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UVOD

V soucasném konkuren¢nim prostiedi s globalnim dosahem je nezbytné pro pieziti ¢i rozvoj
kazdého podniku nalezeni konkuren¢ni vyhody, diky kterym se maze uplatnit na trhu. Neni
zadnou novinkou, Ze vyrobni Cas a naklady jsou alfou a omegou kazdého vyrobniho procesu.
Ke zkraceni jak vyrobnich, tak manipulacnich €asii a tim i snizeni naklad ve vyrobé muze
mimo jiné piispét optimalizace prostorového uspoiadani systému v podniku, tedy vyrobniho
layoutu. Ve vétsich podnicich, ¢i pfi stavbé novych hal se jiz rozmisténi stroji nenavrhuje
S papirem v jedné a tuzkou v ruce druhé, nybrz jako dnes jiz v kazdé vyznamnéjsi lidské
¢innosti se vyuziva moderni vypocetni technika za pomoci sofistikovanych softwart. Na trhu
existuje fada softwarovych produktti specializujicich se na tvorbu layoutu a pravé jejich
porovnanim, jak jiz sdm nazev napovida, bude tato prace vénovana.

Prvni ¢ast Bakalarské prace bude obsahovat shrnuti obecné teorie 0 layoutu, co vSe obsahuje,
zasady pro jeho spravnou tvorbu, vyznam jeho vyuziti v optimalizaci a racionalizaci podniku,
roz¢lenéni riznych druhd prostorovych feseni, jejich vyhody a nevyhody. Nasledné budou
podrobné piedstaveny dva konkuren¢ni softwarové nastroje, prvnim je Tecnomatix Process
Designer od spole¢nosti Siemens a druhym visTable. Budou popsany z hlediska jejich
zakladnich uzitnych funkci, jazykovych mutaci, softwarové naro¢nosti, specifik
a konkurenc¢nich vyhod, ¢i rozsifenosti v ur€itych segmentech trhu.

V dalsi ¢asti bude zvolena ukazkova soucast, s pfedem stanovenym poctem vyrabénych kusu,
pro kterou bude zhotoven kompletni vyrobni postup s vykresovou dokumentaci. Sled operaci
musi obsahovat nékolik rozlicnych zpiisobii obrabéni, vyrobek tedy bude postupovat pies
riizna vyrobni zafizeni. Cimz by mély vyniknout rozdily mezi zmifovanymi softwary, ve
kterych posléze, dle vyrobniho postupu, budou zhotoveny paralelné dva stejné layouty. Tedy
bude navrzeno prostorové rozmisténi strojii pro uréeny tvar a mnozstvi vyrobku.

Posledni ¢ast bude obsahovat porovnani zhotovenych navrhi, a to jak jejich ptehlednost, ¢i
spravnost, tak uplnost informaci, které nadm nastroje poskytuji. Zamétfena bude predev§im na
odli$nosti vystupt z obou softwart. Dale budou celkové zhodnoceny oba softwarové nastroje,
dle uZivatelské vlidnosti, jednoduchosti ¢i sloZitosti jejich ovladani, miry intuitivnosti, véetné
grafického pojeti celého interface. Budou shrnuty jejich klady a zapory dle mého
subjektivniho pohledu.
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1  VYROBNI SYSTEMY

Realizace vyrobniho procesu se uskuteciiuje podnikovymi vyrobnimi systémy. Za vyrobni
systém povazujeme takové uspotradani, které se skladd ze =zakladnich podsystému,
zobrazenych na obrazku 2-1. Vyrobni systém muzeme obecné charakterizovat jako vécné,
technologicky, ¢asove€, prostorové a organizaéné jednotné seskupeni hmotnych zdroji
(materialt, energii, vyrobnich a pracovnich prostfedki) a pracovnich sil ur€enych pro vyrobu
vybraného sortimentu vyrobkll. Vyrobni systém tedy pfeméiuje vstupy na vystupy (vyrobky)
tim, ze k nim ptidava hodnotu. [1,2]

Pfeprava ol
Materialovy tok | 'I* g
Skladovani . 1 <

VSTUPY VYSTUPY

Materialy Vyrobky
Sluzby Sluzby
Informace Informace
Energie Odpady
Finance

Obrazek 1-1 Vyrobni systém [1]

Zakladni pozadavky na vyrobni systém

e KVALITA
Vyrobni systém by mél byt vyprojektovany tak, Ze kvalita uz je jeho soucasti od
samého pocatku. Aby nebyly pottebné dodatecné tpravy pro kontrolu kvality ¢i jeji
udrZeni, které si vyzaduji dalsi naklady

e PRUZNOST
Pruznost vyrobniho systému nam rozsituje sortiment vyrobkt, které v daném systému
muzeme vyrabét, soucasné muzeme variovat vyrabéné mnozstvi, piipadné¢ meénit
potadi provadénych operaci.

e PRODUKTIVITA
Produktivita vyrobniho systému je v piimém rozporu s jeho pruznosti. ZvySovani
produktivity znamend zvySovat vystupy a snizovat vstupy do systému. To znamena
vic produktivnich ¢innosti, které ptidavaji hodnotu.[1]

14
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2 CHARAKTERISTIKA LAYOUTU

Vyrobni systétm miizeme znazornit pomoci layoutu, jelikoZ vyrobni layout je zobrazeni
prostorového uspotadani vyrobniho systému jako celku. Pod ¢imz si mlzeme piedstavit
komplexni rozvrzeni vyrobniho zavodu, obsahujici vSechny ¢ésti podniku od vyrobnich
strojii, manipulacniho zafizeni, skladovacich prostor, administrativnich oddé¢leni, az po
socidlni zadzemi pro délniky. Layout rovnéz znazoriiuje délku a tvar jednotlivych
materidlovych tokd mezi vSemi pracovisti, kde se dané vyrobky ¢i polotovary pohybuji a to
i s ohledem na jejich mnozstvi (viz obrazek 2-1). [6]

5

==

AR

=
B
=

AR

I
e [ 00 (00

,_
|
——

=
==
I

Obrazek 2-1 Zobrazeni vyrobniho layoutu s materialovymi toky (program visTable)
Zelena - tok materidlu pro vyrobek 1.

