [0.67[0.52{0.09{0.14 12 5.82| 0.61 [0.67[0.64[ 0.03 ]0.02 12[337] 0.61 | 0.67]|0.64[ 0.03 | 0.03
13 339 0.67 [0.72[{0.57[0.10{0.15 13 5.83] 0.67 [0.72[0.70{ 0.03 |0.02 13]1339] 0.67 [0.72(0.64[ 0.03 |0.08
14 345 0.72 [0.78[0.71{0.01{0.06 14 5.84] 0.72 [0.78[0.83[ 0.11 ] 0.05 14]1345] 0.72 [0.78[ 0.65[ 0.08 | 0.13
15 345 0.78 [0.83[{0.71[0.060.12 15 5.84] 0.78 [0.83[0.83[ 0.05 |0.00 15]345] 0.78 [0.83[0.65[ 0.13 | 0.19
16 350 0.83 [0.89[0.83{0.00(0.06 16 5.86] 0.83 [0.89[0.91f 0.07 |]0.02 16]350] 0.83 [0.89(0.65[ 0.18 | 0.24
17 350 0.89 [0.94[0.83{0.06{0.11 17 5.86] 0.89 [0.94[0.91f 0.02 | 0.04 171350] 0.89 [0.94(0.65[ 0.24 |0.29
18 357 0.94 [1.00{1.00{ 0.06 | 0.00 18 5.88| 0.94 [1.00{0.97| 0.02 ]0.03 18]357] 0.94 [1.00[0.66 0.29 |0.34
pramér 332.39 KH 0.21 prumér 5.81 KH 0.16 KH 0.61
sm. odchylka 13.15 sm. odchylka 0.04
pocet 18.00
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Odlévani - Vyrobek 4

__Tridy _Cetnost
150 5 Histogram
160 3
169 3 » 10
179 4 e 51
189 3 ,§o|_|:'_':'_':|_|:'_':
Dals 0 150 160 169 179 189 Dl
Tridy
KH pii alfa 0.05 0.309 |
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponencialni
i X (i-1)/n | iln | F(x) rozdil i In(x) | (i-1)/n| iln | F(x) rozdil i| x [(i-1)/n] iln | F(x) rozdil
1 140 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.06 1 4941 0.00 [ 0.06]0.07] 0.07 | 0.02 1]140] 0.00 | 0.06]0.58 | 0.58 | 0.52
2 140 0.06 | 0.11] 0.00 | 0.06 | 0.11 2 4941 0.06 | 0.11]0.07| 0.02 | 0.04 2 ]140] 0.06 | 0.11]0.58 | 0.52 | 0.47
3 141 0.11 | 0.17 ] 0.02 | 0.09 | 0.15 3 4951 0.11 ] 0.17] 0.08 ] 0.03 | 0.08 3]141] 011 | 017 058 | 0.47 | 0.41
4 149 0.17 1 0.22] 0.18 | 0.02 | 0.04 4 5.00] 0.17 | 0.22{ 0.19] 0.02 | 0.03 41149 017 1022 0.60| 0.43 | 0.38
5 149 0.22 | 0.28 ] 0.18 | 0.04 | 0.09 5 5.00] 0.22 | 0.28 ] 0.19] 0.03 [ 0.09 51149] 0.22 | 0.28 ] 0.60 | 0.38 | 0.32
6 150 0.28 ] 0.33] 0.20 { 0.07 | 0.13 6 5.01] 0.28 | 0.33]0.21] 0.07 {0.13 61150] 0.28 | 0.33]0.60] 0.32 | 0.27
7 155 0.33 ]10.39] 0.31f0.03]0.08 7 5.04] 0.33 ] 0.39]0.30] 0.03 | 0.09 7 1155] 0.33 | 0.39[061] 0.28 | 0.22
8 159 0.39 | 0.44] 0.39 | 0.00 | 0.06 8 5.07] 0.39 | 0.44[0.39] 0.00 [ 0.06 8 1159] 0.39 | 0.44[062] 0.23 [ 0.18
9 166 0.44 1 0.50] 0.53 | 0.09 | 0.03 9 5.11] 044 | 0.50( 0.54] 0.10 | 0.04 9]1166] 044 | 050({064] 0.19 [ 0.14
10 169 0.50 | 0.56 ] 0.59 [ 0.09 | 0.04 10 5.13] 050 | 0.56 | 0.61] 0.11 [ 0.05 10] 169] 0.50 | 0.56 | 0.65] 0.15 [ 0.09
11 169 0.56 | 0.61] 0.59 | 0.04 | 0.02 11 5.13] 0.56 | 0.61 ] 0.61] 0.05 | 0.00 11]1169] 0.56 | 0.61] 0.65] 0.09 | 0.03
12 170 0.61 | 0.67 ] 0.61 | 0.00 | 0.05 12 5.14] 0.61 | 0.67 [ 0.63] 0.02 [ 0.04 121 170] 0.61 | 0.67 ] 0.65] 0.04 | 0.02
13 170 0.67 | 0.72] 0.61 ] 0.05] 0.11 13 514 0.67 | 0.72] 0.63 ]| 0.04 [ 0.09 13]170] 0.67 | 0.72] 0.65| 0.02 | 0.07
14 175 0.72 1 0.78 0.71  0.01 ] 0.06 14 5.16] 0.72 | 0.78 ] 0.72] 0.00 | 0.06 141 175] 0.72 | 0.78 ] 0.66 ] 0.06 | 0.12
15 175 0.78 1 0.83] 0.71 | 0.06 | 0.12 15 5.16] 0.78 | 0.83] 0.72] 0.06 | 0.11 15]175] 0.78 | 0.83] 066 ] 0.12 | 0.17
16 181 0.83 ] 0.89] 0.84 [ 0.00 | 0.05 16 520] 0.83 | 0.89]0.81] 0.02 | 0.07 16]181] 0.83 | 0.89] 0.67 | 0.16 | 0.22
17 185 0.89 ] 0.94]0.92 | 0.03] 0.03 17 5.22] 0.89 | 0.94[0.86] 0.03 | 0.08 17]1185] 0.89 | 0.94[068] 0.21 [ 0.27
18 189 0.94 ] 1.00 | 1.00 | 0.06 | 0.00 18 5241 0.94 | 1.00{ 0.90] 0.04 | 0.10 18] 189] 0.94 | 1.00| 0.69 ] 0.26 | 0.31
prumér 162.89 KH 0.15 prameér 5.09 KH 0.13 KH 0.58
sm. odchylka  15.59 sm. odchylka 0.10
pocet 18
Parametry pro hypotézu dle vypocétenych intervali spolehlivosti
pramér 5.10
sm. odchylka 0.11

Intervaly spolehlivosti Inx

stfedni hodnota 4.89
sm. odchylka  0.08

5.28
0.12
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Odlévani - Vyrobek 5_1

Tridy Cetnost .
88 5 Histogram
96 3
103 3 o O
[/}
111 5 241
119 2 32T |_| |_| H
Dalsi 0 0 } } } } }
88 96 103 111 119  Dalsi
Tridy
KH pri alfa 0.05 0.309 |
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponencialni
i X (i-1)/n| iln | F(x) rozdil i In(x)] (i-1)/n] iIn | F(x) rozdil i| x |(@i-1)/n]| iln [ F(x) rozdil
1 80 0.00 | 0.06f 0 [0.00]0.06 1 4.38] 0.00 | 0.06f0.06] 0.06 | 0.01 1]100] 0.00 [0.06]|0.64| 0.64 | 0.58
2 80 0.06 |0.11| 0 [0.06]0.11 2 4.38] 0.06 | 0.11[0.06] 0.01 | 0.05 2 [105] 0.06 | 0.11[0.66] 0.60 |0.55
3 83 0.11 1 0.17{ 0.08 | 0.03] 0.09 3 4.42] 011 10.17[0.11] 0.01 | 0.06 3]1110] 0.11 | 0.17]0.68| 0.56 | 0.51
4 85 0.17 1 0.22{0.13{0.04] 0.09 4 4.44] 017 ] 0.22(0.14] 0.02 | 0.08 4 (110] 0.17 | 0.22[{0.68] 0.51 |[0.45
5 87 0.22 10.28]0.18{0.04{ 0.10 5 4471 0.22 [0.28(0.19] 0.03 [0.09 5(114] 0.22 10.28]0.69] 0.47 | 0.41
6 90 0.28 | 0.33{0.26  0.02] 0.08 6 4.50] 0.28 | 0.33[0.27] 0.00 | 0.06 6 [115] 0.28 | 0.33[/0.69] 0.41 [0.36
7 90 0.33 1 0.39{0.26{0.08]0.13 7 4.50] 0.33 | 0.39(/0.27] 0.06 [0.12 7 ]1115] 0.33 ]10.39/0.69| 0.36 | 0.30
8 95 0.39 | 0.44(0.38(0.00] 0.06 8 4.55] 0.39 | 0.44[0.43] 0.04 | 0.01 8 [115] 0.39 | 0.44[0.69] 0.30 [0.25
9 99 0.44 10.50] 0.490.04 0.01 9 4.60] 0.44 [0.50({0.56] 0.12 [ 0.06 9 [118] 0.44 [ 0.50]0.70f 0.26 |0.20
10 100 | 0.50 | 0.56{ 0.51{0.01]0.04 10 4.61] 0.50 | 0.56(0.59] 0.09 | 0.04 10| 119] 0.50 ] 0.56(0.70] 0.20 | 0.15
11 101 | 0.56 | 0.61{ 0.54 [ 0.02] 0.07 11 4.62] 0.56 | 0.61[0.62] 0.07 | 0.01 11]120] 0.56 | 0.61[0.71] 0.15 ] 0.10
12 104 | 0.61 | 0.67 [ 0.62 [ 0.00] 0.05 12 4.64] 0.61 |0.67[0.71] 0.10 [ 0.04 121 122] 0.61 ] 0.67(0.71] 0.10 | 0.05
13 105 | 0.67 | 0.72{ 0.64 [ 0.03] 0.08 13 4.65] 0.67 | 0.72[0.74] 0.07 | 0.01 131 123] 0.67 ] 0.72]0.72| 0.05 ] 0.01
14 106 | 0.72 [0.78(0.670.06] 0.11 14 4.66] 0.72 [0.78{0.76f 0.04 |0.02 14[130] 0.72 [ 0.78[0.74{ 0.01 | 0.04
15 110 | 0.78 | 0.83{ 0.77 [ 0.01] 0.06 15 4.70] 0.78 |1 0.83[0.84] 0.06 | 0.01 15| 135] 0.78 1 0.83[0.75] 0.03 | 0.08
16 111 | 0.83 | 0.89( 0.79 [ 0.04] 0.09 16 4.71] 0.83 |1 0.89(0.86] 0.02 | 0.03 16 135] 0.83 ] 0.89(0.75] 0.08 | 0.14
17 115 ] 0.89 | 0.94( 0.9 [0.01]0.05 17 4.74] 0.89 10.94[(0.91] 0.02 | 0.03 17]143] 0.89 10.94(0.77] 0.12 ] 0.18
18 119 | 0.94 | 1.00f 1 [0.06]0.00 18 4.78] 0.94 | 1.00(0.95] 0.00 | 0.05 18] 150] 0.94 | 1.00(0.78| 0.16 | 0.22
prumér 97.78 KH 0.13 pramér 4.58 KH 0.12 KH 0.64
sm. odchylka 12.14 sm. odchylka 0.13
pocet 18
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Odlévani - Vyrobek 5_2

Tridy Cetnost

87 3 Histogram

94 2

101 8 .

108 3 g 5l H

115 2 ]

Dal$i 0 oo .o
87 94 101 108 115 Dalsi
Tridy
KH pfi alfa 0.05 0.309 |
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponenciélni
i X (i-1)/n | i/n E(x) rozdil i In(x)| (i-1)/n| iln | F(x) rozdil i| x ] (i-1)/n] iIn | F(x) rozdil
1 80 0.00 |0.06] 0 ]0.00]0.06 1 4.38] 0.00 | 0.06]0.03] 0.03 | 0.03 1]100] 0.00 |0.06]|0.64] 0.64 [0.59
2 83 0.06 | 0.11] 0.09]0.03]0.03 2 4.42| 0.06 |0.11]0.06( 0.01 | 0.05 2 1105] 0.06 |0.11)0.66] 0.60 [0.55
3 85 0.11 10.17] 0.14] 0.03] 0.02 3 4441 0.11 10.17]0.10| 0.02 | 0.07 3 [110] 0.11 | 0.17]0.68| 0.57 | 0.51
4 89 0.17 1 0.22] 0.26 ] 0.09] 0.03 4 449 0.17 1 0.22]0.20( 0.03 | 0.02 41110] 0.17 | 0.22]0.68] 0.51 [ 0.46
5 90 0.22 1 0.28] 0.29 ] 0.06 ] 0.01 5 450| 0.22 |1 0.28]0.23[ 0.01 | 0.05 5([114] 0.22 |1 0.28]0.69{ 0.47 |0.41
6 95 0.28 10.33] 0.43]0.15]0.10 6 4.55] 0.28 |1 0.33]0.43[ 0.15 | 0.09 6 [115] 0.28 | 0.33]0.69f 0.42 | 0.36
7 96 0.33 10.39] 0.46 ] 0.12] 0.07 7 4.56] 0.33 10.39]047( 0.13 | 0.08 7 [115] 0.33 ]10.39]0.69f 0.36 | 0.30
8 96 0.39 | 0.44] 0.46]0.07] 0.01 8 4.56] 0.39 |0.44]047[ 0.08 | 0.02 8 [115] 0.39 | 0.44]0.69| 0.30 | 0.25
9 98 0.44 10.50] 0.51]0.07]0.01 9 4.58] 0.44 10.50]0.55[ 0.11 | 0.05 9[118] 0.44 10.50]0.70f 0.26 | 0.20
10 99 0.50 | 0.56] 0.54 ] 0.04]0.01 10 4.60] 0.50 | 0.56]0.59( 0.09 | 0.04 10[119] 0.50 | 0.56]0.71| 0.21 | 0.15
11 99 0.56 | 0.61] 0.54]0.01]0.07 11 4.60| 0.56 | 0.61]0.59( 0.04 | 0.02 11[120] 0.56 | 0.61]0.71f 0.15 | 0.10
12 99 0.61 | 0.67] 0.54]0.07]0.12 12 460] 0.61 |0.67]0.59( 0.02 | 0.08 12(122] 0.61 | 0.67]0.71f 0.10 | 0.05
13 100 | 0.67 |0.72] 0.57]0.10] 0.15 13 4.61] 0.67 |0.72]0.63[ 0.04 | 0.09 13[123] 0.67 | 0.72]0.72| 0.05 | 0.00
14 101 0.72 [0.78] 0.6 ]0.12]0.18 14 4.62] 0.72 10.78]0.67| 0.06 |0.11 141130] 0.72 [0.78]0.74| 0.02 | 0.04
15 105 | 0.78 | 0.83] 0.71]0.06] 0.12 15 4.65] 0.78 10.83]0.79( 0.02 | 0.04 15[135] 0.78 ] 0.83]0.75f 0.03 | 0.08
16 105 | 0.83 |0.89]0.71]0.12] 0.17 16 4.65] 0.83 10.89]0.79( 0.04 | 0.09 16[135] 0.83 ] 0.89]0.75| 0.08 | 0.14
17 115 ] 0.89 | 094] 1 ]0.11]0.06 17 4.74] 0.89 |1 0.94]0.96| 0.07 | 0.01 17[143] 0.89 ] 0.94]0.77| 0.12 | 0.17
18 115 | 0.94 [1.00] 1 |0.06]0.00 18 4.741 094 11.00]0.96| 0.01 | 0.04 18[150] 0.94 | 1.00]0.79{ 0.16 | 0.21
pramér 97.22 KH 0.18 pramér 4.57 KH 0.15 KH 0.64
sm. odchylka  9.58 sm. odchylka 0.10
pocet 18
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Vrtani - Vyrobek 5_2

TFidy Cetnost .
3 12 Histogram
5 6
6 7 = 15
7 4 g 10
[«
0 5 3 O [ o
10 6 1 —— ‘
Dalsi 0 5 6 7 10  Dalsi
Tridy
| KH pri alfa 0.05  0.21 |
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponencialni
i x | (i-1)/n]| iln | F(x) rozdil i (i-1)/n] iln | F(x) rozdil i | x](i-1)/in] iln | F(x) rozdil
1 2 | 0.00 ]0.03]0.000]0.00]0.03 1 0.00 /0.03[0.050] 0.05 | 0.03 1]12]0.00 10.03]0.311] 0.31] 0.29
2 2 | 0.03 ]0.05]0.000]0.03]0.05 2 1 ]1.0.03 10.05[0.050] 0.03 | 0.00 2| 2] 0.03]0.05/0.311[ 0.29 | 0.26
3 2 | 0.05 ]0.08]0.000]0.05]0.08 3 1 ]1.0.05]0.08[0.050] 0.00 | 0.02 3[2] 0.05]0.08]0.311[ 0.26 | 0.24
4 2 | 0.08 ]0.10]0.000] 0.08] 0.10 4 1 ] 0.08 [0.10{0.050] 0.02 | 0.05 412]0.08[0.10{0.311] 0.24 | 0.21
5 2 | 0.10 ]0.13]0.000]0.10]0.13 5 1 ]1.0.10 | 0.13[0.050] 0.05 | 0.07 5[2]0.10]0.13]0.311[ 0.21 | 0.19
6 2 | 0.13 ]0.15]/0.000]0.13]0.15 6 1 ]10.13 ]0.15[0.050] 0.07 | 0.10 6[2]0.13]0.15]0.311[ 0.19 | 0.16
7 3 ] 0.15 {0.18]0.125[0.03] 0.05 7 1.10.15]0.18{0.191] 0.04 | 0.02 73] 0.15]0.18] 0428 0.28 | 0.25
8 3 ]1.0.18 [0.20{0.125[0.05] 0.08 8 1 ]1.0.18 ]0.20{0.191] 0.02 | 0.01 8 (3] 0.18 |0.20|0.428[ 0.25 | 0.23
9 3 1.0.20 [0.23[0.125[0.08]0.10 9 1 ]1.0.20 |0.23[0.191] 0.01 | 0.03 93] 020 0.23]0.428( 0.23 | 0.20
10 3 1.0.23 [0.25[0.125[0.10] 0.13 10 1 10.2310.25(0.191] 0.03 | 0.06 10] 3] 0.23 |10.25]0.428] 0.20 | 0.18
11 3 10.25 {0.28{0.125/0.13]0.15 11 1.10.25]0.28{0.191] 0.06 | 0.08 11] 3] 0.25 10.28]0.428] 0.18 | 0.15
12 3 ]1.0.28 {0.30{0.125[/0.15]0.18 12 1]0.28 ]0.30{0.191] 0.08 | 0.11 12| 3] 0.28 10.30] 0.428] 0.15] 0.13
13 4 1 0.30 ]0.33]0.250] 0.05] 0.08 13 1 ]1.0.30 |0.33[0.373] 0.07 | 0.05 13] 4] 0.30 | 0.33]0.525] 0.22 | 0.20
14 4 | 0.33 ]0.35]0.250] 0.08] 0.10 14 1 ]10.33]0.35[0.373] 0.05 | 0.02 14] 41 0.33 10.35]0.525] 0.20 | 0.17
15 4 | 0.35 ]0.38]0.250]0.10] 0.13 15 1 ]10.35]0.38[0.373] 0.02 [ 0.00 15| 4] 0.35 10.38]0.525] 0.17 | 0.15
16 4 ] 0.38 10.40]0.250]0.13] 0.15 16 1.]10.38 ]0.40{0.373] 0.00 | 0.03 16| 4] 0.38 10.40]0.525] 0.15] 0.12
17 4 | 0.40 ]0.43]0.250]0.15] 0.18 17 1 ].0.40 | 0.43[0.373] 0.03 | 0.05 17] 41 0.40 10.43]0.525] 0.12 ] 0.10
18 4 | 0.43 ]0.45]0.250]0.18] 0.20 18 11043 ]0.45[0.373] 0.05 | 0.08 18] 4] 0.43 10.45]0.525] 0.10 | 0.07
19 5 ]| 045 [0.48[0.375[0.08]0.10 19 2 ] 0.45]0.48]0.540] 0.09 | 0.06 19] 5] 0.45 10.48]0.606] 0.16 | 0.13
20 5 1048 [0.50{0.375[/0.10] 0.13 20 2 ] 0.48 10.50]0.540] 0.06 | 0.04 20| 5] 0.48 [0.50]{0.606] 0.13 | 0.11
21 5 1 .0.50 {0.53]0.375[/0.13]0.15 21 2 ] 0.50 ]0.53]0.540) 0.04 | 0.01 21] 5] 0.50 |0.53{0.606] 0.11 | 0.08
22 5 | 0.53 ]0.55]|0.375]0.15] 0.18 22 2 ] 0.53 ]0.55]0.540| 0.01 ] 0.01 22| 5] 0.53 [0.55[0.606] 0.08 | 0.06
23 5 ] .0.55 [0.58[0.375[0.18] 0.20 23 2 ] 0.55]0.58]0.540] 0.01 ] 0.04 23] 5] 0.55 [0.58[0.606] 0.06 | 0.03
24 6 | 0.58 ]0.60]0.500]0.08]0.10 24 2 ] 0.58 ]0.60]0.673] 0.10 | 0.07 241 6] 0.58 [0.60{0.673] 0.10 | 0.07
25 6 | 0.60 |0.63]|0.500)0.10]0.13 25 2 ] 0.60 0.63]0.673) 0.07 | 0.05 25| 6] 0.60 |0.63{0.673] 0.07 | 0.05
26 7 | 0.63 [0.65]0.625]0.00]0.03 26 2 ] 0.63]0.65]0.771] 0.15] 0.12 26] 7] 0.63 |0.65[0.728] 0.10 | 0.08
27 7 | 0.65 [0.68]0.625]0.03]0.05 27 2 ] 0.65]0.68]0.771] 0.12 ] 0.10 27] 7] 0.65]0.68[0.728] 0.08 | 0.05
28 7 1.0.68 [0.70{0.625[0.05] 0.08 28 2 | 0.68]0.70]0.771] 0.10 | 0.07 28] 7] 0.68 [0.70{0.728] 0.05 | 0.03
29 7 1.0.70 [0.73][0.625[0.08]0.10 29 2 ] 0.70 ]0.73]0.771] 0.07 | 0.05 29] 7] 0.70 [ 0.73[0.728] 0.03 | 0.00
30 8 | 0.73 ]0.75]0.750] 0.03] 0.00 30 2 1073 10.75]0.840) 0.12 | 0.09 30{ 81 0.73 [0.75]0.774{ 0.05 | 0.02
31 8 | 0.75 ]0.78]0.750] 0.00] 0.03 31 2 | 0.75]0.78]0.840] 0.09 | 0.07 31[ 81 0.75 [0.78] 0.774 [ 0.02 | 0.00
32 8 | 0.78 ]0.80]0.750] 0.03] 0.05 32 2 | 0.78 ]0.80]0.840] 0.07 | 0.04 3281 0.78 [0.80]0.774[ 0.00 | 0.03
33 8 | 0.80 ]0.83]0.750] 0.05] 0.08 33 2 ] 0.80 ]0.83]0.840] 0.04 | 0.02 33[ 81 0.80 [0.83]0.774 0.03 | 0.05
34 8 | 0.83 ]0.85]0.750] 0.08] 0.10 34 2 ] 0.83]0.85]0.840] 0.02 | 0.01 3481 0.83 [0.85]0.774 0.05 | 0.08
35 9 | 0.85 ]0.88]0.875]0.03] 0.00 35 2 ] 0.85]0.88]0.889) 0.04 | 0.01 35( 91 0.85(0.88|0.813( 0.04 | 0.06
36 9 | 0.88 ]0.90]0.875]0.00] 0.03 36 2 ]0.88]0.90]|0.889] 0.01 ] 0.01 3691 0.88 [0.90]0.813[ 0.06 | 0.09
37 9 | 0.90 ]0.93]0.875]0.03]| 0.05 37 2 ] 090 ]0.93]0.889] 0.01 ] 0.04 37{ 91 0.90 [0.93]0.813[ 0.09 | 0.11
38 9 | 0.93 ]0.95]0.875]0.05] 0.08 38 2 ] 0.93]0.95/0.889] 0.04 | 0.06 38[ 91 0.93 [0.95]0.813[ 0.11 ] 0.14
39 10 | 0.95 ]0.98[1.000]0.05{0.03 39 2 ] 0.95]0.98]0.922] 0.03 | 0.05 39{10] 0.95 [0.98|0.844( 0.11] 0.13
40 0.98 [1.00{ 1.000{0.03]0.00 40 2 ] 0.98 [1.00]0.922] 0.05 | 0.08 40]10] 0.98 [ 1.00{0.844] 0.13 | 0.16
pramér KH 0.20 prameér KH 0.15 KH 0.31
sm. odchylka sm. odchylka
pocet
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Vrtani - Vyrobek 5_6_

Tridy Cetnost .
8 6 Histogram
10 15
12 7 « 20
13 3 g
£ 10
15 6 S M
17 3 0 ; | —
Dalsi 0 8 10 12 13 15 17 Daldi
Tiidy
KH pfi alfa 0.05 0.21 ]
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponencialni
i x | (i-1)/n] iln | F(x) rozdil i In(x) | (i-1)/n]| i/n | F(x) rozdil i|x (i-1)/in iln | F(x) rozdil
1 6 0.00 ] 0.03]0.000]0.00] 0.03 1 2 ] 0.00]0.03/0.040] 0.04 | 0.02 116 0.00 0.03]0.439] 044 | 0.41
2 6 0.03 ] 0.05] 0.000] 0.03] 0.05 2 2 ]0.03]0.05[0.040] 0.02 | 0.01 2[6 0.03 0.05|0.439] 0.41] 0.39
3 6 0.05 ] 0.08] 0.000] 0.05] 0.08 3 2 ] 0.05]0.08/0.040] 0.01 0.03 3[6 0.05 0.08]0.439] 0.39 | 0.36
4 7 0.08 1 0.10] 0.091] 0.02] 0.01 4 2 ] 0.08]0.10{0.112] 0.04 | 0.01 417 0.08 0.10] 0.491] 0.42 | 0.39
5 7 0.10 ] 0.13] 0.091] 0.01] 0.03 5 2 ]10.10]0.13{0.112] 0.01 | 0.01 5[7 0.10 0.1310.491] 0.39 | 0.37
6 7 0.13 1 0.15] 0.091] 0.03] 0.06 6 2 1013]0.15(0.112] 0.01 [ 0.04 6[7 0.13 0.1510.491] 0.37 | 0.34
7 8 0.15]0.18] 0.182] 0.03] 0.01 7 2 10.15]0.18/0.225] 0.08 [ 0.05 718 0.15 0.18] 0.537] 0.39 | 0.36
8 8 0.18 1 0.20] 0.182] 0.01] 0.02 8 2 ]10.18 10.20/0.225] 0.05 | 0.03 8[8 0.18 0.20] 0.537] 0.36 | 0.34
9 8 0.20 ] 0.23] 0.182] 0.02] 0.04 9 2 ]0.20]0.23[0.225] 0.03 | 0.00 9[8 0.20 0.23]0.537] 0.34 | 0.31
10 8 0.23 1 0.25] 0.182] 0.04] 0.07 10 2 ]0.2310.25[0.225] 0.00 | 0.02 10] 8 0.23 0.2510.537] 0.31] 0.29
11 8 0.25 1 0.28] 0.182] 0.07] 0.09 1" 2 ] 025]0.28/0.225] 0.02 | 0.05 1[8 0.25 0.28]10.537] 0.29 | 0.26
12 8 0.28 10.30] 0.182] 0.09] 0.12 12 2 | 0.2810.30/0.225] 0.05 | 0.07 12{ 8 0.28 0.30/0.537] 0.26 | 0.24
13 9 0.30 ] 0.33] 0.273] 0.03] 0.05 13 2 ] 0.30]0.33/0.364| 0.06 | 0.04 1319 0.30 0.33]0.580] 0.28 | 0.25
14 9 0.33 10.35] 0.273]0.05] 0.08 14 2 ]0.33]0.35[/0.364) 0.04 | 0.01 1419 0.33 0.35/0.580] 0.25 | 0.23
5 9 0.35]0.38] 0.273] 0.08] 0.10 5 2 ]0.35]0.38/0.364) 0.01] 0.01 5[9 0.35 0.38]0.580] 0.23 | 0.20
6 9 0.38 1 0.40] 0.273]0.10] 0.13 6 2 ]0.3810.40(0.364] 0.01 | 0.04 6[9 0.38 0.40]0.580] 0.20 | 0.18
7 9 0.40 1 0.43] 0.273]0.13] 0.15 7 2 | 0.40]0.43[0.364] 0.04 | 0.06 719 0.40 0.43]0.580] 0.18 | 0.15
18 9 0.43 10.45]0.273]0.15] 0.18 18 2 ]043]0.45(0.364] 0.06 [ 0.09 18[9 0.43 0.45]0.580] 0.15| 0.13
19 9 0.4510.48]0.273]0.18] 0.20 19 2 ] 045]0.48[0.364] 0.09 | 0.11 199 0.45 0.48]0.580] 0.13 | 0.10
20 9 0.48 1 0.50] 0.273]0.20] 0.23 20 2 1048 10.50(0.364] 0.11 | 0.14 20] 9 0.48 0.50] 0.580] 0.10 | 0.08
21 9 0.50 1 0.53] 0.273]0.23] 0.25 21 2 | 050]0.53[/0.364] 0.14 | 0.16 2119 0.50 0.53]0.580] 0.08 | 0.05
22 10 ] 0.53 | 0.55[0.364] 0.16] 0.19 22 2 | 053]0.55[/0.506] 0.02 | 0.04 22110 0.53 0.55]0.619] 0.09 | 0.07
23 10 ] 0.55]0.58/0.364]0.19] 0.21 23 2 | 0.55]0.58[0.506] 0.04 | 0.07 23110 0.55 0.58]0.619] 0.07 | 0.04
24 10 ] 0.58 | 0.60f0.364) 0.21] 0.24 24 2 | 0.58 ]0.60(0.506] 0.07 | 0.09 24110 0.58 0.60]0.619] 0.04 | 0.02
25 0.60 | 0.63] 0.455] 0.15] 0.17 25 2 ] 060]0.63[0.635) 0.03 ] 0.0 25 0.60 0.63]0.654] 0.05 | 0.03
26 0.63 ] 0.65] 0.455] 0.17] 0.20 26 2 ] 0.63]0.65[0.635] 0.01 | 0.02 26 0.63 0.65] 0.654] 0.03 | 0.00
27 0.65 ] 0.68] 0.455]0.20] 0.22 27 2 ] 0.65]0.68[0.635]| 0.02 | 0.04 27 0.65 0.68] 0.654] 0.00 | 0.02
28 11 ] 0.68 | 0.70 [ 0.455] 0.22] 0.25 28 2 | 0.68]0.70(0.635] 0.04 | 0.07 28| 11 0.68 0.70] 0.654] 0.02 | 0.05
29 12 1 0.70 | 0.73[0.545] 0.15] 0.18 29 2 1070 ]0.73[0.740] 0.04 | 0.02 29]12 0.70 0.73]0.685] 0.01 | 0.04
30 13 ] 0.73 10.75[0.636] 0.09] 0.11 30 3 10.73]0.75[/0.821] 0.10 | 0.07 30] 13 0.73 0.75] 0.714] 0.01 | 0.04
31 13 1 0.75 ] 0.78/0.636] 0.11] 0.14 31 3 ]075]0.78/0.821] 0.07 [ 0.05 31]13 0.75 0.78]0.714] 0.04 | 0.06
32 14 ] 0.78 1 0.80/0.727] 0.05] 0.07 32 3 |078]0.80/0.880] 0.11 | 0.08 32]14 0.78 0.80]0.741] 0.03 | 0.06
33 14 ] 0.80 | 0.83]0.727] 0.07] 0.10 33 3 ]080]0.83/0.880] 0.08 | 0.06 33|14 0.80 0.83]0.741] 0.06 | 0.08
34 14 1 0.83 ] 0.85[0.727] 0.10] 0.12 34 3 ]083]0.85/0.880] 0.06 | 0.03 34]14 0.83 0.85]0.741] 0.08 | 0.11
35 14 ] 0.850.880.727] 0.12] 0.15 35 3 ]085]0.88(0.880) 0.03 | 0.01 35|14 0.85 0.88]0.741] 0.11] 0.13
36 15 1 0.88 | 0.900.818] 0.06| 0.08 36 3 ]10.88]0.90(0.921] 0.05 | 0.02 36] 15 0.88 0.90]|0.764] 0.11] 0.14
37 15 1 0.90 1 0.93/0.818]0.08] 0.11 37 3 ]10.90]0.93[/0.921] 0.02 | 0.00 37115 0.90 0.9310.764] 0.14 | 0.16
38 16 ] 0.93 1 0.95[0.909] 0.02] 0.04 38 3 ]10.93]0.95[/0.949] 0.02 | 0.00 38] 16 0.93 0.95|0.786] 0.14 | 0.16
39 16 ] 0.95]0.98[0.909] 0.04] 0.07 39 3 10.95]0.98/0.949] 0.00 | 0.03 39|16 0.95 0.98]0.786] 0.16 | 0.19
40 17 ] 0.98 | 1.00{ 1.000] 0.03] 0.00 40 3 ] 0.98]1.00(0.968] 0.01 [ 0.03 40117 0.98 1.00]0.806( 0.17 ] 0.19
pramér 10.38 KH 0.25 pramér 2.30] KH 0.16 KH 0.44
sm. odchylka 3.05 sm. odchylka  0.29
pocet 40
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Vrtani - Vyrobek 5_7

— —
Tridy Cetnost .
4 19 Histogram
5 6
7 4 = 217
o 15 +
9 2 2 10
10 5 3 5|
Dalgi 0 4 5 7 9 10 12 Dalsi
Tridy
KH pfi alfa 0.05 0.21 |
Rovnomérné Logaritmicko normalni Exponencialni
i x | (i-1)/n] iln | F(x) rozdil i In(x)] (i-1)/n| i/n | F(x) rozdil i | x|(i-1)/n] iln | F(x) rozdil
1 2 0.00 |0.03]0.0000.00{0.03 1 1 0.00 [0.03]0.156]0.16] 0.13 1]12] 0.00]0.03]0.314]0.31] 0.29
2 2 0.03 | 0.05] 0.000 0.03 [ 0.05 2 1 0.03 [0.05]0.156{0.13] 0.11 2 [ 2] 003 ]0.05]0.314] 0.29] 0.26
3 2 0.05 | 0.08] 0.000 0.05( 0.08 3 1 0.05 [0.08)0.156] 0.11] 0.08 3[2] 0.05]0.08]0.314]0.26] 0.24
4 2 0.08 | 0.10] 0.000 0.08 0.10 4 1 0.08 [ 0.10] 0.156] 0.08 | 0.06 41 2] 0.08]0.10)0.314(0.24] 0.21
5 2 0.10 | 0.13] 0.000 0.10 0.13 5 1 0.10 [ 0.13] 0.156] 0.06 | 0.03 5[2] 0.10 ] 0.13} 0.314] 0.21] 0.19
6 2 0.13 [ 0.15] 0.000 0.13[ 0.15 6 1 0.13 [0.15] 0.156 | 0.03] 0.01 6[2] 013 ]10.15] 0.314] 0.19] 0.16
7 3 0.15 | 0.18] 0.100 0.05 0.08 7 1 0.15 [0.18]0.333]/0.18] 0.16 73] 0.15]0.18] 0.432] 0.28] 0.26
8 3 0.18 |0.20] 0.100f0.08{ 0.10 8 1 0.18 [0.20)0.333]/0.16] 0.13 8[3] 0.18 10.20} 0.432] 0.26] 0.23
9 3 0.20 |0.23]0.100f0.10{0.13 9 1 0.20 [0.23]0.333{0.13] 0.11 93] 0.20]0.23]0432]0.23] 0.21
10 3 0.23 | 0.25]0.100 0.13[ 0.15 10 1 0.23 [0.25]0.333]0.11] 0.08 10 3] 0.23 | 0.25] 0.432] 0.21] 0.18
11 3 0.25 |0.28]0.100f 0.15[ 0.18 1 1 0.25 [0.28) 0.333] 0.08]| 0.06 11 3] 0.25 | 0.28] 0.432] 0.18] 0.16
12 3 0.28 |0.30] 0.100f0.18 0.20 12 1 0.28 [0.30)0.333]0.06] 0.03 12 3] 0.28 10.30] 0.432] 0.16] 0.13
13 3 0.30 |0.33]0.100f0.20 0.23 13 1 0.30 [0.33]0.333/0.03] 0.01 13[ 3] 0.30 ]0.33]0.432] 0.13] 0.11
14 3 0.33 0.35]0.100f0.23] 0.25 14 1 0.33 [0.35)0.333]0.01] 0.02 14 3] 0.33 10.35]0.432] 0.11] 0.08
15 3 0.35 | 0.38]0.100 0.25 0.28 15 1 0.35 [0.38] 0.333] 0.02]| 0.04 15[ 3] 0.35 | 0.38] 0.432] 0.08 ] 0.06
16 3 0.38 | 0.40] 0.100 0.28 | 0.30 16 1 0.38 [0.40) 0.333]0.04] 0.07 16f 3] 0.38 ] 0.40] 0.432] 0.06] 0.03
17 3 0.40 |0.43]0.100f0.30 0.33 17 1 0.40 [0.43]0.333]0.07] 0.09 17 3] 0.40 ] 0.43]0.432] 0.03] 0.01
18 3 0.43 |0.45]0.100f0.33[0.35 18 1 0.43 [0.45)0.333]/0.09] 0.12 18| 3] 0.43 10.45]0.432] 0.01] 0.02
19 3 045 10.48]0.100f0.35[ 0.38 19 1 0.45 [0.48)0.333]/0.12] 0.14 19 3] 0.45 10.48]0.432] 0.02] 0.04
20 4 0.48 | 0.50] 0.200 0.28 0.30 20 1 0.48 [0.50]0.4920.02] 0.01 20| 4] 0.48 ] 0.50] 0.530] 0.05| 0.03
21 4 0.50 | 0.53] 0.2000.30 0.33 21 1 0.50 [0.53)0.492]0.01] 0.03 21| 4] 0.50 ] 0.53]0.530] 0.03| 0.00
22 4 0.53 | 0.55]0.2000.33 0.35 22 1 0.53 [0.55]0.492]0.03]| 0.06 22| 4] 0.53 ]0.55]0.530] 0.00| 0.02
23 4 0.55 |0.58]0.2000.35[0.38 23 1 0.55 [0.58)0.492]0.06]| 0.08 23| 4] 0.55 10.58]0.530] 0.02| 0.05
24 4 0.58 |0.60]0.2000.38 0.40 24 1 0.58 [0.60]0.492{0.08] 0.11 24| 4] 0.58 10.60] 0.530] 0.05] 0.07
25 5 0.60 | 0.63]0.3000.30 0.33 25 2 0.60 [0.63]0.618(0.02] 0.01 25| 5] 0.60 [ 0.63]0.611]0.01| 0.01
26 6 0.63 | 0.65] 0.400 0.23 | 0.25 26 2 0.63 [0.65)0.712] 0.09]| 0.06 26| 6] 0.63 ]0.65]0.678] 0.05| 0.03
27 6 0.65 | 0.68]0.4000.25( 0.28 27 2 0.65 [0.68]0.712] 0.06 | 0.04 27| 6] 0.65 ]0.68] 0.678] 0.03| 0.00
28 6 0.68 |0.70] 0.4000.28 | 0.30 28 2 0.68 [0.70]0.712{0.04] 0.01 28| 6] 0.68 [0.70] 0.678] 0.00| 0.02
29 7 0.70 |0.73]0.5000.20 0.23 29 2 0.70 [0.73]0.782]0.08] 0.06 29| 71 0.70 [0.73] 0.733] 0.03]| 0.01
30 8 0.73 | 0.75] 0.600 0.13[ 0.15 30 2 0.73 [0.75]0.834] 0.11] 0.08 30| 8] 0.73 | 0.75] 0.779[ 0.05]| 0.03
31 8 0.75 |0.78] 0.600 0.15[ 0.18 31 2 0.75 [0.78] 0.834] 0.08] 0.06 31] 8] 0.75 1 0.78] 0.779{ 0.03| 0.00
32 9 0.78 |0.80] 0.700 0.08 0.10 32 2 0.78 [0.80)0.873]0.10] 0.07 32] 9] 0.78 1 0.80]0.817[0.04] 0.02
33 9 0.80 |0.83]0.700{0.10{0.13 33 2 0.80 [0.83]0.873]0.07] 0.05 331 91 0.80 |0.83]/0.817[0.02] 0.01
34 10 0.83 |0.85]0.8000.02 0.05 34 2 0.83 [0.85)0.901]0.08] 0.05 34]110] 0.83 | 0.85]0.848[0.02] 0.00
35 10 0.85 | 0.88] 0.800 0.05( 0.08 35 2 0.85 [0.88]0.901]0.05] 0.03 35]10] 0.85 | 0.88] 0.848 [ 0.00| 0.03
36 10 0.88 | 0.90] 0.800 0.08 0.10 36 2 0.88 [ 0.90) 0.901]0.03] 0.00 36]10] 0.88 | 0.90] 0.848 [ 0.03| 0.05
37 11 0.90 |0.93]0.9000.00{ 0.03 37 2 0.90 [0.93]0.923]0.02] 0.00 37]11] 0.90 | 0.93]0.875[0.03]| 0.05
38 12 0.93 |0.95]1.000/0.08 0.05 38 2 0.93 [0.95]0.939{0.01] 0.01 38]12] 0.93 ] 0.95]0.896(0.03]| 0.05
39 12 0.95 10.98]1.0000.05(0.03 39 2 0.95 [0.98]0.939]0.01] 0.04 39]12] 0.95 1 0.98]0.896 [ 0.05]| 0.08
40 12 0.98 | 1.00] 1.000 | 0.03 | 0.00 40 2 0.98 [ 1.00) 0.939] 0.04| 0.06 40| 12] 0.98 | 1.00] 0.896] 0.08| 0.10
pramér 5.30 KH 0.40 pramér 1.49] KH 0.18 KH 0.31
sm. odchylka 3.29] sm. odchylka 0.60
pocet 40
Parametry pro hypotézu dle vypoctenych intervalt spolehlivosti
pramér 1.40]
sm. odchylka 0.70

Intervaly spolehlivosti Inx
stfedni hodnota 0.29  2.69
sm. odchylka 0.50 0.73
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Ptiloha - Tabulka 6:
Porovnani kalkula¢nich a simula¢nich dat (validace sim. modelu)

Prvni étyfi vyrobky

ODLITEK
ARENA Kalkulace Rozdil od kalkulace Maximalni odchylka vyrobku 1-4
VA NakladyOdlitek [Celkem VA NakladyOdlitek [Celkem JVA |Naklady Odlitek |Celkem |Dle Kalkulace [Rozdil % |Rozdil K& Ké Procenta
8042016100 1.8945 1.5444  3.4389 1.8945 1.5445 3.4390 0.0000 -0.0001 -0.0001 344 -0.03% -0.0011 Odlitek 0.012 0.111%
8042020200 1.6504 2.0921 3.7425] 1.6504 2.0922 3.7426 0.0000 -0.0001 -0.0001 3.74 0.07% 0.0025 Final 0.005 0.095%
8061151400 3.4223 7.0193 10.4416 3.4223 7.0174 10.4397 0.0000 0.0019 0.0019 1043 0.11% 0.0116 Vyrobek 0.012 0.073%
8085093600 11.2095 57149 16.9244] 11.2096 5.7148 16.9244] -0.0001 0.0001 0.0000 16.92  0.03% 0.0044
FINAL
ARENA Kalkulace Rozdil od kalkulace
OtherCost NakladyFinal _ |Celkem |OtherCost [NakladyFinal  [Celkem | OtherCost|  NakladyFinal[Celkem [Dle Kalkulace [Rozdil % |Rozdil K& Celkem Vyrobek Dle Kalkulace Rozdil % Rozdil K&
7042057659 0.4365 51388  5.5753 0.4365 5.1390 5.5755 0.0000 -0.0002 -0.0002 557  0.10% 0.0053 12.4531 12.4554 -0.02% -0.0023
7042050345 0.4365 6.4890 6.9255 0.4365 6.4892 6.9257 0.0000 -0.0002 -0.0002 6.9248 0.01% 0.0007 14.4105 14.4 0.07% 0.0105
7061151401 6.1898 3.0459 9.2357 6.1898 3.0458 9.2356 0.0000 0.0001 0.0001 9.2356 0.00% 0.0001 19.6773 19.6656 0.06% 0.0117
7085093601 5.9715 41629 10.1344 5.9716 4.1626 10.1342 -0.0001 0.0003 0.0002 10.1342 0.00% 0.0002 27.0588 27.05 0.03% 0.0088
Paty vyrobek
ODLITEK
ARENA alkulace Rozdil od kalkulace Maximalni odchylka vyrobku 5
VA NakladyOdlitek |Celkem [VA NakladyOdlitek [Celkem JVA |Naklady Odlitek |Celkem |Dle Kalkulace |Rozdil % |Rozdil K& Ké Procenta
8085120600 /1 0.8145 1.0848 1.8993 0.8145 1.0848 1.8993 0.0000 0.0000 0.0000 1.9 -0.04% -0.0007 Odlitek 0.079 0.685%
8085120700 /2 0.9068 14852  2.3920 0.9068 1.4852 2.3920 0.0000 0.0000 0.0000 239  0.08% 0.0020 Final 0.00| -0.004%
8085120800 /3 0.9405 1.3127  2.2532 0.7405 1.3127  2.0532 0.2000 0.0000 0.2000 225 0.14% 0.0032 Vyrobek -0.16]  -0.193%
8085120900 /4 0.8145 1.5861 2.4006 0.8145 1.5861 2.4006 0.0000 0.0000 0.0000 2.4 0.02% 0.0006
8085121000 /5 3.0195 8.5995 11.6190 2.9408 8.5992 11.5400 0.0787 0.0003 0.0790 1154  0.68% 0.0790
8085121100 /6 3.5179 59788  9.4967 3.5179 59786 9.4965 0.0000 0.0002 0.0002 9.5 -0.03% -0.0033
8085121300 /7 1.0328 1.7936  2.8264 1.0328 1.7936  2.8264 0.0000 0.0000 0.0000 2.83 -0.13% -0.0036
FINAL
Rozdil od kalkulace
Other+Transfer+WaitCost |NakladyFinal Celkem |OtherCost |NakladyFinal Celkem [ OtherCost] NakladyFinal[Celkem [Dle Kalkulace [Rozdil % [Rozdil K& Celkem Vyrobek Dle Kalkulace Rozdil % Rozdil Ké
7085115505 | 8.9277 31.1575  40.0852] 8.9280 31.1587 40.0867] -0.0003 -0.0012 -0.0015 40.0867  0.00% -0.0015 82.5404 82.70 -0.19% -0.1596
Vypocet nakladii Other+Transfer+Wait
Komplet Other| Wait| Transfer|
K1 0.1757]  0.2494
K1 0.1757 0.2494
K1 0.1757]  0.24%4
K2 0.615 0.873
K3 0.615 0.873
K2 0.615 0.873
K3 0.615 0.873 Celkem
Vypoétem 3.69 5.238 0.000 8.93
Dle kalkulace 3.69 5.238 0.000 8.93
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Piiloha - Tabulka 7:

Porovnani simulaé¢nich dat (ceny) — Deterministicko/stochasticky vs. deterministicky model

Prvni étyfi vyrobky

ARENA S/D

ODLITEK

ARENA Det.

Rozdil Det. Od S/D

Maximalni odchylka vyrobku 1-4

VA NakladyOdlitek |Celkem JVA NakladyOdlitek |Celkem [VA [Naklady Odlitek [Celkem [Rozdil % JRozdil K& Ké Procenta
8042016100 1.8945 1.3996 3.2941 1.8945 1.5444  3.4389 0.0000 -0.1448 -0.1448 -4.21%  -0.1448 Odlitek -1.429 -9.573%
8042020200 1.6504 1.9327 3.5831 1.6504 2.0921 3.7425 0.0000 -0.1594 -0.1594 -4.26% -0.1594 Final 0.000 0.000%
8061151400 3.4223 6.0197 9.4420 3.4223 7.0193 10.4416| 0.0000 -0.9996 -0.9996 -9.57% -0.9996 Vyrobek -1.421 -5.251%
8085093600 11.2095 4.2856 15.4951] 11.2095 5.7149 16.9244 0.0000 -1.4293 -1.4293 -8.45%  -1.4293
FINAL
ARENA S/D ARENA Det. Rozdil Det. Od S/D
OtherCost_|NékladyFinal _[Celkem [OtherCost [NakladyFinal _[Celkem | OtherCost] NakladyFinal[Celkem [Rozdil % [Rozdil KE
7042057659 0.4365 5.1388 5.5753] 0.4365 5.1388 5.5753] 0.0000 0.0000 0.0000 0.00%  0.0000 12.1635 12.4554 -2.34%| -0.2919
7042050345 0.4365 6.4890 6.9255 0.4365 6.4890 6.9255 0.0000 0.0000 0.0000 0.00%  0.0000 14.0917 14.4 -2.14%| -0.3083
7061151401 6.1898 3.0459 9.2357| 6.1898 3.0459 9.2357| 0.0000 0.0000 0.0000 0.00%  0.0000 18.6777 19.6656 -5.02%| -0.9879
7085093601 5.9715 4.1629 10.1344 5.9715 4.1629 10.1344 0.0000 0.0000 0.0000 0.00%  0.0000 25.6295 27.05 -5.25%| -1.4205
Paty vyrobek
ODLITEK
ARENA S/D ARENA Det. Rozdil Det. Od S/D Maximalni odchylka vyrobku 5
VA NakladyOdlitek |Celkem JVA NakladyOdlitek |Celkem |VA [Naklady Odlitek [Celkem [Rozdil % JRozdil K& Ké Procenta
8085120600 /1 0.8145 0.9838 1.7983] 0.8145 1.0848 1.8993 0.0000 -0.1010 -0.1010 -5.32% -0.1010 Odlitek -1.726 -18.172%
8085120700 /2 0.8173 1.3696 2.1869 0.9068 1.4852 2.3920] -0.0895 -0.1156 -0.2051 -8.57% -0.2051 Final 0.00 0.000%
8085120800 /3 0.9405 1.1675 2.1080| 0.9405 1.3127 2.2532 0.0000 -0.1452 -0.1452 -6.44%  -0.1452 Vyrobek -5.32 -6.431%
8085120900 /4 0.8145 1.4409 2.2554 0.8145 1.5861 2.4006 0.0000 -0.1452 -0.1452 -6.05%  -0.1452
8085121000 /5 3.0195 6.9265 9.9460 3.0195 8.5995 11.6190 0.0000 -1.6730 -1.6730 -14.40%  -1.6730
8085121100 /6 3.2464 4.5246 7.7710 3.5179 5.9788 9.4967 -0.2715 -1.4542 -1.7257 -18.17%  -1.7257
8085121300 /7 0.9432 1.5396 2.4828 1.0328 1.7936 2.8264] -0.0896 -0.2540 -0.3436 -12.16%  -0.3436
FINAL
ARENA S/D ARENA Det. Rozdil Det. Od S/D
Other+TranyNakladyFinal Celkem JOtherCost [NakladyFinal Celkem | OtherCost| NakladyFinal|Celkem [Rozdil % |Rozdil K& Celkem Vyrobek Dle Kalkulace Rozdil % Rozdil Ké
7085115505 | 8.9277 31.1575 40.0852| 8.9277 31.1575 40.0852| 0.0000| 0.0000| 0A0000| 0A00%| 0.0000 77.3812 82.70 -6.43%| -5.3188
Vypocet nakladii Other+Transfer+Wait
Komplet Other Wait|Transfer
K1 0.1757[ 0.2494 0
K1 0.1757[ 0.2494 0
K1 0.1757[ 0.2494 0
K2 0.615] 0.873 0
K3 0.615] 0.873 0
K2 0.615] 0.873 0
K3 0.615] 0.873 0 Celkem
Vypoétem 3.69] 5.238 0.000 8.93]
Dle kalkulad 3.69] 5.238 0.000| 8.93|
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Priloha - Tabulka 8:

Kalkulace odlitku 8042 0161 00 (1)

Bohemian Jewelry spol. s r.o.

Kalkulaéni list odlitku: 8042 0161 00
Nazev odlitku: pro 7042 0576 59

HUTNI MATERIAL
slitina SU = slitina ¢. 4
181 340 00101

KOVOVE DILY NAKUPOVANE

Post 735-406060
64789800901000000000

MZDOVE NAKLADY
vsunuti kovodilu do formy
T120

odlévani

T 150

odlamovani a kontrola
T 200

§abrovani

T210

brouseni

T 250

omilani

T 350

FORMY
naklady na pofizeni formy
forma 001

(NKD=0,1)
(HM=0,1)
(MZD=0,35)

Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
MJ: ks
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
260.00 kg 0.07 g 0.0182 0.0200
0.0182 0.0200
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
31.51 100 ks 1.00 ks 0.3151 0.3466
0.3151 0.3466
KéH TS NMIN HODNOTA HODN+%
52.20 01 8.00 min 0.0696 0.0940
97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183
56.00 02 6.00 min 0.0560 0.0756
56.00 02 40.00 min 0.3733 0.5040
85.50 05 40.00 min 0.5700 0.7695
69.00 04 40.00 min 0.4600 0.6210
1.6906 2.2823
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
0.79 1.00 ks 0.7900 0.7900
0.7900 0.7900
PF¥imé naklady na MJ (ks): 3.44 K¢
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Priloha - Tabulka 9:

Kalkulace vyrobku 7042 0576 59 (1)

(LEP=0,1)

(0SD=0,1)
(SAT=0,1)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.20C
Kalkulaéni list finalu: 7042 0576 59 MJ:  par
Nazev finalu: PE kulata/35999/sv.ametyst SW/motylek

KOVOVE DiLY NAKUPOVANE CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

kfidélko-motylek (misto puzetového disku) 124.50 1000 ks 2.00 ks 0.2490 0.2739

647 818 31014 00 0000000

0.2490 0.2739

SATONY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

art.1100 saton ss 17 color foiled 672.00 1440 ks 2.00 ks 0.9333 1.0267

647 431 11111 90 1000170 01000 98521

0.9333 1.0267

GALVANIZACE CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

zlato pravé Zluté, NIF 1030.00 kg 0.17 kg 1.7510 1.9261

35999

1.7510 1.9261

MZDOVE NAKLADY Ké/H TS NMIN HODNOTA HODN+%

kontrola pfed galvanizaci 97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183

T 480

kontrola po galvanizaci 97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183

T 680

lepeni kamenu 56.00 02 40.00 min 0.3733 0.5040

T 800

nasuniti disku na puzetu 52.20 01 50.00 min 0.4350 0.5873

T 860

koneéna vystupni kontrola 97.00 06 20.00 min 0.3233 0.4365

T 880

baleni 82.00 05 10.00 min 0.1367 0.1845

T 900

1.5917 2.1488

ODLITKY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

pro 7042 0197 344.00 100ks 2.00 ks 6.8800 6.8800

8042 0161 00

6.8800 6.8800

BALICi MATERIAL NAKLADY HODNOTA HODN+%

balici material 0.20 0.2000 0.2000

0.2000 0.2000

(NKD=0,1) (MZD=0,35) Piimé naklady na MJ (ks): 12.46 K&

(PU=0,1) (SPR=0,65) UplIné naklady na MJ (ks): 20.55 Ké
(BL=0,1) (ZISK=0,1)

Podnikova kalkula¢ni cena na MJ (ks): 21.00 K&
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Priloha - Tabulka 10:

Kalkulace odlitku 8042 0202 00 (2)

Bohemian Jewelry spol. s r.o.
L

Kalkulaéni list odlitku: 8042 0202 00
Nazev odlitku: pro PE 7042 0256

HUTNIi MATERIAL
slitina SU = slitina ¢. 4
181 340 00101

KOVOVE DIiLY NAKUPOVANE

Post 735 406060 - titan

647 898 00901 00 000000000

MZDOVE NAKLADY
vsunuti kovodilu do formy
T120

odlévani

T 150

odlamovani a kontrola
T 200

Sabrovani

T210

brouseni

T 250

omilani

T 350

FORMY
naklady na pofizeni formy
forma 001

(NKD=0,1)
(HM=0,1)
(MZD=0,35)

Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
MJ: ks
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
260.00 kg 012 g 0.0312 0.0343
0.0312 0.0343
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
80.00 100 ks 1.00 ks 0.8000 0.8800
0.8000 0.8800
KéM TS NMIN HODNOTA  HODN+%
52.20 01 8.00 min 0.0696 0.0940
97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183
56.00 02 6.00 min 0.0560 0.0756
56.00 02 30.00 min 0.2800 0.3780
85.50 05 50.00 min 0.7125 0.9619
69.00 04 20.00 min 0.2300 0.3105
1.5098 2.0382
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
0.79 1.00 ks 0.7900 0.7900
0.7900 0.7900
PFfimé naklady na MJ (ks): 3.74 K&
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Priloha - Tabulka 11:

Kalkulace vyrobku 7042 0503 45 (2)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkulaéni list finalu: 7042 0503 45 MJ:  par
Nazev finalu: PE na Saton ss 28/35999/rosa

KOVOVE DiLY NAKUPOVANE CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

post cover 1/2" 350.00 1000 ks 2.00 ks 0.7000 0.7700

273 009 11000 00 0000000

Bullet clutch DG 126 83.00 1000 ks 2.00 ks 0.1660 0.1826

647 898 00902 00 0000000

0.8660 0.9526

SATONY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

Saton SS 28 color gold foiled 1482.00 1440 ks 2.00 ks 2.0583 2.2642

647 431 11111 00 1000280 01000 98521

2.0583 2.2642

GALVANIZACE CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

zlato pravé zluté, NIF 1030.00 kg 0.12 kg 1.2360 1.3596

35999

1.2360 1.3596

MZDOVE NAKLADY KéH TS NMIN HODNOTA  HODN+%

kontrola pfed galvanizaci 97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183

T 480

kontrola po galvanizaci 97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183

T 680

lepeni kamenU 56.00 02 40.00 min 0.3733 0.5040

T 800

nasuniti disku na puzetu 52.20 01 50.00 min 0.4350 0.5873

T 860

koneéna vystupni kontrola 97.00 06 20.00 min 0.3233 0.4365

T 880

baleni 82.00 05 10.00 min 0.1367 0.1845

T 900

1.5917 2.1488

ODLITKY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

pro PE 7042 0256 374.00 100ks 2.00 ks 7.4800 7.4800

8042 0202 00

7.4800 7.4800

BALICi MATERIAL NAKLADY HODNOTA  HODN+%

balici material 0.20 0.2000 0.2000

0.2000 0.2000
(NKD=0,1) (MzD=0,35) Ptimé naklady na MJ (ks): 14.41 K&
(PU=0,1) (SPR=0,65) UpIné naklady na MJ (ks): 23.77 K&
(BL=0,1) (ZISK=0,1)
Podnikova kalkula¢ni cena na MJ (ks): 24.00 K¢
(LEP=0,1)
(OSb=0,1)
(SAT=0,1)

Strana 96




Priloha - Tabulka 12:
Kalkulace odlitku 8061 1514 00 (3)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. IC: 14869161 Rok: 2004 Dne: 14.07.2006
Kalkulaéni list odlitku: 8061 1514 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7061 1514

HUTNI MATERIAL CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

slitina SU = slitina ¢. 4 260.00 kg 1.96 g 0.5096 0.5606

181 340 00101

0.5096 0.5606

KOVOVE DILY NAKUPOVANE CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

Pin stem N 101x1 7/16 (36,5) 85.40 100 ks 1.00 ks 0.8540 0.9394

647 815 61927 00 0000000

Catch N 90L (hacek) 156.00 100 ks 1.00 ks 1.5600 1.7160

647 818 12901 00 0000000

Joint 101 (Sanyr) 65.00 100 ks 1.00 ks 0.6500 0.7150

647 818 61903 00 0000000

3.0640 3.3704

MZDOVE NAKLADY KéH TS NMIN HODNOTA  HODN+%

odlévani 97.00 06 55.00 min 0.8892 1.2004

T 150

odlamovani a kontrola 56.00 02 10.00 min 0.0933 0.1260

T 200

Sabrovani 56.00 02 210.00 min 1.9600 2.6460

T210

bodovani odporové 60.00 03 60.00 min 0.6000 0.8100

T 230

omilani 69.00 04 50.00 min 0.5750 0.7763

T 350

41175 5.5586

FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

naklady na pofizeni formy 0.95 1.00 ks 0.9500 0.9500

forma 002

0.9500 0.9500
(NKD =0,1) PFimé naklady na MJ (ks): 10.44 K¢
(HM=0,1)
(MzZD=0,35)
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Priloha - Tabulka 13:
Kalkulace vyrobku 7061 1514 01 (3)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006

Dne: 14.07.2006

Kalkulaéni list finalu: 7061 1514 01

Nazev finalu: broz strom s ptacky/35800/malba dle vzorku
BARVY LAKY CENA
epox + pigmenty pro malbu 679.00
00199
GALVANIZACE CENA
zlato pravé Zluté, NIF 1030.00
35999
MZDOVE NAKLADY KéH
kontrola pfed galvanizaci 97.00
T 480
kontrola po galvanizaci 97.00
T 680
malovani 82.00
T 750
koneéna vystupni kontrola 97.00
T 880
baleni 82.00
T 900
ODLITKY CENA
pro 7060 1514 1044.00

8061 1514 00

BALICi MATERIAL
balici material

MJ: ks
MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
1 kg 0.04 kg 0.2716 0.2988

0.2716 0.2988
MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

kg 0.17 kg 1.7510 1.9261
1.7510 1.9261

TS NMIN HODNOTA HODN+%
06 20.00 min 0.3233 0.4365
06 10.00 min 0.1617 0.2183
05 300.00 min 4.1000 5.5350
06 20.00 min 0.3233 0.4365
05 10.00 min 0.1367 0.1845

5.0450 6.8108
MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
100ks 1.00 ks 10.4400 10.4400

10.4400 10.4400

NAKLADY HODNOTA HODN+%
0.20 0.2000 0.2000
0.2000 0.2000

(NKD=0,1) (MzD=0,35) Piimé naklady na MJ (ks): 19.68 K¢
(PU=0,1) (SPR=0,65) Uplné naklady na MJ (ks): 32.46 K&
(BL=0,1) (ZISK=0,1)

Podnikova kalkulaéni cena na MJ (ks): 33.00 K&
(LEP=0,1)
(0sb=0,1)
(SAT=0,1)
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Priloha - Tabulka 14:
Kalkulace odlitku 8085 0936 00 (4)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkula¢ni list odlitku: 8085 0936 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7085 0936

HUTNi MATERIAL CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

zinek 101.00 kg 0.012 kg 1.2120 1.3332

181 340 00201
1.2120 1.3332

KOVOVE DILY NAKUPOVANE CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
Sroub M3 48.00 100 ks 2.00 ks 0.9600 1.0560
647 309 80010 00 0000000
0.9600 1.0560

MZDOVE NAKLADY Ké/H TS NMIN HODNOTA HODN+%
vsunuti kovodilu do formy 52.20 01 40.00 min 0.3480 0.4698
T120
odlévani 97.00 06 70.00 min 1.1317 1.5278
T 150
odlamovani a kontrola 56.00 02 30.00 min 0.2800 0.3780
T 200
$abrovani 56.00 02 40.00 min 0.3733 0.5040
T210
brouseni 85.50 05 250.00 min 3.5625 4.8094
T 250
lesténi 85.50 05 250.00 min 3.5625 4.8094
T 300
omilani 69.00 04 70.00 min 0.8050 1.0868
T 350

10.0630 13.5851
FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
naklady na pofizeni formy 0.95 1.00 ks 0.9500 0.9500
forma 002

0.9500 0.9500

(NKD=0,1) Ptimé naklady na MJ (ks): 16.92 K&
(HM=0,1)
(MzD =0,35)
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Priloha - Tabulka 15:
Kalkulace vyrobku 7085 0936 01 (4)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
I I
Kalkulaéni list finalu: 7085 0936 01 MJ: ks

Nazev finalu: AGA

stitek AGA/35830/cerna m./celolite/Zn

BARVY LAKY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
epox + pigmenty pro malbu 679.00 kg 3.00 g 2.0370 2.2407
00199
2.0370 2.2407
GALVANIZACE CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
nikl leskly 338.00 kg 0.120 kg 0.4056 0.4462
37810
0.4056 0.4462
MZDOVE NAKLADY KéH TS NMIN HODNOTA HODN+%
kontrola pred galvanizaci 97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183
T 480
kontrola po galvanizaci 97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183
T 680
malovani 82.00 05 300.00 min 4.1000 5.5350
T 750
kone¢na vystupni kontrola 97.00 06 50.00 min 0.8083 1.0912
T 880
baleni 82.00 05 10.00 min 0.1367 0.1845
T 900
5.3684 7.2473
ODLITKY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
pro 7085 0936 1692.00  100ks 1.00 ks 16.9200 16.9200
8085 0936 00
16.9200 16.9200
BALICI MATERIAL NAKLADY HODNOTA  HODN+%
balici material 0.20 0.2000 0.2000

0.2000 0.2000

(NKD=0,1) (MZD=0,35) Pfimé naklady na MJ (ks): 27.05 K&
(PU=0,1) (SPR=0,65) Uplné néklady na MJ (ks): 44.64 K&
(BL=0,1) (ZISK=0,1)

Podnikova kalkulaéni cena na MJ (ks): 45.00 K&
(LEP=0,1)
(0sb=0,1)
(SAT=0,1)
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Priloha - Tabulka 16:
Kalkulace odlitku 8085 1206 00 (5_1)

forma 001

(NKD=0,1)
(HM=0,1)
(MzD=0,35)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. ng: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkulaéni list odlitku: 8085 1206 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7085 1155

HUTNI MATERIAL CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

slitina SU = slitina ¢. 4 260.00 kg 020 g 0.0520 0.0572

181 340 00101

0.0520 0.0572

MZDOVE NAKLADY K& TS NMIN HODNOTA  HODN+%

odlévani 97.00 06 8.00 min 0.1293 0.1746

T 150

odlamovani a kontrola 56.00 02 5.00 min 0.0467 0.0630

T 200

$abrovani 56.00 02 40.00 min 0.3733 0.5040

T210

omilani 69.00 04 20.00 min 0.2300 0.3105

T 350

0.7793 1.0521

FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

naklady na pofizeni formy 0.79 1.00 ks 0.7900 0.7900

forma 001

0.7900 0.7900
(NKD=0,1) PFimé naklady na MJ (ks): 1.90 K¢
(HM=0,1)
(MzZD=0,35)
Priloha - Tabulka 17:
Kalkulace odlitku 8085 1207 00 (5_2)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkulaéni list odlitku: 8085 1207 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7085 1155

HUTNI MATERIAL CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

slitina SU = slitina ¢. 4 260.00 kg 1.60 g 0.4160 0.4576

181 340 00101

0.4160 0.4576

MZDOVE NAKLADY KéH TS NMIN HODNOTA  HODN+%

odlévani 97.00 06 8.00 min 0.1293 0.1746

T 150

odlamovani a kontrola 56.00 02 5.00 min 0.0467 0.0630

T 200

$abrovani 56.00 02 40.00 min 0.3733 0.5040

T210

omilani 69.00 04 20.00 min 0.2300 0.3105

T 350

vrtani otvoru 82.00 05 5.00 min 0.0683 0.0923

T 360

0.8477 1.1444

FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

naklady na potizeni formy 0.79 1.00 ks 0.7900 0.7900

0.7900 0.7900

Pfimé naklady na MJ (ks):

2.39 K¢
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Priloha - Tabulka 18:
Kalkulace odlitku 8085 1208 00 (5_3)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkula¢ni list odlitku: 8085 1208 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7085 1155

HUTNIi MATERIAL CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

slitina SU = slitina ¢. 4 260.00 kg 0.80 g 0.2080 0.2288

181 340 00101
0.2080 0.2288

MZDOVE NAKLADY Ké/H TS NMIN HODNOTA HODN+%
odlévani 97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183
T 150
odlamovani a kontrola 56.00 02 6.00 min 0.0560 0.0756
T 200
$abrovani 56.00 02 50.00 min 0.4667 0.6300
T 210
omilani 69.00 04 20.00 min 0.2300 0.3105
T 350

0.9143 1.2344
FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
naklady na pofizeni formy 0.79 1.00 ks 0.7900 0.7900
forma 001

0.7900 0.7900

(NKD=0,1) PFimé naklady na MJ (ks): 225K
(HM=0,1)
(MZD=0,35)

Priloha - Tabulka 19:
Kalkulace odlitku 8085 1209 00 (5_4)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkula¢ni list odlitku: 8085 1209 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7085 1155

HUTNI MATERIAL CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

slitina SU = slitina €. 4 260.00 kg 180 g 0.4680 0.5148

181 340 00101
0.4680 0.5148

MZDOVE NAKLADY KéEH TS NMIN HODNOTA HODN+%
odlévani 97.00 06 10.00 min 0.1617 0.2183
T 150
odlamovani a kontrola 56.00 02 5.00 min 0.0467 0.0630
T 200
$abrovani 56.00 02 40.00 min 0.3733 0.5040
T210
omilani 69.00 04 20.00 min 0.2300 0.3105
T 350

0.8117 1.0958
FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
naklady na pofizeni formy 0.79 1.00 ks 0.7900 0.7900
forma 001

0.7900 0.7900

(NKD=0,1) PFimé naklady na MJ (ks): 2.40 K&
(HM=0,1)
(MZD=0,35)
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Priloha - Tabulka 20:

Kalkulace odlitku 8085 1210 00 (5_5)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. ng: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkula¢ni list odlitku: 8085 1210 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7085 1155

HUTNI MATERIAL CENA  MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

slitina SU = slitina ¢. 4 260.00 kg 20.20 g 5.2520 5.7772

181 340 00101

5.2520 5.7772

MZDOVE NAKLADY K&/M TS NMIN HODNOTA  HODN+%

odlévani 97.00 06 80.00 min 1.2933 1.7460

T 150

odlamovani a kontrola 56.00 02 10.00 min 0.0933 0.1260

T 200

$abrovani 56.00 02 50.00 min 0.4667 0.6300

T210

brouseni 82.00 05 100.00 min 1.3667 1.8450

T 250

omilani 69.00 04 30.00 min 0.3450 0.4658

T 350

3.5650 4.8128

FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

naklady na pofizeni formy 2 0.95 1.00 ks 0.9500 0.9500

forma 002

0.9500 0.9500
(NKD=0,1) Pfimé naklady na MJ (ks): 11.54 K&
(HM=0,1)
(MzZD=0,35)
Priloha - Tabulka 21:
Kalkulace odlitku 8085 1211 00 (5_6)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkulaéni list odlitku: 8085 1211 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7085 1155

HUTNi MATERIAL CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

slitina SU = slitina ¢. 4 260.00 kg 11.80 g 3.0680 3.3748

181 340 00101

3.0680 3.3748

MZDOVE NAKLADY KéH TS NMIN HODNOTA HODN+%

odlévani 97.00 06 70.00 min 1.1317 1.5278

T 150

odlamovani a kontrola 56.00 02 10.00 min 0.0933 0.1260

T 200

$abrovani 56.00 02 40.00 min 0.3733 0.5040

T210

brouseni 85.50 05 110.00 min 1.5675 2.1161

T 250

omilani 69.00 04 40.00 min 0.4600 0.6210

T 350

vrtani otvoru 82.00 05 15.00 min 0.2050 0.2768

T 360

3.8308 5.1716

FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

naklady na pofizeni formy 2 0.95 1.00 ks 0.9500 0.9500

forma 002

0.9500 0.9500
(NKD=0,1) Pfimé naklady na MJ (ks): 9.50 K¢
(HM=0,1)
(MzZD =0,35)
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Priloha - Tabulka 22:
Kalkulace odlitku 8085 1213 00 (5_7)

Bohemian Jewelry spol. s r.o. Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
Kalkula¢ni list odlitku: 8085 1213 00 MJ: ks
Nazev odlitku: pro 7085 1155

HUTNI MATERIAL CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%

slitina SU = slitina ¢. 4 260.00 kg 210 g 0.5460 0.6006

181 340 00101
0.5460 0.6006

MZDOVE NAKLADY KéH TS NMIN HODNOTA HODN+%
odlévani 97.00 06 15.00 min 0.2425 0.3274
T 150
odlamovani a kontrola 56.00 02 6.00 min 0.0560 0.0756
T 200
$abrovani 56.00 02 50.00 min 0.4667 0.6300
T210
omilani 69.00 04 20.00 min 0.2300 0.3105
T 350
vrtani otvoru 82.00 05 5.00 min 0.0683 0.0923
T 360

1.0635 1.4357
FORMY CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
naklady na pofizeni formy 0.79 1.00 ks 0.7900 0.7900
forma 001

0.7900 0.7900

(NKD=0,1) Ptimé naklady na MJ (ks): 2.83 K&
(HM=0,1)
(MZD =0,35)
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Priloha - Tabulka 23:
Kalkulace vyrobku 7085 1155 05 (5)

Bohemian Jewelry spol. s r.o.
——

Kalkulaéni list finalu: 7085 1155 05

Nazev finalu: auto bez podstavce a letopoctu

31905+dalsi galv/krystal/siam/cervena polos.m.

SATONY

saton ss 2 crystal gold foiled

647 431 11111 00 1000020 00000 98521
saton ss 4,5 crystal gold foiled

647 431 11111 00 1000045 00000 98521
saton ss 15,5 crystal gold foiled

647 431 11111 00 1000155 00000 98521
saton ss 4,5 color gold foiled

647 431 11111 00 1000045 01000 98521

BARVY LAKY
epox + pigmenty pro malbu
00199

LEPIDLA
epox lepidlo
00198

GALVANIZACE

antracit

39800

kysela méd

39423

stfibro lesklé NIF, klirované
31905

MZDOVE NAKLADY
bodovani plamenem - letovani
T 240

kontrola pfed galvanizaci
T 480

kontrola po galvanizacl

T 680

malovani

T 750

lepeni kamen(

T 800

lepeni kovodilu

T810

koneéna vystupni kontrola
T 880

baleni

T 900

ODLITKY

pro 7085 1155
8085 1206 00
pro 7085 1155
8085 1207 00
pro 7085 1155
8085 1208 00
pro 7085 1155
8085 1209 00
pro 7085 1155
8085 1210 00
pro 7085 1155
8085 1211 00
pro 7085 1155
8085 1213 00

BALICi MATERIAL
balici materiél

(NKD=0,1) (MZD=0,35)
(PU=0,1) (SPR=065)
(BL=0,1)  (ZISK=0,1)
(LEP=0,1)
(0SD=0,1)

(SAT=0,1)

Rok: 2006 Dne: 14.07.2006
MJ: ks
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
382.46 1440 ks 2.00 ks 0.5312 0.5843

1440 ks

383.47 1440 ks 7.00 ks 1.8641 2.0505
610.99 1440 ks 2.00 ks 0.8486 0.9335
487.01 1440 ks 1.00 ks 0.3382 0.3720
3.5821 3.9403
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
679.00 kg 3.00g 2.0370 2.2407
2.0370 2.2407
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
910.00 kg 2.00 g 1.8200 2.0020
1.8200 2.0020
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
436.00 kg 20.2000 g 8.8072 9.6879
349.00 kg 11.8000 g 4.1182 4.5300
882.00 kg 2.9000 g 2.5578 2.8136
15.4832 17.0315
KéH TS NMIN HODNOTA HODN+%
82.00 05 10.00 min 0.1367 0.1845
97.00 06 120.00 min 1.9400 2.6190
97.00 06 120.00 min 1.9400 2.6190
82.00 05 200.00 min 2.7333 3.6900
56.00 02 240.00 min 2.2400 3.0240
56.00 02 100.00 min 0.9333 1.2600
97.00 06 50.00 min 0.8083 1.0912
82.00 05 10.00 min 0.1367 0.1845
10.8683 14.6722
CENA MJC SPOTREBA MJSP HODNOTA HODN+%
190.00  100ks 1.00 ks 1.9000 1.9000
239.00 100ks 5.00 ks 11.9500 11.9500
225.00  100ks 1.00 ks 2.2500 2.2500
240.00 100ks 1.00 ks 2.4000 2.4000
1154.00  100ks 1.00 ks 11.5400 11.5400
950.00  100ks 1.00 ks 9.5000 9.5000
283.00  100ks 1.00 ks 2.8300 2.8300
42.3700 42.3700
NAKLADY HODNOTA HODN+%
0.20 0.2000 0.2000
0.2000 0.2000
PFimé naklady na MJ (ks): 82.46 K¢
Uplné naklady na MJ (ks): 136.05 K&
Podnikova kalkulaéni cena na MJ (ks): 137.00 K&
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Grafy

Piiloha - Graf 1
Procentuelni rozdéleni zaméstnanct dle jednotlivych oddéleni
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Ptiloha - Graf 2
Naméfené casy — odlévani forem
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Ptiloha - Graf 3
Nameéfené casy — vrtani odlitka
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Prilohy - Implementacni dokumentace

Implementaéni dokumentace

Zdroje

Kapacita Naklad pri pouziti/hod

resBrouseniLesteni 8 115,425
resGalvanizace 3 0
resKonecnaKontrola_baleni 1 0
resKontrolaGalvanizace 1 130,95
resLepeni_dilu_kamenu_kompletovani 5 0
resLetovaniBodovani 1 0
resMalovani 5 110,70
resManipulant 1 0
resMontovani 1 70,47
resNavazovani_Svesovani 3 0
resOmilani 1 93,15
resSabrovani 3 75,6
resVrtani 1 110,70
resVsunOdlevOdlam 2 0
Entity

Nazev Popis

entSignaly entita potfebna pro logicky chod simulaéniho modelu
entVyrobek1 entita symbolizujici wrobek ¢.1

entVyrobek2 entita symbolizujici wrobek &.2

entVyrobek3 entita symbolizujici wrobek ¢.3

entVyrobek4 entita symbolizujici wrobek ¢.4

entVyrobek5_1

entita symbolizujici wrobek ¢€.5 odlitek 1

entVyrobek5 2

entita symbolizujici wrobek ¢.5 odlitek 2

entVyrobek5 3

entita symbolizujici wrobek ¢.5 odlitek 3

entVyrobek5_4

entita symbolizujici wrobek ¢€.5 odlitek 4

entVyrobek5 5

entita symbolizujici wrobek ¢.5 odlitek 5

entVyrobek5_6

entita symbolizujici wrobek ¢€.5 odlitek 6

entVyrobek5 7

entita symbolizujici wrobek ¢.5 odlitek 7

Atributy entit ziskané v generatoru vstupnich entit

Atribut
atrVyrobek

Popis
Vyrobek (1-5)

atr_davkal iti | poCet vyrobkil ve formé pii odlévani (pfedavano
z proménné varVyroba(varVyroba(¢islo vyrobku,4), ,3); u
vyrobku 7085je 6 a 5

atrOdlitek ¢islo odlitku (1-7); (pouzito pouze u vyrobku ¢islo 7085,
jelikoz se sklada z vicero odlitkit)

atrForma odlitky vyrobku 7085 se odlévaji ve dvou formach;
definuje, ktery odlitek je ve které formé (1-2)

atrKomplet | ¢islo kompletu; u odlitkti ve vyrobku 7085 je nastaveno

¢islo odlitku z varKompletovani7085
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Atributy entit ziskané v prubéhu simulace

Atribut Popis

atrCasBalenilN

¢as vstupu do procesu prBaleni

atrCasBaleniOUT ¢as wystupu z procesu prBaleni
atrCasBodovanilN C¢as vstupu do procesu prBodovani
atrCasBodovaniOUT ¢as wystupu z procesu prBodovani
atrCasKKIN ¢as vstupu do procesu prKonecnaKontrola
atrCasKKOUT ¢as wystupu z procesu prKonecnaKontrola

atrCasKompletovanilN

C¢as vstupu do procesu prKompletovani

atrCasKompletovaniOUT

C¢as wystupu z procesu prKompletovani

atrCaslLepenilN

Cas vstupu do procesu prLepeni

atrCasLepeniOUT

¢as wstupu z procesu prLepeni

atrCaslLepeniKamenulN

Cas vstupu do procesu prLepKam

atrCasLepeniKamenuOUT

¢as wstupu z procesu prLepKam

atrCaslLetovanilN

Cas vstupu do procesu prlLetovani

atrCaslLetovaniOUT

¢as wystupu z procesu prLetovani

atrCasOdlamIN

¢as vstupu do procesu delOdlamAkontr

atrCasOdlamOUT

¢as wstupu z procesu delOdlamAkontr

atrCasOdleviN

¢as vstupu do procesu delLiti

atrCasOdlevOUT

¢as wystupu z procesu delLiti

atrCasVsunIN

¢as vstupu do procesu delVsunKdoFormy

atrCasVsunOUT

¢as wystupu z procesu delVsunKdoFormy

atrZdrojVOO

pridélené Cislo zdroje resVsunOdlevOdlam

Proménné

Proménna
varForma1

Radka  Sloupcu

varKalkulaceFinal

varKalkulaceOdlitky

varKompletovani7085

varKonec

varNaklady final

varNaklady odlitek

varNaklady VsunOdlevOdlam

L\ RN

varNavazovani

varOperaceCasy

varOperaceCasy7085

NN

varPocetForemOdlitku7085

varPocetVyrobku

varPoradiVyroby

varPredchoziForma

varPrepinanilLiti

varProm

varProm?2

varRozdeleniOd| *

varRozdeleniVrtani *

][] [ BN 1) 1N 131 N1 EN ST EN EN N N P E B

varTarifniMzdy

w
N

varVyroba

[¢)]

varVyroba7085

BN 1351 BN [ 1] =N N N EN EN BN EN N TN TS PR 131 BN BN EN R 1) BN

~
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Popis proménnych

varPocetVyrobku

- definice poctu vyrobku a odlitkl a jejich pribézné evidence
-pole 7x 7

l.-5.fddek = vyrobky 1-5

1. sloupec celkovy pocet vyrabénych vyrobku
2. sloupec pocet vyrobki v systému

3. sloupec pocet vyrobkil ve vyrobnim procesu
4. sloupec pocet odlitych vyrobkl

5. sloupec pocet vyrobenych odlitkil

6. sloupec pocet vyrobenych vyrobki

1. - 7.sloupec = odlitky 1-7 vyrobku 5

6. fadek pocty odlitkl ve vyrobku 5

7. tadek pocet kompletnich odlitkti vyrobku 5
varVyroba

- pole 5 x 9 pro definici postupu vyroby

1.-5. tddek = vyrobky 1-5

1. sloupec signaly vyrobki zasilané na holdy pro vstup entit do vyroby

2. sloupec mnozstvi vyrobkll v jedné sérii (nutno aby byl nasobkem 3.sloupce);
(definuje stfidani na odlévacim stroji dle technickych moznosti vyroby)

3. sloupec velikost davky pro odlévani (vyrobkl v 1 forme)
Pozn: Sloupec 2 / Sloupec 3 = pocet disponibilnich forem (pocet odlévacich
cyklit)
Pozn2: U patého vyrobku jsou hodnoty ve sloupci 2,3 nastaveny na stejné
hodnoty. Mnozstvi vyrobkit v jedné sérii vyplyva z proménné
varPocetForemOdlitku7085 a atributu atr_davkaliti, ktery definuje pocet
odlitkii v jedné formeé (Forma 1 = 6ks odlitkii, Forma 2 = 5ks odlitki).
Hodnoty ve sloupci 2 a 3 pro paty vyrobek definuji pocet forem.

4. sloupec pocet vyrobki pottebnych pro nashromazdéni, aby byly pieneseny do
procesu Sabrovani atd.

5. sloupec pocet vyrobki pottebnych pro nashromazdéni, aby byly pieneseny do
procesu omilani

6. sloupec pocet vyrobki pottebnych pro nashromazdéni, aby byly pieneseny do
procesu letovani, bodovani, montovani

7. sloupec pocet vyrobki pottebnych pro nashromazdéni, aby byly pieneseny do
procesu navazovani, galvanizace, svéSovani

8. sloupec pocet vyrobki pottebnych pro nashromazdéni, aby byly pieneseny do
procesu konecné upravy

9. sloupec pocet vyrobki pottebnych pro nashromazdéni, aby byly pieneseny do
procesu konecna kontrola a baleni
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varVyroba7085

- pole 7 x 1 pro definici postupu vyroby vyrobku €. 5

1.-7.7fadek = odlitky 1 -7

1. sloupec pocet odlitkli potfebnych pro nashromazdéni, aby byly pfeneseny do
procesu navazovani, galvanizace, svéSovani (kazdy odlitek musi byt vazan
zv1ast’)

varPoradiVyroby

- pole 5 x 1 pro definici poradi vyrabénych vyrobkt
1.5.f4dek = vyrobek 1 —5
1. sloupec potadi jednotlivych vyrobkd, které maji vstupovat do vyrobniho procesu

varOperaceCasy

- pole 4 x 22 pro definici ¢asli operaci pro jednotlivé vyrobky
1. —4.tddek = vyrobky 1-4

1. sloupec vsunuti

. sloupec odlévani

. sloupec odlamovani kontrola

. sloupec Sabrovani

. sloupec vrtani

6 sloupec brouseni

7. sloupec lesténi

8. sloupec omilani

9. sloupec letovani

10. sloupec  bodovani

11. sloupec  montovani dilt

12. sloupec  kontrola pied galvanizaci
13. sloupec  navazovani

14. sloupec  galvanizace

15. sloupec  kontrola po galvanizaci
16. sloupec  svéSovani

17. sloupec  lepeni kovodili

18. sloupec  lepeni kament

19. sloupec  malba

20. sloupec  kompletovani

21. sloupec  konecna kontrola

22. sloupec  baleni

B W N

varOperaceCasy7085

- pole 7 x 22 pro definici ¢ast operaci pro vyrobek 7085
1.-7.tddek = odlitek 1 -7
Sloupce jsou totozné se sloupci v proménné varOperaceCasy.
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varProm
- pole 4 x 1 slouzi k uklddani proménnych spojenych s ,,generatorem* vstupii do vyroby

1. fadek navySovani potadového Cisla (potadové Cislo slouzi k prohledavani
v proménné varPoradiVyroby — tzn. odkaz na dany fadek)
hodnoty: 1-5

2. tadek Poradi vypusténi vyrobku do vyroby
hodnoty: 1-5

3. fadek Potadi vyrobku z proménné varPoradiVyroby
hodnoty: 1-5

4. tadek signal

hodnoty: 11-15

Ukazka zmén hodnot dle jednotlivych kroki (sloupce = fadky varProm)

Aktudilni poradi Poradi Vyrobku Signal

1 1 3 0
2 1 2 0
3 1 5 0
4 1 4 0
5 1 1 15
1 2 3 0
2 2 2 12

V okamziku, kdy aktualni potadi = potadi vyrobku, pfevezme se hodnota signalu a posle se
do vyroby

varProm2

- pole 3 x 1 pro vytvareni findlniho vyrobku skladajiciho se ze tii kompleti

1. —3.tddek =komplet 1-3

1. sloupec  booleovské hodnoty symbolizujici, zda dany komplet byl jiz do findlniho
vyrobku vlozen

(V submodelu subOddelKomplety2 u prenosu odlitkit do KU jsou komplety rozdelovany do
front. Jakmile Ize spojit 3 riizné komplety do jednoho vyrobku jsou z fronty uvolnény a je
tak vytvorena davka o velikosti 3. Tak aby tato davka mohla vzdy byt tvorena tremi
ROZDILNYMI komplety, musel jsem stanovit tuto proménnou. Do ni se uklddaji
booleovské hodnoty pro jednotlivé komplety, které do davky jiz vstoupili. V okamzZiku
vytvoreni davky jsou hodnoty nastaveny na (.)

varPocetForemOdlitku7085
- pole 2 x 1 definujici pocet forem pro vyrobek 7085

1.radek kolikrat se mize forma €. 1 opakovat v jedné sérii (odlitky 1206, 1208,
1209, 1210, 1211, 1213 po 1 ks)
2.tadek kolikrat se mlize forma €. 2 opakovat v jedné sérii (odlitek 1207 5ks)
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varKompletovani7085

- pole 7 x 4 — definovani komplett (které odlitky tvofi ktery komplet)

1. — 7. tddek = odlitky vyrobku 7085

1. sloupec ¢islo kompletu

hodnoty: 1-3

2. sloupec Pocet ks odlitku vstupujici do kompletu

4. sloupec Proménné, které se pouzivaji pii kompletovani. V tomto sloupci se na
kazdém tadku navysuji hodnoty az do okamziku, kdy jsou rovny sloupci 2.
Jsou-li vSechny odlitky v daném mnozZstvi ptipraveny, je vytvoren komplet
(submodel prLetovani7085)

.—3.tadek = cislo komplet

. sloupec Celkovy pocet ks v 1 kompletu

.—6.tddek =komplet 1-3

. sloupec Pocet vyrobenych komplet

W [ W |—

varPredchoziForma

- 1 hodnota
- proménnd pouzivana pro logiku zasildni signdlu u vyrobku €. 5 (v submodelu
subOdlitky5) pro uvolnéni davky do vyroby odlitkii. Méni se hodnoty 1-2 (tzn. forma 1,2).

varForma1

-pole 6 x 1

1. — 6. tddek = odlitek vstupujici do formy ¢€.1

U vyrobku 7085 se pouzivaji 2 formy. V jedné formé (tedy Formal) se odléva 6 riiznych
odlitkt. V druhé formée se odléva 5ks jednoho druhu odlitku. Tak aby mohla byt vytvofena
korektni davka Sesti druhii entit, je vytvofena tato proménna o 6 fadcich. V okamziku, kdy
do davky, ktera bude symbolizovat 1 formu o Sesti odlitcich, vstoupi jeden typ entity, je na
daném tadku této proménné nastavena hodnota 1 (true). Jakmile je ddvka kompletni (tzn.
vSechny fadky jsou rovny 1), tak je tato proménné kompletné nastavena na 0.

varPrepinanilLiti

pole 2 x 4, které zajistuje doplnuje logiku pfepinani odlévaciho stroje
.— 2. tddek = zdroj prace (resVsunOdlevOdlam) pracujici na stroji 1-2
. sloupec nasledujici vyrobek
. sloupec nasledujici forma
. sloupec piedchozi vyrobek
. sloupec predchozi forma

Jsou-li hodnoty ptedchozich a nasledujicich vyrobkt na jednotlivych odlévacich

strojich rozdilné provede se piepnuti odlévaciho stroje

AW ==

Pozn: Kdyby se zvysil pocet zdrojit VOO — nutno rozsirit varPrepinaniliti o I Fdadek
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varNaklady_Odlitek

- pole 11 x 5 pouzivané k ukladani dopocitavanych néklada pti vyrobé odlitki

1.—4.tddek =odlitky 1 —4

5.—11. fadek = odlitky 1— 7 pro vyrobek ¢€.5
sloupce = naklady

. sloupec vsunovani

. sloupec odlévani

. sloupec odlamovani

. sloupec letovani

. sloupec bodovani

DN AW N =

Pozn.: V okamziku, kdy vstoupi vyrobek do jednoho z procesi se zaznamendva do
proménné (napr. varCasVsunIN) cas vstupu do procesu po zpracovani se zaznamena cas
vystupu (napr. varCasVsunOUT). Po té se vypocita casovy rozdil (tzn. jak dlouho byl
vyrobek v procesu) a vyndasobi se prislusnou tarifni mzdou, kterd je ziskana z promenné
varTarifniMzdy. Tato hodnota se uklada do promeénné varNaklady VsunOdlevOdlam. Na
uplném konci modelu je umisten blok Recordii. Do tohoto bloku projdou pouze vyrobky,
které jsou poslednimi v celkové vyrobé (pro kazdy typ vyrobku). V téchto recordech je
provedeno ulozeni vsech hodnot ve varNaklady VsunOdlevOdlam, c¢imz jsou hodnoty
zobrazeny v Reportu.

varKalkulaceOdlitky

- pole 11 x 3 definujici konstantni ndklady, které vstupuji do odlitkd.
1. — 11. fadek = odlitky

sloupce = naklady

1. sloupec hutni material

2. sloupec kovové dily nakupované

3. sloupec naklady na poftizeni formy

varKalkulaceFinal

- pole 6 x 5, které definuje konstantni ndklady, vstupujici do findlniho vyrobku (kovové
dily nakupovang, Satony, galvanizace...)

1.—5.tddek = vyrobek 1-5

sloupce = naklady

. sloupec kovové dily nakupované

. sloupec Satony

. sloupec barvy laky

. sloupec lepidla

. sloupec galvanizace

. sloupec balici material

AN DN AW~
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varNaklady_final
- pole 5 x 7 do kterého se ukladaji hodnoty vypocitanych nakladd na vyrobu findlnich

vyrobki
1.—5.tddek = vyrobek 1-5
sloupce = naklady
1. sloupec letovani

. sloupec bodovani

. sloupec lepeni kovodili
. sloupec lepeni kament
. sloupec kompletovani

. sloupec kontrola

. sloupec baleni

N NN R W

Pozn.: Sloupce pro naklady vynalozené v procesu letovani a bodovani jsou pouZity i v poli
varNaklady Odlitek. Tyto 2 specifické operace mohou byt pouZzity jak pri vyrobé odlitku,
tak pri vyrobé finalniho vyrobku.

varNavazovani

- pole 4 x 2 definujici pocet vyrobkill na v§ech rameccich, které vstupuji do jedné
galvanické 14zné

1. sloupec

1.—4.tadek =vyrobky 1 -4

2. sloupec
1.—-3.tadek = komplety vyrobku 5

varKonec

- pole 6x1 do né&jz se ukladaji booleovské hodnoty pro jednotlivé vyrobky (hodnota 1=
vyroba daného vyrobku je ukoncena)
1.—6.tadek = vyrobky

varRozdeleniOdl

- proménna je pouzita v kombinovaném modelu (deterministicko-stochastickém)
- pole 6x2 ur¢ené pro parametry logaritmicko-normélniho rozdéleni k procesu Odlévani
1.—6.tddek =formy 1-4.5 1,5 2

1. sloupec = 1. parametr - pramér
2. sloupec = 2. parametr - smérodatna odchylka
varRozdeleniVrtani

- proménnd je pouzita v kombinovaném modelu (deterministicko-stochastickém)

- pole 7x2 ur¢ené pro parametry logaritmicko-normalniho rozd¢leni k procesu Vrtani
1. — 7. tddek = odlitky vyrobku 5 —tzn. 1-7

1. sloupec = 1. parametr - primeér

2. sloupec = 2. parametr - sm¢rodatnd odchylka
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varTarfiniMzdy

- pole 34 x 1 definujici tarifni mzdy

. fadek

. fadek

. fadek

. fadek

. fadek

. fadek

. fadek

. fadek

. fadek

. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek
. fadek

O 00 1N DN B W~

WO W LW W W N NN NN NN DNDMNDNFE e e e e
A LWL OOV ITANUNDTWNNRL, OOV WP WN~O

T 120
T 150
T 200
T 210
T 230
T 240
T 250
T 252
T 260
T 300
T 350
T 360
T 370
T 430
T 440
T 470
T 471
T 480
T 680
T 690
T 701
T 702
T 750
T 800
T 810
T 820
T 830
T 850
T 860
T 870
T 871
T 875
T 880
T 900

vsunuti kovodilu do formy
odlévani

odlamovani a kontrola
Sabrovani

bodovani odporové
bodovani plamenem - letovani
brouseni

kopacka

frézovani

lesténi

omilani

vrtani otvort

ruéni dotvarovani
jehlovani

nytovani

sveéSovani pred galvanizaci ruéni
montaz ptred galvanizaci (montovani dilt)

kontrola pted galvanizaci
kontrola po galvanizaci
olej. a rozhyb brozi a klipst
ohyb nyti

ohyb dratt

malovani

lepeni kament

lepeni kovodila

montaz po galvanizaci
navlek ndhrdelniku

vlozeni gumové podlozky ke klipsu
nasunuti dilii na puzetu (kompletovani)

nasun stisk. krytky na sc. pin
nasun krytky na jehlici
kalibrovani (prstenil)
konecné vystupni kontrola
baleni
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Detailni popis modelu

Pfi procitani této ¢asti textu bych doporucoval paralelné spolupracovat s obecnym
popisem modelu, kde jsou umistény ilustrativni ndhledy modelu. Lep$i variantou by ovSem
bylo nahlizet do modelu, ktery je umistén na ptilozeném CD.

Soucasti diplomové prace jsou 2 zakladni modely — deterministicky a kombinovany
(deterministicko-stochasticky). V urcité casti jsou tyto modely odlisné a v popisu tyto
odli$nosti naleznete pod zkratkou D/S).

Generator vstupnich entit

Princip generovani vstupnich entit je zaloZzen na zaklad¢ vyrobnich zvyklosti.
Prostfednictvim pole varPocetVyrobku je definovan pozadavek vyroby (tzn. pocet
vyrabénych vyrobkii: varPocetVyrobku(m,1) m = ¢islo vyrobku, 1 = pozadavek vyroby).
Generator vytvaii entity, které symbolizuji odlitky jednotlivych vyrobki (entVyrobekl ...
entVyrobek4, entVyrobek5 1 ... entVyrobek5 7). Nasledovné kazda entita projde
procesem assign, ktery pfifazuje zakladni vlastnosti vyrobkiim (atrVyrobek 1-5, ) a
zaroven pocita kolik vyrobku jiz do naseho systému vstoupilo jako pozadavek na vyrobu
(varPocetVyrobku (m,2). Po vygenerovani vSech vstupujicich entit do systému jsou
zatazeny do procesu Hold (hReadyl ... hReadyS5), ktery vSechny entity drzi do okamziku,
kdy je mu zaslan urcity signal (definoval jsem pro vyrobky 1 az 5 signaly s hodnotou
11...15). Timto je zaruCena koordinacni vlastnost systému tak, aby vstupujici entity do
vyrobniho procesu dodrzely stanovené podnikové zvyklosti.

Subsystéem UvolnovaniDoVyroby

Tento subsystém se stard o zasilani signdlli jednotlivym holdim hReadyl az
hReady5. V subsystému je zprvu generovan urcity pocet entit, které zastupuji pocet
pottebnych signald, které budou vyslany do systému. Na zdklad¢ téchto signali budou
entity zastupujici vyrobky vstupovat do vyrobniho procesu. V okamziku, kdy je signal

Prvnim procesem, kterym vygenerovany signdl prochdzi je proces Decision
decUvolnitNaVsunuti. Jedna se o logicky proces, ktery na zékladé podminky propusti
entitu signal na jednu z jeho vétvi (true nebo false).

Podminka tohoto procesu zni:

1. (NQ(sezVOO.Queue) == 0) &&

2. (NR(resVsunOdlevOdlam) < 2) &&

3. (NQ(hF_1doVyroby.Queue) ==0) &&
4. (NQ(hF_2doVyroby.Queue) == 0)

NQ = pocet entit ve front¢; NR = pocet vyuzitych zdroji; && = a zaroven

1. Fronta v procesu, ktery odebira zdroj resVsunOdlevOdlam je prazdna.

2. Aktualni vyuziti zdoje resVsunOdlevOdlam je mensi nez 2. (= jeden zdroj
je urcité nevyuzity)

3. Fronta v procesu hold hF_1doVyroby je prazdna (jedna se o proces, ktery je
umistén v submodelu subOdlitky5. Tento hold pozdrzuje ,,piipravené*
odlitky ve formé €. 1. Formy u tohoto vyrobku jsou totiz 2 a kazda z nich
obsahuje urcity pocet odlitkli. Forma €. 1 obsahuje odlitky ¢. 1, 3,...7.

4. Fronta v procesu hold hF 2doVyroby je prazdna.

Forma ¢. 2 obsahuje odlitky €. 2, kterych je 5.
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Neni-li alespon v jednom bod¢ podminka splnéna, pokracuje signal po vétvi false:
Na této vetvi nasleduje proces hold hNaUvolneniDoVyroby, ktery stale
skenuje situaci v modelu, kterd je zaloZzena na stejné podmince jako
decUvolnitNaVsunuti. Nastane-li totiz okamzik vyse zminény, uvolni tento
hold signal, ktery opét projde logickym procesem, ve kterém by jiz mél
nasledovat na vétvi true.

Vétev true:

Entita signal prochdzi procesem Assign asRadekl1, ktery vlozi do proménné

varProm(1) hodnotu 1. (Tato hodnota funguje jako pocitadlo od 1 do 5 a

slouzi k vyhledavani v tabulce varPoradiVyroby.) Dale pokracuje do

procesu asPrirad, ve kterém do varProm(3) pfiftadi hodnotu

varPoradiVyroby(varProm(1)). (viz. varProm). Déle pokracuje do logického

procesu decPoradiRovnoVyrobek, ktery se opét déli na dvé cesty (true,

false). Tento proces kontroluje, zda je splnéna podminka:

varProm(2) == varProm(3)

Jedna se o podminku, ktera kdyz je splnéna, symbolizuje nasledujici stav:
Potadi vypusténi vyrobku do vyroby je roven potfadi vyrobku

z proménné varPoradiVyroby (v této proménné jsou ulozeny poradi 1..5 pro

jednotlivé vyrobky). Jinymi slovy, nastala situace, kdy je na fad¢ uvolnit

jeden z vyrobktl do vyroby.

Nastane-li stav true:
Signal projde procesem asNavys, ktery navysi varProm(2) o
jednicku. Dale nastavi hodnotu varProm(4) na hodnotu
varVyroba(varProm(1),1) (hodnota signalu, ktery se bude vysilat pro
holdy hReady 1..5).
Nasleduje logicky proces decSigProVyrS, ktery pouze preposle
signal na urcitou vétev. Je zde umistén z toho diivodu, ze vyrobek ¢.
5 se sklada ze 7 odlitkii a abychom mohli uvolnit z jednotlivych
holdi vSechny odlitky v ur¢eném poctu, je zapotiebi vyslat vicero
signalll nez jenom jeden. Tzn. ze kazdy odlitek ma svij dany signal
(15-21).
Dalsim procesem, kterym signal projde je tedy sigDoVyroby (nebo
subproces: sigDoVyroby7085). Tento proces vySle do systému
signal, na ktery reaguji holdy. Hodnota signalu je rovna varProm(4)
(tedy hodnoté signalu uloZenou v asNavys). Dalsi vlastnosti tohoto
procesu je limit, ktery definuje pocet uvolnénych entit z holdu (tzn.
pocet vyrobkil uvolnénych do vyroby). Tento limit je stanoven na
hodnotu varVyroba(varProm(1),2).

Stav false:
Tato situace nastane v okamziku, kdy hodnoty proménnych si nejsou
rovny. Tzn. Ze nenastal takovy okamzik, abychom mohli pfecist
hodnotu vysilaného signdlu a pokracovat uvoliiovani dalsiho
vyrobku. Musi se tedy provést nasledujici:

Signal pokrauje do procesu asNavys2, kde provede
navySeni proménné varProm(1)+1. Tedy v nasledujicim procesu
vyhledavani ve varPoradiVyroby se budeme diky této hodnoté
odkazovat na dalsi fadek.

Strana 119



Prilohy - Implementacni dokumentace

Dalsim procesem, kterym signal prochazi, je logické déleni
decPrekrocenLimit. Ten kontroluje, zda hodnoty proménnych
varProm(1), varProm(2) jsou ve stanovenych limitech.

Prvni podminka:

varProm(1) > 5: kdyz tato situace nastane, nemohli bychom
se vdalsich krocich odkazovat na hodnoty ztabulky
varPoradiVyroby. Je tedy zapotiebi tuto hodnotu opé€t nastavit na 1.
Signal je tedy vyslan znovu do procesu asRadek].

Druhé podminka:

varProm(2) > 5: Potfadi vypousténi vyrobkl piekrocilo limit. Timto
je zapotfebi tuto hodnotu opét nastavit na 1, coz se provede
v procesu asRadek2. Dale se navazuje na asPrirad.

(Piivodni generator, ktery jsem sestavil, vytvarel entity pouze jako zastupce za
celkové vyrobky (tzn. finalni vyrobky), ovsem v zavérecné fazi projektu jsem si uvedomil, ze
je zapotrebi, aby entity zastupovaly jednotlivé odlitky. Toto zjisténi jsem ziskal ve fazi
pocitani nakladi. V dalsi kapitole podrobnéji popisi princip pocitani nakladii, ovsem ted’
bych rad upresnil ditvod vyse zminéného reseni.

Tedy strucné receno: Naklady v Arené jsou déleny u odlitku na dve casti:
automaticky pocitané naklady na zaklade doby stravené v jednotlivych procesech, ve
kterych vykonava urcity zdroj prdace svou danou cinnost. Tento zdroj je urcitym zpiisobem
ohodnocen a tim padem se jeho prace projevi ve vysledné cené odlitku. Bohuzel, vyrobek ¢.
7085 .... se sklada ze 7 odlitkii, a proto jsem nemohl generator pouzit, tak jak byl puvodnée
vystaven. Tyto automaticky pocitané ndklady byly totiz pocitané celkové jako suma
kvyrobku ¢. 5. Kdezto ja jsem potreboval, aby vyrobek ¢. 5 mél do detailu zachycené
naklady pro kazdy ze 7 odlitku. Tim padem bylo zapotiebi provést zménu generatoru na
podobu jiz vyse zminénou.)

subOdlitky5

Tento subsystém je napojen pfimo za generatorem patého vyrobku. Jeho funkci je
logicky oddé¢lit odlitky, definovat jejich vlastnosti a seskupit je do danych davek, které jsou
zapotiebi pro vkladani do forem. Odlitky tohoto vyrobku nejsou vytvareny v jedné formé,
ale pouzivaji se dvé formy. Prvni forma je urCena pro odlitky (1206, 1208, 1209, 1210,
1211, 1213) a druha forma se pouziva pro odlitky 1207 (kterych se vyrabi po 5 ks).

Prvnim ¢lankem tohoto submodelu je proces separate sepVyrSig. Tento proces
duplikuje, nebo-li rozd€luje, jednu vstupni entitu na dvé. Jedna z nich v systému figuruje
jako odlitek a ta druhd jako signal, ktery je potifebny pro uvoliiovani vytvofenych davek do
vyroby. Prvni vétev (original) pokracuje do logického decOdlitky7085, ktery roziadi
vstupujici entity dle vlastnosti atrVyrobek5 1...atrVyrobek5 7. Kazdy znich je tedy
vyslan na uréenou vétev (celkem tedy 7) a na kazdé z nich jsou mu nadefinované zakladni
vlastnosti v procesech asOdl_1206, asOdl_ 1207, asOdl_1208, asOdl_1209, asOdl_1210,
asOdl_1211, asOdl_1213. Vlastnosti jsou nasledujici: atrOdlitek (1-7), atrForma (1-2),
atrKomplet (varKompletovani7085(1-7,1)), obrazek symbolizujici dany odlitek.

Vsechny entity, které spadaji pod prvni formu jsou zaslany na své holdy
h1206...h1213. Tyto holdy skenuji situaci v modelu, kdy varFormal(1-6) == 0. Holdy
jsou vytvoreny z nasledujiciho divodu. Odlitky 1,3-7 se vyrabéji v jedné formé. Je tedy
zapotiebi vytvotit ddvku téchto entit 1, 3-7, ktera miize postoupit do procesu odlévani. Tak
aby davka byla vytvofena pravé z téchto entit, bylo zapotiebi vytvofit tyto holdy, které
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reaguji na vySe zminény stav v modelu. Tento stav je definovan jako proménna
varForma(x), do niz se ukladaji logické hodnoty (1;0). V pfipad¢, Ze hodnota je rovna 1
pro urcity fadek (1-6), znaci to situaci, kdy jedna z Sesti entit je jiz piipravena v davce.
Neni tedy zapotiebi jiz do davky tuto entitu vkladat.

Tato davka 6 entit se vytvaii v batchi bDavkaLiti formal, ktery tedy docasné
seskupuje Sest entit dle atributu atrForma. Po vytvofeni davky v procesu
bDavkaliti formal jsou procesem asNulujFormal vynulovany vSechny hodnoty
v proménné varFormal. Timto je tedy zkompletovdna celd 1. forma a mlze se vytvaiet
dalsi seskupeni.

U odlitku 1207 zadny hold pouZit neni a pfechazi rovnou do procesu separate
sepSks1207. Tento odlitek je ve vyrobku 7085 totiz pouzit 5x. Tzn. ze z jedné vstupujici
entity jsou vytvoreny ihned 4 duplikaty. Tyto duplikaty jsou pak vkladdny do docasné
davky bDavkaLiti_forma2 o 5 kusech opét podle atributu.

Skupiny odlitkii forem 1 a 2 jsou nadale pfesunuty do holdu hF 1doVyroby,
hF 2doVyroby, kde ¢ekaji na signal (151 nebo 152), ktery je zasilan v prvni ¢asti tohoto
submodelu, jez byl oddélen duplikovanim v sepVyrSig.

Tento oddéleny signal ovSem neni vysildn okamzité. Musi projit logickym
procesem, ktery rozhodne v jakém okamziku mize byt vyslan.

Prvni proces, ktery signal projde je hold hSignaly. Tento hold drzi signdly do
okamziki, které vystihuje tento vzorec:

1. ((NQ(hF_ldoVyroby.Queue) >= varPocetForemOdlitku7085(1)) &&

(varPredchoziForma == 2)) ||

2. ((NQ(hF_2doVyroby.Queue) >= varPocetForemOdlitku7085(2)) &&

(varPredchoziForma == 1))

1. Fronta holdu hF 1doVyroby je vétsi nebo rovna Poctu forem €. 1 v jedné sérii
(kazda forma ma nastaveny maximalni pocet opakovani).

A ZAROVEN
Ptedchozi forma byla 2

NEBO

2. Fronta holdu hF 2doVyroby je vétsi nebo rovna Poctu forem €. 2 v jedné sérii
A ZAROVEN

Predchozi forma byl 1

Je-li jedna z téchto podminek splnéna, mize byt vyslan signal pro uvolnéni urc.
poctu forem. V dal§im procesu decSignalDoVyroby je zopakovana podminka 1 a 2. Tyto
podminky usmérni néasledny chod signalu na jednu ze tii vétvi (1, 2, false). Nastane-li
false, signal se op¢t vrati do holdu a ¢eka. Nasledné vétve jsou si podobny. Lisi se pouze
tim, ze jedna vysila signal pro prvni formu a druha pro formu druhou. Déle je nastavena
hodnota varPredchoziForma, tak, aby v pfistim kroce byla uvolnéna fronta jinych forem
nez nyni. Timto signaly zaniknou v naSem modelu.

Poznatek — pocitani ndakladit Arenou

Dalsim poznatkem v souvislosti s automatickym vypoctem nakladii programem Arena, je,
ze v okamziku, kdy trvale spojim dve rozdilné entity, v reportu jiz nepoznam ndklady
Jjednotlive, ale je zobrazena pouze suma ndkladu dilcich entit vystupujici pod jednim
nazvem. Tento problem mé potkal v okamzZiku, kdyz jsem potreboval zjistit OtherCost pro
Jednotlivé odlitky u vyrobku ¢. 5.
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Vsunuti kovodilu do formy

Tato operace predstavuje Cinnost, pii které se urcity kovodil (napf. Sroub, jehla,
apod.) vsune do lici formy. Po odliti vyrobku se tento kovodil spoji s odlitkem.

Jsou-li dle definovaného potfadi uvolnény do vyroby entity, vstupuji do tohoto
procesu. Prvni Ctyfi vyrobky nejprve vstupuji do procesu batch bDavkyLiti, které vytvoii
davku predstavujici pocet kusii vjedné formé o velikosti atributu atr davkaLiti, dle
atributu atrVyrobek. Pro paty vyrobek je tato davka wvytvafena jiz v submodelu
subOdlitky5. Dale vSechny davky postupuji do procesu Seize sezVOO (zkratka seize
vsunovani odlévani odlamovéani). Tento proces si uzme 1 ze zdroje resVsunOdlevOdlam,
ktery bude az do jeho uvolnéni vytizen, tzn. Ze bude pracovat i nadale s témito etitami.

Déle je této davce piifazen atribut atrZdrojVOO na zdkladé¢ vzorce
3-NR(resVsunOdlevOdlam) (3 = celkovy pocet zdroje této prace; NR(res...) = aktudlni
pocet pfitazenych zdrojt.)

Timto muze byt tato davka jiz rozdé€lena, protoze potiebujeme, aby byla provedena
prace na kazdém kusu odlitku zvlast’ (kvili definovanému Casu a ndkladim). Rozdéleni je
provedeno v separate sepOddelit.

V celém modelu hojné vyuzivam logické odd€lovani vyrobka 1-4 od vyrobki 5.
Toto feSeni jsem byl nucen pouzit, protoze vyrobky 1-4 se skladaji pouze z 1 odlitku,
zatimco vyrobek €. 5 se sklada rovnou ze 7. Tzn. Ze veSkeré promeénné, které v procesech
vyuzivam, jsem musel od téchto dvou skupin vyrobkd odd¢lit tak, aby mohly byt
maximalné univerzalni. Logicky proces decOddelVyrOd5 1 rozdéli entity do dvou vétvi
na zékladé¢ podminky atrVyrobek <> 5 (vétev true je pro vyrobky 1-4; vétev false pro
vyrobky 5).

Jelikoz je zdroj prace resVOO ur€en pro vykon tii riiznych aktivit, které jsou ke
vSemu ruzné cenov¢ ohodnoceny, bylo zapotiebi vymyslet mechanismus, ktery bude
dopocitavat nadklady na vyrobu pro kazdy proces zvlast’ a vyhnout se tak automatickému
pocitani nakladi Arenou. Tento problém jsem vyiesil nasledujicim zplisobem. Entita, ktera
vstupuje do procesu, ve kterém na ni bude provadéna prace, nejprve projde procesem
assign asCasVsunIN(7085), ktera prtifadi entit¢ atribut casu vstupu do procesu
(atrCasVsunIN=TNOW). Dale vstupuje do procesu delay delVsunKdoFormy(7085),
ktery pouze entitu pozdrzi urcity ¢asovy okamzik (varOperaceCasy(atrVyrobek,1) nebo
varOperaceCasy7085(atrOdlitek,1)). Po vyprSeni tohoto ¢asového kvanta, entita postupuje
do procesu asNakladyVsunuti(7085), kde je zjistén aktudlni simulacéni cas
(atrCasVsunOUT=TNOW) a prostfednictvim vzorce varNaklady Odlitek(atrVyrobek,1) +
(atrCasVsunOUT- atrCasVsunIN) * varTariftniMzdy(1) * 1.35 je vypocitan a ulozen
naklad  spojeny se  vsunutim  kovodilu  do formy do  proménné
varNaklady odlitek(atrVyrobek,1).

U patého vyrobku  je vzorec pozménén na toto znéni
varNaklady odlitek(atrOdlitek+4,1) = varNaklady odlitek(atrOdlitek+4,1) +
(atrCasVsunOUT-atrCasVsunIN) * varTarifniMzdy(1) * 1.35.

V tomto procesu se také navysi hodnota poctu vyrobki ve vyrobnim procesu
1-4:  varPocetVyrobku(atrVyrobek,3)+1
5: varPocetVyrobku(atrVyrobek,3) + 1 / exprPocetOdlitkuV7085

(pficemz exprPocetOdlitkuV7085 = varKompletovani7085(1,2) +
varKompletovani7085(2,2) + varKompletovani7085(3,2) + varKompletovani7085(4,2) +
varKompletovani7085(5,2) + varKompletovani7085(6,2) + varKompletovani7085(7,2))

Entity z obou vétvi déale postupuji do submodelu SubZpetDavka, kde jsou entity
opét spojeny do davky, kterd predstavuje pocet odlitkli v jedné lici formé. Jsou zde pouzity

Strana 122



Prilohy - Implementacni dokumentace

batche (bZpetDavka, bZpetDavka2) jako na zacatku. U patého vyrobku je znovu piifazen
obrazek, charakterizujici formu 1 a 2.

Prfepnuti odlévaciho stroje

Lici stroj, jehoz princip je popsan v kapitole 2.2.2, je zapotiebi v okamziku zmény
odlévani ptepnout. Tzn. méni-li se druh odlévaci formy, méni se i podminky odlévéni,
které se nastavi pfepnutim. Tato operace ovSem vyzaduje urcité zbrzdéni pracovnika ve
vyrobé a toto je vyjadieno naslednym modelem.

Prvni proces asDalsi pfitadi do proménné varPrepinaniLiti(atrZdrojVOO,1)
hodnotu atrVyrobek. Déale do varPrepinaniLiti(atrZdrojVOO,2) hodnotu atrForma. Atribut
atrZdrojVOO byl nastaven v okamziku, kdy této entit¢ byl pfidélen zdroj
resVsunOdlevOdlam v procesu asZdroj. Tyto hodnoty jsou dilezité proto, abychom mohli
urcit, zda ten samy pracovnik pracujici na daném stroji bude ménit lici formy.

Dalsi logicky proces decPrepinani fesi pravé ten problém, je-li zapotiebi lici stroj
piepnout, dle nasledujiciho vzorce:

1. (varPrepinaniLiti(atrZdrojVOO,1) == varPrepinaniLiti(atrZdrojVOO,3)) &&

2. (varPrepinaniLiti(atrZdrojVOO,2) == varPrepinaniLiti(atrZdrojVOO,4))

Tento vzorec bychom mohli charakterizovat nasledovné:

1. Je-li stavajici vyrobek stejny jako predchozi A ZAROVEN
2. Je stavajici forma stejnd jako piedchozi

—> Tak nedochazi k piepinani lici masiny a pokracuje se ve vyrob¢.

Neni-li jedna z téchto podminek splnéna, je zapotiebi lici masinu pfepnout a tudiz
entita je vyslana z logického procesu na vétev false. Na obou vétvich (true 1 false) je
provedeno dalsi pfifazeni novych hodnot do proménnych v procesech asPredchozi nebo
asPrechozi . Ukladané proménné: varPrepinaniliti(atrZdrojVOO,3) == atrVyrobek;
varPrepinaniLiti(atrZdrojVOO,4) == atrForma. Tyto hodnoty se tedy tykaji pfedchozich
vyrobkl — tzn. téch, které vystoupily z této Casti systému. Dalsi které do tohoto systému
vstoupi, budou opét porovnavany prave s t€mito.

Na vétvi false je kromé ptifazeni novych hodnot do proménnych provedeno jesté
ono dileZzité pozdrzeni zdroje prace resVsunOdlevOdlam, které je cca 6 sekund.

Odlévani, odlamovani a kontrola

Tato ¢ast modelu se jiz vénuje samotnému procesu odlévani a po ném provadénych
nasledujicich operaci. Dle kalkulace jsou opét tyto procesy vycisleny pro jeden vyrobek.
Timto je na samém zaCatku provedeno rozdéleni davky na samostatné entity v pr.
sepOddelit2, pii¢emz kazd¢ entité z rozdélované davky je pfifazen, prostfednictvim tohoto
procesu, atribut atrZdrojVOO. Dalsi proces opét odd¢li 1.-4.-té vyrobky od 5-t€ho. Stejné
jako u vsunuti kovodilti do formy, i tyto operace jsou provadény jednim zdrojem prace a za
ruzné tariftni mzdy. Proto jsou zde pouzity piidavné moduly, které vypocitavaji naklady na
téchto operacich. Prvotné se pfifadi entité ¢as vstupu (v asCasOdlevIN(7085)) do procesu
delLiti(7085), nasledovné¢ se vtomto procesu pozdrzi  stanoveny  cas
(varOperaceCasy(atrVyrobek,2); varOperaceCasy7085(atrOdlitek,2)).

D/S: V deterministicko-stochastickém modelu byl proces delLiti(7085) nahrazen
procesem prLiti(7085), jelikoz bylo zapotiebi definovat cas, ktery se fidi
pravdépodobnostnim rozdélenim logaritmicko-normélnim. Parametry pro toto rozdéleni
jsou ulozeny v proménné varRozdeleniOdl.
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Cas tedy odpovida témto hodnotam:

LOGN(varRozdeleniOdl(atrVyrobek, 1),varR ozdeleniOdl(atrVyrobek,2))/60. Cas je
délen 60, jelikoz je vyzadovan pfevod na minuty.

Pro paty vyrobek je Cas:

LOGN(varRozdeleniOdl(atrForma,1),varRozdeleniOdl(atrForma,2))/60.

Pfed témito procesy jsou zaroven holdy hLiti(7085), které entity pozdrzi do
okamziku uvolnéni liciho stroje. Je to z toho divodu, aby nevzrostl Cas strdveny v procesu
casem stravenym ve front¢.

Déle projde procesem asNakladyLiti(7085), kde je zaznamenan a pfifazen entité
Cas, ve kterém entita vystoupila z procesu delLiti. Také je zde dopocitan cenovy naklad
vycisleny na provedeni této operace vzorcem:
varNaklady odlitek(atrVyrobek,2)
+ (atrCasOdlevOUT-atrCasOdlevIN)
* varTaritniMzdy(2)
*1.35
Nasledujici proces delOdlamAkontr(7085) opet pozdrzi zdroj
resVsunOdlevOdlam casoveé kvantum varOperaceCasy(atrVyrobek,3) nebo
varOperaceCasy7085(atrOdlitek,3). Poté je tento ¢as zméfen a jsou dopocitany naklady
v asNakladyOdlamKontr(7085) vzorcem:
varNaklady odlitek(atrVyrobek,3)
+ (atrCasOdlamOUT-atrCasOdlevOUT)
* varTaritniMzdy(3)
*1.35
Vsechny operace, které zdroj prace resVsunOdlevOdlam mél vykonat, jiz vykonal a
je ¢as na jeho uvolnéni a zptistupnéni dalSim nastupujicim entitam. JelikoZ zdroj prace byl
korektné rozdélovan pro celou davku, kterd symbolizuje jednu odlévaci formu a nyni je
tato davka rozdé€lena na jednotlivé entity, je zapotiebi tyto entity opét seskupit do davky,
aby byl zdroj prace ekvivalentné uvolnén. Opétné spojeni je provedeno v submodelu
subZpetDavka. Nasledné¢ je tedy provedeno uvolnéni zdroje procesem Release
resVOO(7085).
Pro vyrobky 1-4 je davka opét rozd€lena (sepVyndaniZformy) a nasledovné jsou
s¢itany pocCty odlitych vyrobki v asPocetOdlitych vzorcem:
varPocetVyrobku(atrVyrobek,4) == varPocetVyrobku(atrVyrobek,4)+1
U 5.-tého vyrobku je navysen stav jen o 0,5 (ponévadz 1 forma = 1/2 vyrobku) a
teprve pak je davka rozdélena.

Prenos odlitkti na Sabrovani, vrtani, brouseni, lesténi

....obecné....

Ve vyrobnim procesu je s polotovary z jednotlivych pracovist manipulovdno na
jina pracovisté. Tyto stavy jsou pravé zachyceny obdobnymi systémy, které jsou nazvany
prenos ..kam... . V podstaté¢ se jednd o misto, kde se nashromazdi odlité, opracované a
jinak upravené polotovary. Jakmile se na téchto mistech sejde urcité mnozstvi polotovart,
ma smysl je pfenést do dalSich vyrobnich procest.

S témito  Castmi  systému je Uzce spojen  subsystém (s timto
subSignalyPrenosOdlitku), ktery je umistén na zacatku celého modelu. Tyto subsystémy
maji za ukol kontrolovat stavy front, které symbolizuji ono hromadéni vyrobkl
piipravenych pro ptenos. Je-li splnén pocet, ktery je mozny pienést do dalsiho pracoviste,

Strana 124



Prilohy - Implementacni dokumentace

je vyslan signal danému holdu, ktery tuto frontu piidrzoval. Timto je fronta uvolnéna a
vyrobky vyslany do dalSiho zpracovani.

....detailné....

Zpocatku je provedeno oddé€leni vyrobkii na jednotlivé vétve logickym procesem
decRozdeleniVyrobku dle atrVyrobek. Na kazdé vétvi nasleduje hold hPrenosl1-5, ktery
¢eka na signal 211-215. Tyto signaly jsou vyslany z submodelu subSignalyPrenosOdlitku
(viz. ,,zasilani signdll pro pfenos odlitka*).

Po uvolnéni vyrobkii z holdu postupuji do docasného batche bPrenosl 4 nebo
bPrenos5. Kde jsou vytvofeny davky o velikosti 1-4: varVyroba(atrVyrobek,4),
5: varVyroba(atrVyrobek,4)*11 symbolizujici jeden pienos. Poté je proveden pienos
prPrenosOdlitku a déale je davka opét rozdélena na samostatné entity, které jiZ mohou
vstoupit do procest $abrovani, vrtani, brouseni, lesténi.

Zasilani signalu pro pfenos odlitku
Nejprve je generovan urcity pocet signali. Tyto signaly jsou pozdrzeny v holdu

hSignalyPrenos, ktery kontroluje stav vyjadieny timto vzorcem:

1. (NQ(hPrenosl.Queue) >= varVyroba(1,4)) ||

2. (NQ(hPrenos2.Queue) >= varVyroba(2,4)) ||

3. (NQ(hPrenos3.Queue) >= varVyroba(3,4)) ||

4. (NQ(hPrenos4.Queue) >= varVyroba(4,4)) ||

5. ((NQ(hPrenos5.Queue)/11) >= varVyroba(5,4))

Obecné:
1. Fronta na holdu hPrenos1 je vétsi nebo rovna nez ndmi pozadovany
pocet odlitkti pottebnych pro pieneseni NEBO

2-5.  opakuje se pro 2., 3., 4., 5. (pficemz 5. se sklada z 11ks odlitkti =
proto je d€leno 11).

Nastane-li jeden z téchto stavii, logicky proces pieposle signal na danou vétev,
které jsou definované stejnymi podminkami. Na kazdé vétvi je umistén proces signal
sigPrenos1-5. Tyto procesy vySlou signal o hodnoté 211-215 s limitem varVyroba(X.,4).
X=1..5

Sabrovani, Vrtani, Brouseni, Lesténi

Naprosto trivialni ¢ast z celého modelu, kde jsou liniové sefazeny procesy, které
jsou ¢i nejsou provadeény na jednotlivych odlitcich.

Pfed kazdym procesem je umistén logicky proces decPresNazevProcesu, ktery
kontroluje (na zédklad€ hodnoty z proménné varOperaceCasy(7085)), zda dana entita ma do
nasledujiciho procesu vstoupit. Neni-li tomu tak, pieskoc¢i tento proces do nasledujiciho
logického procesu.

Casy, které v daném procesu stravi, jsou opét uréené z proménné:

pro Sabrovani:

varOperaceCasy(atrVyrobek,4) nebo varOperaceCasy7085(atrOdlitek,4)
pro vrtani:

varOperaceCasy(atrVyrobek,5) nebo varOperaceCasy7085(atrOdlitek,5)
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pro brouseni:

varOperaceCasy(atrVyrobek,6) nebo varOperaceCasy7085(atrOdlitek,6)
pro lesténi

varOperaceCasy(atrVyrobek,7) nebo varOperaceCasy7085(atrVyrobek,7)

Jelikoz kazdy ztéchto procesi ma sviij vlastni zdroj prace neni zapotiebi
dopocitavat naklady vynaloZzené na provedeni dilCich operaci. Néklady jsou pocitany
automaticky. Pridéleni automaticky pocitavanych nakladi odlitki jsem nastavil na
nakladovou sloZzku ,,Value Added*.

D/S: Jedina zména, kterd v tomto modelu nastala, je ¢as pro proces prVrtani7085.
Tento Cas je fizen logaritmicko-normalnim rozdélenim s parametry, které jsou uloZzeny
v proménné varRozdelniVrtani. Cas tedy odpovida hodnots:
LOGN(varRozdeleniVrtani(atrOdlitek, 1),varRozdeleniVrtani(atrOdlitek,2))/60.
Délen je opét kvili pfevodu na minuty.

Omilani

Proces omilani neni provadén jednotlivé na kazdém odlitku, ale je zapotiebi opét
seskupit ur¢ité mnozstvi odlitki, které se omild dohromady v jednom omilacim stroji.

Tato logika véci je zachycena hned v pocatku a je feSena obdobnym zpiisobem jako
¢asti modelll zamétené na pfenosy na jind pracoviste.

Opét jsou entity rozdéleny logickym procesem decRozdeleniVyrobku2 na
jednotlivé vétve dle svého plivodu (tzn. vyrobek 1-5). VSechny vétve jsou smérovany do
holdii hOmilanil...hOmilani5, které pozdrzuji odlitky do okamziku, kdy je vytvoiena
davka, kterou je mozno vlozit do omilaciho stroje. Tuto situaci kontroluje subsystém
subSignalyOmilani (viz. kapitola Zasilani signalti pro Omilani) a holdy ¢ekaji na signaly
z n&j vyslané (signaly 311-315).

Jakmile je kvantum odlitkli vpusténo do odlévaciho stroje, jsou spojeny do jedné
docasné¢ davky bOmilani(7085) o velikosti varVyroba(atrVyrobek,5) dle atributu
atrVyrobek.

Dale  projdou  omitacim  procesem, jehoz délka je  definovéna
varOperaceCasy(atrVyrobek,8) * varVyroba(atrVyrobek,5). Jelikoz vyrobek 5 se sklada ze
7 odlitkl, jeho omilaci ¢as je definovan jako varOperaceCasy7085(atrOdlitek,8). Naklady
spadaji opét do slozky ,,Value Added”. Nasledné¢ je davka rozdélena a omleté odlitky
mohou pokracovat ve vyrobe¢.

V modelu jsem pouzil proces rout rtDolu. V tomto procesu dojde pouze k presunu
vSech entit na danou ,,station — stDole bez jakéhokoliv asového zdrZeni. Pouze visuelné
modelovany problém pokracuje opét zleva na 2. fadku doprava.

Zasilani signalt pro Omilani

Princip je opét stejny jako u predchoziho submodelu pro zasilani signalti. Lisi se
pouze podminkou, kdy jsou signaly zaslany a hodnotou signala.

(NQ(hOmilanil.Queue) >= varVyroba(1,5)) ||

(NQ(hOmilani2.Queue) >= varVyroba(2,5)) ||

(NQ(hOmilani3.Queue) >= varVyroba(3,5)) ||

(NQ(hOmilani4.Queue) >= varVyroba(4,5)) ||

(NQ(hOmilani5.Queue) >= varVyroba(5,5))

Vyznam vzorce:
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Fronta v holdu hOmilanil...az....hOmilani5 je vét§i nebo rovna hodnoté ulozené
ve varVyroba(atrVyrobek,5), ktera je definovana jako minimum potiebnych odlitk, které
1ze vlozit do omilaciho stroje.

Po splnéni jedné z podminek je entita signal pieposlan do logického procesu, ktery
op¢t rozdeli, pro ktery vyrobek se signal ma vyslat.

Hodnoty signala: 311...315

Limit: varVyroba(X,5) (X = atrVyrobek)

Prenos odlitki na Letovani, bodovani, montovani dilt

Tato ¢ast modelu je opét stejnd jako predchozi dve, které se zabyvaji pfenosem
odlitkd. Jediny rozdil v tomto pfipad¢ je, Ze samotny ptenos trva ponc¢kud déle, ponévadz
se jedna o prenos mezi vzdalenéjSimi pracovisti. Toto pracovisté je umisténo v druhém
patie a ¢asova vzdalenost je cca 90 sec.

Dévky vytvoiené pro pieneseni: varVyroba(atrVyrobek,6)

Sptiznény submodel k tomuto modelu je subSignalyPrenosDoLLBM.

Vzorec v holdu signalt (hSignalyPrenosLBM):

(NQ(hPrenosLBM1.Queue) >= varVyroba(1,6)) ||
(NQ(hPrenosLBM2.Queue) >= varVyroba(2,6)) ||
(NQ(hPrenosLBM3.Queue) >= varVyroba(3,6)) ||
(NQ(hPrenosLBM4.Queue) >= varVyroba(4,6)) ||
(NQ(hPrenosLBMS5.Queue) >= varVyroba(5,6))
Vysilané signaly: 411 —415
Limity: varVyroba(atrVyrobku,6)

Letovani, bodovani, montovani dilu

Tyto operace jsou jiz provadény na vzdalenéjSim pracovisti od predchozich. Jelikoz
operace Letovani a bodovani maji stejny zdroj prace (resLetovaniBodovani), opét
s rozdilnymi tarifnimi mzdami, bylo zapotiebi u téchto dvou postavit jednotlivé procesni
moduly tak, aby se ndklady vynalozené na téchto operacich dopocitavali.

Pfed kazdym procesem je umistén logicky proces decPresNazevProcesu, ktery
stejné jako u bloku $abrovani, vrtani, brouseni a leSténi kontroluje, zda dané entita ma do
nasledujiciho procesu vstoupit.

prLetovani sub; prLetovani7085 sub

Subproces je tvoien obdobné jako ptfedchozi procesy u nichz se dopocitavali
naklady. Jedind zména, kterd byla pouzita, je prvotni proces hold hLetovani
(hLetovani7085), ve kterém se kontroluje, zda zdroj prace resLetovaniBodovani je volny
(NR(resLetovaniBodovani) < 1). Je-li tomu tak, je entita vpusténa do procesu letovani,
piicemz se zaznamena c¢as vstupu do procesu (asCasLetovanilN). Samotny proces
prLetovani vyzaduje Casové kvantum varOperaceCasy(atrVyrobek,9). Nakladova slozka
procesti, u nichz se nédklady dopocitavaji je ,,Non-Value Added”. V dalSim procesu
asNakladyLetovani se zaznamend Cas vystupu z procesu a vypocitd se ptislusny naklad,
ktery se ulozi do proménné varNaklady odlitek(atrVyrobek,4).

Vzorec vypoctu:

varNaklady odlitek(atrVyrobek,4)

+ (atrCasLetovaniOUT- atrCasLetovanilN)

* varTaritniMzdy(6)

*1.35
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U submodelu prLetovani7085 sub to je obdobné, az na odkazovani na proménné,
které jsou:
Cas letovani: varOperaceCasy7085(atrVyrobek,9) / 11
Néklady: varNaklady final(atrVyrobek,1)
+ (atrCasLetovaniOUT- atrCasLetovanilN)
* varTaritniMzdy(6)
*1.35
U vyrobku €.5 jsou totiz néklady letovani zahrnuty az v cené findlniho vyrobku.

prBodovani_sub; prBodovani7085 sub

Tyto procesy jsou podobného charakteru jako ptredchozi, se zménou odkazu na
proménne.
prBodovani_sub:

Cas: varOperaceCasy(atrVyrobek,10)

Naklad: varNaklady odlitek(atrVyrobek,5)
+ (atrCasBodovaniOUT- atrCasBodovanilN)
* varTaritniMzdy(5)
*1.35

prBodovani7085_sub:
Cas: varOperaceCasy7085(atrVyrobek,10)/11

Néklad: varNaklady Final(atrVyrobek,2)
+ (atrCasBodovaniOUT- atrCasBodovanilN)
* varTarifniMzdy(5)
*1.35

prMontovani; prMontovani7085
Tento proces vyzaduje zdroj prace resMontovani. Ci-li zdroj, ktery je pfimo uréen
pro jednu operaci, a tim padem jsou naklady pocitany automaticky a ukladany do slozky
Other a pro 7085 Transfer.
Cas: varOperaceCasy(atrVyrobek,11)

Cas(7085):  varOperaceCasy7085(atrVyrobek,11)/7

Déleno sedmi, protoze v jednom vyrobku je 7 odlitka.

Procesy letovani, bodovani a montovani v pfipadé 5. vyrobku vytvoii urcity
komplet, ktery dale pokracuje ve vyrobé jako urcity celek. Tato skute¢nost je ovSem
provedena az v nasledujicim submodelu. Divod tohoto feSeni je potieba zaznamenat
celkové naklady odlitku, které se dopocitavaly. Tzn. Ze vSechny entity musi byt oddélené.
Zéaznam je proveden v nasledujici Casti systému.
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Celkové naklady odlitku

Nejprve je submodelem subOddeleni provedeno oddéleni vyrobkd 1-4 od 5 pr.
decRozdeleniVyrobku9. Jedna-li se o vyrobky 1-4, pokraCuji po vétvi true, ¢imzZ se
dostanou z tohoto submodelu.

V popisu ale budu pokracovat na vétvi false, tedy pro vyrobky €. 5. Proces assign
asPocetVyrobenychOdlitku7085 provede ulozeni hodnoty
varPocetVyrobku(7,atrOdlitek)+1, ¢imzZ je navySen pocet hotovych odlitkti pro vyrobek 5.

Dalsi logicky proces decKonecVyrobyOdlitku2 kontroluje, zda entita, ktera do né;j
vstoupila, je jiz poslednim odlitkem zcelkového poctu vyrdbénych. Tato kontrola
prob&hne na zakladé podminky: varPocetVyrobku(7,atrOdlitek) ==
varPocetVyrobku(6,atrOdlitek). Nejedné-li se o posledni odlitek (vétev false), pokracuje
do subsystému subSletovaneOdlitky.

Jedna-li se o posledni, pokracuje po vétvi true, kde se v decRozdeleniOdlitku2
posle kazdy odlitek na svou danou vétev a na ni piejde do subsystému
subNakladyOQOdlitky. V tomto subsystému je umisténo 7 recordl (_recNakladyOdlitek5 1
az recNakladyOdlitek5 7), které provedou ono ulozeni celkovych nékladl vynaloZzenych
na daném odlitku, které byly ru¢né dopocitavané.

Vzorec:

(varNaklady odlitek(atrOdlitek+4,1)

+ varNaklady odlitek(atrOdlitek+4,2)

+ varNaklady odlitek(atrOdlitek+4,3)

+ varNaklady odlitek(atrOdlitek+4,4)

+ varNaklady odlitek(atrOdlitek+4,5))

/ varPocetVyrobku(atrVyrobek,1)

+ varKalkulaceOdlitky(atrOdlitek+4,1)

+ varKalkulaceOdlitky(atrOdlitek+4,2)

+ varKalkulaceOdlitky(atrOdlitek+4,3)

Vyrazem atrOdlitek+4 se budeme odkazovat tedy na fadky 5-11 (podle odlitki).

Z tohoto submodelu pokracuji odlitky do submodelu subSletovaneOdlitky, stejné
jako ty, které nebyly ve vyrob¢ poslednimi.

V tomto submodelu jsou nyni vytvofeny komplety, které vznikly dasledkem
pfedchozich  procest  bodovani, letovani a  montovani. Prvotni  proces
decRozdeleniOdlitku oddéli odlitky na ptisluSnou vétev a na kazdé vétvi je umistén hold
hOdlitek1 az hOdlitek7. Holdy skenuji situaci, ktera je vystiZzena timto vzorcem:

1. (NQ(hOdlitek1.Queue) >=1) &&
2. (varKompletovani7085(atrOdlitek,4) < varKompletovani7085(atrOdlitek,2))

1. Fronta na daném holdu je vétsi nebo rovna 1 A ZAROVEN
2. Pocet kust odlitkii v kompletu je mensi nez pocet jiz vlozenych odlitkii do
kompletu

(Ekvivalentnég je vzorec upraven pro ostatni odlitky).

Je-1i podminka splné€na z holdu, je uvolnén odlitek, ktery nésleduje do procesu
asPocetOdlitku. Zde se provede vypocet varKompletovani7085(atrOdlitek,4)+1, ¢imz se
navysi pocet odlitki do kompletu vlozenych. Déle se logickym procesem decKomplet
odd¢li odlitky dle svého atributu atrKomplet. Na kazdé vétvi je umistén docasny batch
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bKompletl az bKomplet3, ktery slucuje varKompletovani7085(atrKomplet,3) odlitki.
Jakmile je komplet vytvoifen, projde assignem asNulujl az asNuluj3, kde jsou hodnoty
proménnych nastaveny tak, aby mohla byt zpracovana dalsi davka kompleti. Zaroven je
jim pfifazen piisluSny obrazek tak, aby v modelu bylo poznat o jakou entitu se jedna.
asNuluj 1 = varKompletovani7085(1,4) =0
varKompletovani7085(2,4) = 0
varKompletovani7085(3,4) =0

asNuluj2 = varKompletovani7085(4,4) = 0
varKompletovani7085(6,4) =0
asNuluj3 = varKompletovani7085(5,4) =0

varKompletovani7085(7,4) =0
Dalsi proces, do kterého vstoupi jiz hotové komplety, je asPocetKompletu, ve
kterém se navysi celkovy pocet jiz vytvorenych komplett.
Vzorec: varKompletovani7085(3+atrKomplet,3)+1

Nyni se vratim na Uplny zacatek casti modelu ,,Celkové naklady odlitku®, kde
z submodelu subOddeleni entity prosly po vétvi true. Tato vétev vyustila ztohoto
submodelu a pokracuje procesem asPocetVyrobenychOdlitku, ve kterém se navysi pocet
vyrobenych odlitki vzorcem varPocetVyrobku(atrVyrobek,5)+1. Nadale pokracuje
procesem, ktery rozhodne, zda se opét jedna o posledni odlitek daného vyrobku a je-li
tomu tak, rozdéli odlitky dle svého plvodu. Naddle je proveden record
_recNakladyOdlitek1... recNakladyOdlitek4.

Vzorec:

(varNaklady odlitek(atrVyrobek,1)

+ varNaklady odlitek(atrVyrobek,2)

+ varNaklady odlitek(atrVyrobek,3)

+ varNaklady odlitek(atrVyrobek,4)

+ varNaklady odlitek(atrVyrobek,5))

/ varPocetVyrobku(atrVyrobek,1)

+ varKalkulaceOdlitky(atrVyrobek,1)

+ varKalkulaceOdlitky(atrVyrobek,2)

+ varKalkulaceOdlitky(atrVyrobek,3)

Neni-li podminka splnéna, pokracuji odlitky do €asti modelu — Pfenos odlitkli na
navazovani.

Prenos odlitki na navazovani

Tuto ¢ast modelu neni zapotiebi nijak podrobné komentovat. Opét se jednd o
stejnou cast jako u predchozich ptenosti. Jediny rozdil, ktery v této ¢asti vznikl, je u patého
vyrobku.

Nalezneme ho v submodelu subOddelKomplety. Jelikoz nasledujicimi operacemi
jsou navazovani, galvanizace atd. je zapotiebi komplety seskupit tak, aby navazovani
vyrobkli na ramecky pred galvanizaci probihalo dle definovanych technologickych
postupii. Vtomto submodelu jsou komplety oddéleny na jednotlivé holdy
hPrenosNGSS5 1, hPrenosNGS5 2, hPrenosNGS5 3 a vyckavaji na zaslany signal ze
submodelu subPrenosNGS (5151, 5152, 5153) stejné jako holdy na vysSi Grovni modelu
hPrenosNGS1 — hPrenosNGS4 (511-514).
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subPrenosNGS

Opét vygenerovany pocet signdlli ¢ekd na holdu hSignalyPrenosNavaz, ktery
kontroluje situaci definovanou timto vzorcem:

1. (NQ(hPrenosNGS1.Queue) >= varVyroba(1,7)) ||
(NQ(hPrenosNGS2.Queue) >= varVyroba(2,7)) ||
(NQ(hPrenosNGS3.Queue) >= varVyroba(3,7)) ||
(NQ(hPrenosNGS4.Queue) >= varVyroba(4,7)) ||
(NQ(hPrenosNGS5_1.Queue) >= varVyroba7085(1,1)) ||
(NQ(hPrenosNGS5_2.Queue) >= varVyroba7085(2,1)) ||
(NQ(hPrenosNGS5_3.Queue) >= varVyroba7085(3,1))

Nounhkwbd

Fronta na holdu PrenosNGS1 je vétsi nebo rovna nez potiebny pocet odlitkl
pro samotny pienos. ekvivalentné ostatni odlitky
.5-7: Fronta na holdech je vétsi nebo rovna nez potiebny pocet kompletli pro
samotny prenos. ekvivalentné pro ostatni komplety
Splnénim jedné z podminky projde signal, ktery je pfifazen na urcitou vétev do
procesu sigPrenosNavazl ... sigPrenosNavaz4, sigPrenosNavaz5 1
sigPrenosNavaz5 3.
Zde jsou vyslany signaly 511-514, 5151-5153.
Limity:  varVyroba(X,7) X=1-4

varVyroba7085(Y,1) Y =1-3

Navazovani, Galvanizace, Svésovani

V prvotni ¢ésti jsou opét odd€leny vyrobky 1-4 od vyrobku 5. Pfed samotnym
navazovanim, probihd kontrola vyrobkii — v procese prKontrolaPG(7085) (PG = pied
galvanizaci), kterou vykonava samostatny zdroj prace resKontrolaGalvanizace. Casové
vyjadifeni varOperaceCasy(atrVyrobek,12); 5.: varOperaceCasy7085(atrVyrobek,12)/3 (3
komplety). Nékladova slozka Other u 7085 Wait.

Pot¢ probihd operace navazovani vyrobki na rdmecky v procesu
prNavazovani(7085) varOperaceCasy(atrVyrobek,13), na které¢ se podili zdroj prace
resNavazovani_Svesovani po dobu varOperaceCasy(atrVyrobek,13); 5:
varOperaceCasy7085(atrKomplet,13)/3. Néklady na této operaci nejsou soucasti
samotného vypoctu, €i-li je zde nastavena slozka ,,Non-Value Added“. Naklady spojené
s touto operaci jsou propocteny v cen¢ galvanizace a vstupuji do vyrobku konstantné dle
kalkulace (viz. SubZaznamDoReportu).

Jakmile je proveden ndvaz vyrobki na ramecky, jsou vSechny vyrobky spojené do
docasné davky (bRamy1l 4, bRamyS5), ktera symbolizuje kompletni davku rameck, které
vstupuji do jedné galvanické lazné. Tyto davky jsou definovany skrze proménnou
varNavazovani(atrVyrobek, 1) vyrobki, u patého varNavazovani(atrKomplet,2).

Dale prob&hne samostatna galvanizace v prGalvanizace(7085). Cas pro 1-4:
varOperaceCasy(atrVyrobek,14); 5: varOperaceCasy7085(atrKomplet,14)/3. Nakladova
slozka: ,,Non-Value Added*.

Timto muze byt davka rozdélena na samostatné vyrobky (sepRamyl 4,
sepRamy5), které nadile jsou zkontroloviny prKontrolaPoGalv(2). Cas:
varOperaceCasy(atrVyrobek,15);  varOperaceCasy7085(atrVyrobek,15)/3.  Nakladova
slozka Wait.
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Po provedené kontrole jsou vSechny vyrobky svéSeny zrameckl. Tuto operaci
vystihuje ~ proces  prSvesovani(7085).  Cas:  varOperaceCasy(atrVyrobek,16);
varOperaceCasy7085(atrKomplet,16)/3.

Prenos odlitku na kone¢nou upravu

Po provedeni galvanizace jsou vyrobky opét shromazd'ovany na urcity pocet a dale
pieneseny na pracovisté, kde je provedena kone¢na Gprava. Principielné je tato ¢ast modelu
opét stejnd jako predchozi prenosy.

U patého vyrobku je provedeno v submodelu subSpojKomplety spojeni kompleta
do jednoho vyrobku. Tato skutecnost je provedena v nasledujicich procesech, a proto do
nich bude vyslan jiz kompletni vyrobek, na kterém bude pouze provedena dana operace.

Principieln¢ funguje tento submodel nasledovné. V logickém procesu
decRozdeleniKompletu2 se rozdéli komplety na 3 vétve. Na kazdé znich je hold
hPrenosKUS 1 az hPrenosKUS5 3. Ty pozdrzi jednotlivé komplety do okamziku:

1. (NQ(hPrenosKU5 X.Queue) >=1) && X=1,2,3
2. (varProm2(X,1)==0)

1. Fronta holdu je vétsi nebo rovna jedné A ZAROVEN
2. hodnota proménné varProm2 v prvnim sloupci je rovna O (tzn. Ze dany
komplet jesté nebyl vlozen do davky, ktera je tvofena 3 komplety)

Jsou-li tyto podminky splnény, je jeden z kompletl z holdu uvolnén a postupuje do
procesu asPridanKX (X=1-3), ve kterém se proménna varProm2(X,1) nastavi na 1. Coz
znamena, ze jiz jeden komplet byl do vyrobku vlozen. Déle z téchto assignli pokracuji do
davky bVyrobek, kde se jednotlivé komplety spoji do jednoho celku. Kdyz jsou ptidany
vSechny 3 komplety a spojeny v této davce, postupuji do assignu asNulujProm?2, ktery
vSechny hodnoty v proménné varProm?2 vynuluje a mize tak vznikat nova davka.

Ze submodelu subSpojKomplety jiz vystupuji tedy vyrobky tvofené tremi
komplety, které se skladaji ze sedmi odlitkti v celkovém poctu 11ks. Tyto vyrobky jsou
pozdrzeny v holdu hPrenosKUS, tak jako i ostatni vyrobky ¢ekaji na hPrenosKUI1-
hPrenosKU4 na zaslany signal z nize popsané¢ho submodelu.

subSignalyPrenosKU

Nazev submodelu, ktery vysila signaly je subSignalyPrenosKU. Je-li opét splnéna
jedna z pominek:

(NQ(hPrenosKU1.Queue) >= varVyroba(1,8)) ||

(NQ(hPrenosKU2.Queue) >= varVyroba(2,8)) ||

(NQ(hPrenosKU3.Queue) >= varVyroba(3,8)) ||

(NQ(hPrenosKU4.Queue) >= varVyroba(4,8)) ||

(NQ(hPrenosKUS5.Queue) >= varVyroba(5,8))

je vyslan signal v rozmezi: 611-615 s limitem varVyroba(X,8) X=1-5.
Vsechny vyrobky tedy pokracuji do dalSiho vyrobniho procesu, ktery visuelné

pokracuje na dal$im fadku modelu. VSechny entity jsou tedy pomoci rtDolu2 pfesunuty na
dalsi fadek, tzn. na stanici stDole2.
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Konecéna uprava

Céast modelu nazvani kone¢na uprava v sobé zahrnuje 4 elementarni operace na
vyrobku: Lepeni kovodili, Lepeni kamenti, Malbu a Kompletovani. Operace Lepeni a
kompletovani vykonava opét jeden zdroj prace za rozdilné tarifni mzdy a z tohoto diivodu
jsou tyto 3 procesy udélany jako subprocesy. Opét jsou zde oddé€leny vyrobky 1-4 od
patého a dale vyrobky pokracuji do vlastnich vyrobnich procest.

Stejné jako u predchozich blokii (napt. letovani, bodovani, montovani) 1 zde jsou
umisténé logické bloky, které kontroluji zda entita ma vstoupit do daného procesu ¢i
nikoliv.

prLepeni_sub; prLepeni7085 sub

Prvni proces v tomto subprocesu je hold hLepeni. Tento hold drzi vyrobky pied
samotnym vstupem do procesu. Toto feSeni je zavedeno ztoho divodu, nebot jsou
naklady vynalozené v této operaci dopocitavany a zaroven zdroj prace je sdilen hned pro 3
operace. Tento hold zamezuje tomu, aby nevznikla situace, kdy by se do procesu dostal
vyrobek a musel ¢ekat na ptidéleni zdroje.

Kdyby tomu tak bylo a v daném procesu by vyrobek c¢ekal na ptidéleni zdroje, Cas
strdveny v tomto procesu by neodpovidal ¢asu, ktery je vynalozeny na samotnou praci
provedenou na vyrobku. Timto by se ndklad zvysil. Aby k této anomalii nedochézelo, je
tedy zaveden tento hold, ktery této situaci zamezi. Hold skenuje situaci:

(NR(resLepeni_dilu kamenu Kompletovani) <5) &&
(NQ(prLepeni.Queue) == 0) &&
(NQ(prLepKamen.Queue) == 0) &&
(NQ(prKompletovani.Queue) == 0) &&

(prLepeni.WIP == 0) &&

(prLepKamen.WIP == 0) &&

(prKompletovani. WIP == 0)

Nk W=

1. Pocet aktudln€ vyuzitych zdroju prace resL... je mensi nez pét

A ZAROVEN
2. Fronta v procesu Lepeni je prazdna A ZAROVEN
3. Fronta v procesu Lepeni kamenil je prazdna A ZAROVEN
4. Fronta v procesu Kompletovani je prazdna A ZAROVEN
5. Pocet entit v procesu Lepeni je nula A ZAROVEN
6. Pocet entit v procesu Lepeni kamenii je nula A ZAROVEN
7. Pocet entit v procesu Kompletovani je nula

Jsou-li vSechny tyto podminky splnény, miiZze byt vyrobek vpustén do procesu aniz
by mohla nastat vySe zminéna situace. Tak jako i1 u pfedchozich ,,ru¢né* dopocitavanych
nakladil je 1 zde zaznamenan cas vstupu, dale vyrobek vstoupi do prLepeni(7085), kde
stravi uréeny cas varOperaceCasy(atrVyrobek,17) (5:
varOperaceCasy7085(atrVyrobek,17)). Nasledn€ je zaznamenan €as vystupu z procesu a
dopocitan naklad

varNaklady final(atrVyrobek,3)

+ (atrCasLepeniOUT- atrCasLepenilN)

* varTarifniMzdy(25) * 1.35

prLepeniKam_sub; prLepeniKam7085_sub
Proces lepeni kament je proveden stejnym zptisobem jako predchozi.
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Cas procesu: 1-4:  varOperaceCasy(atrVyrobek,18)
5: varOperaceCasy7085(atrVyrobek, 18)

Naklad: varNaklady final(atrVyrobek,4)
+ (atrCasLepeniKamenuOUT- atrCasLepeniKamenulN)
* varTarifniMzdy(24) * 1.35

Poté vyrobky vstupuji do procesu prMalba(7085), ktery ma urcen samostatny
zdroj prace resMalba.
Cas vynaloZeny na tuto operaci: 1-4  varOperaceCasy(atrVyrobek,19)
5 varOperaceCasy7085(atrVyrobek,19)
Nékladova slozka Other.

prKomplet_sub; prKomplet7085_sub
Posledni operaci v kone¢né uprave je kompletovani.Provedeni tohoto subprocesu je
obdobny jako u prLepeni, prLepeniKam.
Cas procesu: 1-4  varOperaceCasy(atrVyrobek,20)
5 varOperaceCasy7085(atrVyrobek,20)
Naklad: varNaklady final(atrVyrobek,5)
+ (atrCasKompletovaniOUT- atrCasKompletovanilN)
* varTarifniMzdy(29)
*1.35

Pfenos vyrobki na kone¢nou kontrolu a baleni

Cast modelu vy$e nazvana je obdobna jako piedchozi ¢asti zabyvajici se prenosem.

Holdy zde ¢ekaji na signaly vyslané ze submodelu subSignalyPrenosDoKKB.

Kontrola stavu: (NQ(hPrenosKKB1.Queue) >= varVyroba(1,9)) ||
(NQ(hPrenosKKB2.Queue) >= varVyroba(2,9)) ||
(NQ(hPrenosKKB3.Queue) >= varVyroba(3,9)) ||
(NQ(hPrenosKKB4.Queue) >= varVyroba(4,9)) ||
(NQ(hPrenosKKB5.Queue) >= varVyroba(5,9))

Signaly: 711-715

Limit: varVyroba(X,9) X=1-5

Po uvolnéni jsou vytvofeny davky, které budou pienaSeny.
Velikost davky: varVyroba(atrVyrobek,9)

Doba pienosu: 30s

Nasledné jsou davky opét rozdeleny na vyrobky.

Konecna kontrola & Baleni

Kone¢nou kontrolu a baleni opét provadi jeden =zdroj prace nazvany
resKonecnaKontrola Baleni. Pfed samotnym vstupem do této ¢asti modelu jsou vyrobky
pozdrzeny prostfednictvim hKKaB. Je-li podminka NR(resKonecnaKontrola Baleni) < 1
splnéna, je tento zdroj prace volny a vyrobek mize byt vpuStén do tohoto procesu.
Vyrobky 1-4 jsou opét oddéleny od 5-t¢tho. Nasleduji do subprocesu
prKonecnaKontrola_sub(7085) sub, kde se zaznamena cas vstupu do procesu kontroly,
nasledné je pfifazen vySe zminény zdroj prace v procesu prKonecnaKontrola(7085) po
dobu varOperaceCasy(atrVyrobek,21); varOperaceCasy7085(atrVyrobek,21). Tento zdroj
neni uvolnén (pouzito seize delay), tzn. Ze v procesu baleni bude na tomto vyrobku
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pracovat ten samy zdroj. Po kontrole je opét zaznamenan Cas vystupu z procesu a dopocten
naklad.

varNaklady final(atrVyrobek,6)

+ (atrCasKKOUT- atrCasKKIN)

* varTarifniMzdy(33)

*1.35

Dalsi subproces je tedy prBaleni_sub(7085). Zde je opét zaznamenan ¢as vstupu,
v procesu prBaleni(7085) je vyrobek pozdrzen varOperaceCasy(atrVyrobek,22) u patého
vyrobku varOperaceCasy7085(atrVyrobek,22). Po dokonceni operace je zdroj prace
uvolnén (Delay Release) a vyrobek pokracuje do assignu, kde se dopocte naklad
vynalozeny na provedeni operace baleni.

varNaklady final(atrVyrobek,7)

+ (atrCasBaleniOUT- atrCasBalenilN)

* varTarifniMzdy(34)

*1.35

Timto kon¢i vyrobni proces a vyrobek je pfipraven na expedici. V naSem modelu
ovSem entita vyrobek jest¢ nezanikd, ponévadZ s jeji pomoci je provedeno jesté n€kolik
zaznamu do proménnych a tiskového reportu.

Zaznamy do tiskového reportu

Jelikoz je vyrobni proces kompletni, prochdzi entita assignem asVyrobenych(2),
ktery navysi proménnou varPocetVyrobku(atrVyrobek,6)+1, ¢imz se aktualizuje celkovy
pocet vyrobenych vyrobk.

Tak abychom mohli ztiskového reportu zjistit vSechny skutecnosti, které jsou
nezbytné pro spravné urceni ceny vyrobku, musi entity projit tzv. Recordem. Jelikoz se
jedna o zdznam hodnot z proménnych, které se v pritbéhu chodu modelu méni, je nezbytné,
aby témito recordy prochdzeli az posledni entity (vyrobky). Mame-li tedy vyslednou
hodnotu proménné, miizeme ji zprimerovat a provést jeji ulozeni.

KdyzZ by recordem prochazela kazda entita, znamenalo by to, Ze bude automaticky
pocitan prumér aktudlniho proménné. Jenomze mi potiebujeme zjistit celkovy naklad,
ktery je vydélen poctem vyrobku (viz. ptiklad)

Priklad:
Vjrobek — Hodnoty proménné
1 1
2 6
3 8
4 10
5 12
6 14
7 16
8 18
9 20
10 22
Celkem 127
Pocet vyrobku 10
Priimér z hodnot 12.7
Nas priklad (celkové naklady/pocet vyr.)
Cena na vyrobek | 2.2
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Princip je tedy nasledovny. Logicky proces decKonecVyroby rozhodne, zda entita
do n¢j vstupujici je jiz poslednim vyrobkem svého druhu na zédkladé podminky:
1. varPocetVyrobku(atrVyrobek,1) == varPocetVyrobku(atrVyrobek,6)

1. Celkovy pocet vyrabénych vyrobkl je roven poctu jiz vyrobenych

Tato podminka bude v priibéhu simulace splnéna tedy celkem pétkrat. Projde do
rozdéleni decRozdeleniVyrobku, ktery pfifadi vyrobek na spravnou vétev, na které se
budou provadét jednotlivé zdznamy. Tyto zdznamy jsou umistény v submodelu
subZaznamDoReportu. V tomto subsystému se provadi zdznamy:
recNakladyVsunl-4;
recNakladyOdlev1-4;
recNakladyOdlam1-4;
recNakladyLetovanil-5;
recNakladyBodovanil-5;
recNakladyLepKov1-5;
recNakladyLepKam1-5;
recNakladyKomplet1-5;
recNakladyKontrolal-5;
recNakladyBalenil-5;

_recNakladyFinal1-5
_recCenaCelkem1-5

Vzorce, které nédklady dopocitdvaji:
¥ varNaklady odlitek(atrVyrobek,X) X=1-5
/varPocetVyrobku(atrVyrobek,1)

¥ varNaklady final(atrVyrobek,Y) Y=1-7
/varPocetVyrobku(atrVyrobek,1)

Po provedeni vSech zaznami entita vstoupi do assignu Konecl-5, ve kterém do
proménné varKonec, vloZi booleovskou hodnotu 1, ¢imZ oznaci, Ze vyroba tohoto vyrobku
je ukoncena. Tato proménnd ma vliv na zdznam do reportu pfed samotnym koncem
simula¢niho modelu.

U vsunovani, odlévani a odlamovani se provadi zdznam pouze pro odlitky vyrobkl
1-4. Pro paty vyrobek je zdznam proveden az v dalSim subsystému subZaznamOdlitkyS5.

Po provedeni vSech zdznamii projdou entity rozd€lujicim procesem sepVyrobek a
sepKomplet. Tyto procesy rozd¢li davky, které byly vytvoteny u patého vyrobku. Nejprve
rozdéli vyrobek na 3 komplety a poté kazdy komplet rozdé€li na 11 ks odlitka.

Jelikoz v ptedchozim logickém déleni decKonecVyroby byl paty vyrobek jiz
vpustén do této ¢asti, je zapotiebi jesté zkontrolovat a do subsystému zaznamu odlitkd pét
vpustit jen odlitky posledni. Odlitek ¢.2 je totiz ve vyrobku 5x.

Vsechny odlitky tedy projdou opét logickym procesem decKonecVyroby2, ktery
op¢t kontroluje, zda entity do néj vstupujici jsou poslednimi svého druhu. Je-li tomu tak,
jsou vpustény do subsystému subZaznamOdlitky5, kde jsou provedeny zaznamy nakladi,
tykajicich se téchto odlitkd.
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Zéznamy:
recNakladyVsun5 1 -5 7

recNakladyOdlev5 1-5 7
recNakladyOdlam5 1-5 7
recNakladyLetovani5 1 -5 7
recNakladyBodovani5 1 -5 7

Pfed samotnym koncem jsou vSechny entity kontrolovany a je zjistovan stav
v logickém procesu decKonec. Stav, ktery naznacuje kompletné dokoncenou vyrobu, je
varKonec(X)==1 pro X = 1-5. Jsou-li tedy vyrobeny vSechny vyrobky, ulozi se
vrecordu recSimulacniCas aktudlni simulacni c¢as a vndasledujicim recordu
_recUplneNaklady se dopocte celkova cena vSech vyrabénych vyrobkd v kompletnim
mnoZzstvi.

Po provedeni vSech zdznaml jsou jiz entity vpuStény do procesu dispose
(odstranéni) a timto zanikaji v nasem simula¢nim programu.
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Seznam proceslu

Proces Zdroj Akce Cas Naklady

dellLiti resVsunOdlevOdlam z procesu sezVOO |Delay varOperaceCasy (atrVyrobek,2) Non-Value Added
delLiti7085 resVsunOdlevOdlam z procesu sezVOO |Delay varOperaceCasy7085(atrOdlitek,2) Non-Value Added
delOdlamAkontr resVsunOdlevOdlam z procesu sezVOO |Delay varOperaceCasy (atrVyrobek,3) Non-Value Added
delOdlamAkontr7085 resVsunOdlevOdlam z procesu sezVOO |Delay varOperaceCasy7085(atrOdlitek, 3) Non-Value Added
delPrepnuti resVsunOdlevOdlam z procesu sezVOO |Delay 6 Non-Value Added
delVsudKdoFormy resVsunQOdlevOdlam z procesu sezVOO |Delay varOperaceCasy (atrVyrobek, 1) Non-Value Added
delVsudKdoFormy7085 resVsunOdlevOdlam z procesu sezVOO |Delay varOperaceCasy7085(atrOdlitek, 1) Non-Value Added
prBaleni resKonecnaKontrola_Baleni Delay-release varOperaceCasy (atrVyrobek,22) Non-Value Added
prBaleni7085 resKonecnaKontrola_Baleni Delay-release varOperaceCasy7085(atrVyrobek,22) Non-Value Added
prBodovani resLetovaniBodovani Seize-delay-release |varOperaceCasy (atrVyrobek,10) Non-Value Added
prBodovani7085 resLetovaniBodovani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek,10)/11 Non-Value Added
prBrouseni resBrousenilLesteni Seize-delay-release |varOperaceCasy(atrVyrobek,6) Value Added
prBrouseni7085 resBrousenilLesteni Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrOdlitek,6) Value Added

prGalvanizace

resGalvanizace

Seize-delay-release

varOperaceCasy (atrVyrobek, 14)

Non-Value Added

prGalvanizace7085

resGalvanizace

Seize-delay-release

varOperaceCasy7085(atrVyrobek, 14)/3

Non-Value Added

prKompletovani

resLepeni_dilu_kamenu_Kompletovani

Seize-delay-release

varOperaceCasy (atrVyrobek,20)

Non-Value Added

prKompletovani7085

resLepeni_dilu_kamenu_Kompletovani

Seize-delay-release

varOperaceCasy7085(atrVyrobek,20)

Non-Value Added

prKonecnaKontrola resKonecnaKontrola_Baleni Seize-delay varOperaceCasy (atrVyrobek,21) Non-Value Added
prKonecnaKontrola7085 resKonecnaKontrola_Baleni Seize-delay varOperaceCasy7085(atrVyrobek,21) Non-Value Added
prKontrolaPG resKontrolaGalvanizace Seize-delay-release |varOperaceCasy (atrVyrobek,12) Other
prKontrolaPG7085 resKontrolaGalvanizace Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek,12)/3 Wait
prKontrolaPoGalv resKontrolaGalvanizace Seize-delay-release |varOperaceCasy(atrVyrobek,15) Other
prKontrolaPoGalv2 resKontrolaGalvanizace Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek,15)/3 Wait

prLepeni resLepeni_dilu_kamenu_Kompletovani Seize-delay-release |varOperaceCasy(atrVyrobek,17) Non-Value Added
prLepeni7085 resLepeni_dilu_kamenu_Kompletovani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek,17) Non-Value Added
prLepKam resLepeni_dilu_kamenu_Kompletovani Seize-delay-release |varOperaceCasy/(atrVyrobek,18) Non-Value Added
prLepKam7085 resLepeni_dilu_kamenu_Kompletovani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek,18) Non-Value Added
prLesteni resBrousenilLesteni Seize-delay-release |varOperaceCasy(atrVyrobek,7) Value Added
prLesteni7085 resBrouseniLesteni Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrOdlitek,7) Value Added
prLetovani resLetovaniBodovani Seize-delay-release |varOperaceCasy(atrVyrobek,9) Non-Value Added
prLetovani7085 resLetovaniBodovani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek,9) / 11 Non-Value Added
prMalba resMalovani Seize-delay-release |varOperaceCasy (atrVyrobek,19) Other
prMalba7085 resMalovani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek,19) Other
prMontovani resMontovani Seize-delay-release |varOperaceCasy(atrVyrobek,11) Other
prMontovani7085 resMontovani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek,11)/7 Transfer
prNavazovani resOmilani Seize-delay-release |varOperaceCasy/(atrVyrobek,8) * varVyroba(atrVyrobek,5) |Value Added
prNavazovani7085 resNavazovani_Svesovani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrVyrobek, 13)/3 Non-Value Added
prOmilani resOmilani Seize-delay-release |varOperaceCasy (atrVyrobek,8) * varVyroba(atrVyrobek,5) [Value Added
prOmilani7085 resOmilani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrOdlitek,8) Value Added

prPrenosOdlitku

resManipulant

Seize-delay-release

Non-Value Added

prPrenosOdlitkuKKB resManipulant Seize-delay-release |30 Non-Value Added
prPrenosOdlitkuKU resManipulant Seize-delay-release |30 Non-Value Added
prPrenosOdlitkuLBM resManipulant Seize-delay-release (90 Non-Value Added
prPrenosOdIlitkuNGS resManipulant Seize-delay-release |30 Non-Value Added
prSabrovani resSabrovani Seize-delay-release |varOperaceCasy(atrVyrobek,4) Value Added

prSabrovani7085 resSabrovani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrOdlitek,4) Value Added

prSvesovani resNavazovani_Svesovani Seize-delay-release |varOperaceCasy(atrVyrobek,16) Non-Value Added

prSvesovani7085

resNavazovani_Svesovani

Seize-delay-release

varOperaceCasy7085(atrVyrobek, 16)/3

Non-Value Added

prVrtani resVrtani Seize-delay-release |varOperaceCasy/(atrVyrobek,5) Value Added
prVrtani7085 resVrtani Seize-delay-release |varOperaceCasy7085(atrOdlitek,5) Value Added
relVOO resVsunOdlevOdlam Release - -

relVOO7085 resVsunOdlevOdlam Release - -

sezVOO resVsunOdlevOdlam Seize - Non-Value Added
Subprocesy Procesy v subprocesu (! procesy)

prBaleni_sub prBaleni

prBaleni7085_sub prBaleni7085

prBodovani_sub prBodovani

prBodovani7085_sub prBodovani7085

prkomplet_sub

prKompletovani

prKomplet7085_sub

prkompletovani7085

prKonecnaKontrola_sub

prKonecnaKontrola

prKonecnaKontrola7085_sub

prkonecnaKontrola7085

prLepeni_sub prLepeni
prLepeni7085_sub prLepeni7085
prLepeniKam_sub prLepKam
prLepeniKam7085_sub prLepKam7085
prLetovani_sub prLetovani

prLetovani7085_sub

prLetovani7085
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Seznam submodelu

Submodel Pouziti Vstupy  Vystupy

subNaklady_odlitky zaznam celkové ceny odlitk( vyrobku 5 7 1
subOddeleni u vypoctu ceny odlitkt 1 2
subOddelKomplety rozdéleni kompletd na 3 holdy 1 1
subOdlitky5 rozsiteni generatoru vstupnich entit pro vyrobek ¢.5 1 2
subSignaly subsystém pro signalové subsystémy 1 1
subSignalyOmilani zasilani signalu pro pfenos na omilani 1 1
subSignalyPrenosDoKKB  zasilani signalli pro kone¢nou kontrolu, baleni 1 1
subSignalyPrenosDoLBM  zasilani signalG pro pfenos na letovani, bodovani, motnovani 1 1
subSignalyPrenosKU zasilani signalu pro kone¢nou Upravu 1 1
subSignalyPrenosNGS zasilani signalu pro navazovani, galvanizace, svéSovani 1 1
subSignalyPrenosQOdlitku  zasilani signalt pro pfenos na $abrovani, vrtani, brouseni, lesténi 1 1
subSletovaneOdlitky vytvareni kompletd 1 1
subSpojKomplety spojeni 3 kompletu do jednoho vyrobku 1 1
subUvolnovaniDoVyroby logika uvolfiovani entit do vyrobniho procesu 1 1
subZaznamDoReportu zadznam vSech dopocitavanych nakladi pro vyrobky 5 2
subZaznamOdlitky5 zdznam vSech dopocitavanych nakladu pro odlitky vyrobku 5 1 1
subZpetDavka vraceni entit do davky, ktera predstavuje pocet odlitkd v jedné lici formé 2 2

Zkratky pred a v nazvu procesu

as Assign
del  Delay

sez  Seize

rel Release
res Resource
b batch

sep  Separate
sub  Submodel
_sub  Subproces
rt Route

ent  Entity

DalSi zkratky

atr Atribut
var Proménna
expr Expression
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Zdroje priloh

(0032175 Gl TSP pramen 5
GIaE | — 3 e ettt e ettt e e et e e e eaaaaa s pramen 3, 6, 7

Ostatni obrazky, tabulky a grafy ¢erpany z podniku, ¢i vlastni tvorba.
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Obsah prilozeného datového nosice (CD)

Soucasti diplomové prace je prfilozeny datovy nosi¢ CD, jehoz struktura je

nasledujici:

<CD>
<Animace>
<Dokumenty>

<Excel>

<Reporty>

<Export & Analyza>

<Modely_Arena>
model.doe
model detStoch.doe
model racl.doe
model rac2.doe
model rac3.doe
model rac4.doe

model rac5.doe

- animacni soubor simulacniho behu

- diplomova prdce v riiznych formatech

- excelovsky soubor provedeného méreni +
statistika, porovnani kalkulace vs. Arena

- tiskové reporty generované po ukonceni
simulacniho béhu

- reporty exportované do excelovskych souborii a

provedeni jejich analyzy

- zdkladni deterministicky model
- kombinovany model

- racionalizacni varianta 1

- racionalizacni varianta 2

- racionalizacni varianta 3

- racionalizacni varianta 4

- racionalizacni varianta 5



UDAJE PRO KNIHOVNICKOU DATABAZI

Nazev prace

Simulace vyroby firmy Bohemian Jewelry, s. r. 0.

Autor prace Bc. Petr Misak
Obor Aplikovand informatika v dopravé
Rok obhajoby |2006

Vedouci prace

Ing. Miloslav Mastnik

Anotace

Prace je zamétena na simulaci vyroby jabloneckého
podniku Bohemian Jewelry, s.r. o., ktery se zabyva
vyrobou lit¢é bizuterie. Prace je rozdelena do tfech
zakladnich casti. Tyto casti jsou dale clenény do
jednotlivych kapitol.

Prvni ¢éast prace vsobé zahrnuje popis podniku
poc¢inaje jeho historii, organizaci, vyrobu a zplsob
kalkulace vyrobkti. Druhd samostatna c¢ast prace je
zamé&fena na teoretickou oblast simulaci, ve které jsou
popsany zéakladni pojmy a faze vyuzivané piti simulacich.
Tteti a stéZejni ¢ast prace je jiz samotnd simulace vyroby
daného podniku, opirajici se o teoretickou cast.

Na zaklad¢ poznani vyrobniho systému je vytvofen
simulacni model, ktery je predmétem zkoumani.
Simula¢ni vystupy, jsou zpracovany do podoby tabulek a
grafl. Na zaklad¢ téchto dat, je zaroven provedeno n€kolik
simulaci s alternativnimi konfiguracemi, které naznacuji
moznosti racionaliza¢nich opatteni.

Kliéova slova

Simulace
Vyroba
Vyrobni proces
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