- tok materialu pro vyrobek 2.
- tok materialu pro vyrobek 3.

Nevhodné feSeni prostorového uspotfddani vyrobnich systéml predevSim zneptehledituje
materialové toky v podniku, vede k plytvani vyrobnimi plochami a zbyte¢nym manipulacim
S materidlem, ¢imZ zaméstndva 1 vice pracovnikil, ktefi by za jinych okolnosti mohli
vykonévat efektivni Cinnosti pfidavajici vyrobkiim hodnotu. Ekonomickd nehospodarnost
spjatad s nespravné rozvrzenym layoutem, je tedy zfejma na prvni pohled a projevuje se jak
v prodluzovani vyrobnich ¢asi, tak ve zvySeni celkovych vyrobnich nakladu. [4]
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2.1  Moznosti prostorového usporadani vyrobniho systému
Prostorové uspotadani se déli do ne€kolika skupin a je zavislé na typu vyroby viz obrazek 2-2.
Zde jsou uvedeny ty nejnazorngjsi ptiklady, v praxi se mohou a také vyskytuji prevazné jejich
kombinace ¢i rtizné mutace dle potieb dané vyroby. Zasadni ¢lenéni prostorového usporadani
vyroby probiha na pfedmétné, technologické a pevné. Rozhodujicimi faktory pro zatazeni do
urcité skupiny jsou predevsim nasledujici:

e Sériovost a opakovatelnost vyroby.

e Rozsah vyrabénych produkti.

e Velikost a hmotnost soucasti.

e Technologicka podobnost soucasti.

e Casova naroénost vyroby.

e Pocet operaci na daném vyrobku.

e Zamgénitelnost technologii.

2.1.1 Rozdéleni druhii layoutii dle vyrobniho usporadani [2]:

# TECHNOLOGICKE USPORADANT
» Struktura jednotlivych pracovist’
» Struktura dilenského uspotadéani
& PREDMETNE USPORADAN{
» Struktury hnizdové
o Volné rozptylené
o Bunkové (riznych tvari)
o Radové
» Struktury linkové
o Pruzné linky
o Proudové linky
e Synchronizované
e Nesynchronizované
& PEVNE USPORADANI

3

h

Hromadnd vyroba Sériovad vyroba Kusovad vyroba

Vyrabéné mnoZstvi

Technologicky layout

v
3
8 3
g3
=

Variantnost produktd

Obrazek 2-2 Druhy layouti v zavislosti na vyrabéném mnoZstvi a variantnosti produkti [2]
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2.1.2 Technologické usporadani

2.1.2.1 Struktura dilenského uspoididani

Tento druh layoutu je typickym predstavitelem technologického uspoiadani vyroby. Najdeme
ho ptredevsim v obrobnach, kde jsou ¢asti haly uréeny pouze pro dany typ stroje, napiiklad
vrtacky, frézky, soustruhy atp. Prichod vyrobkii syst¢tmem neni neménny, dle vytiZzenosti
stroju se vyroba mezi stroji mize v zavislosti na rozmérech polotovaru a vlastnosti vyrobniho
zatizeni libovolné piesouvat, z ¢ehoz plyne vysoka flexibilita na stran¢ vyrabéného mnozstvi
ruznych vyrobkil. Z vysoké univerzalnosti stroji vyplyva i adaptabilita na zménu vyrobniho
programu. [2]

Vyhody:
e Vyrobkova flexibilita, Sirokd Skala vyrobk
e Univerzalni zafizeni, niz8i ndklady na tidrZbu 1 pofizeni stroji
e Vyssi odolnosti proti poruchdm
e Vyssi vyuziti strojnich kapacit
e Levné zavedeni nového vyrobku
Nevyhody:

e Vyssi rozpracovana vyroba
e Delsi vyrobni ¢asy zptisobené prevazné manipulaci
e Vyssi ndklady na kvalifikované pracovniky

) 4

Soustruh 7 Soustruh Soustruh Bruska Bruska

\«R —_—
i ——>| Soustruh —,[9 Soustruh Soustruh Bruska Bruska
S
/——/
-

Vrtacka Vrtacka

Frezka Frézka Frézka Frézka Frezka Vrtacka |€|Vrtacka

Obrazek 2-3 Technologické (dilenské) uspoiadani vyroby [1]
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2.1.2.2 Struktura jednotlivych pracovist’

Strukturu jednotlivych pracovist’ definuji pan M. Kral a pan A. Zelenka v knize: Projektovani
vyrobnich systému, nasledovné: ,,V tomto pfipadé¢ se jedna o profesn¢ shodnd vyrobni
zafizeni, ale kazdé vyrobni zatizeni v daném vyrobnim systému neni kooperacné (prostorove)
vazano sjinym vyrobnim zafizenim v témze vyrobnim systému. Kazdy stroj tvoii
samostatnou vyrobni jednotku.

Tento typ technologické struktury se vyskytuje napt. tam, kde je obrobek na jedno upnuti
hotové opracovan (zpravidla vice nastroji na jedno, nebo vicevietenovém stroji, napf.
soustruznické automaty.)

Jde tedy o koncentraci operaci na jednom pracovisti. Klasickym piikladem je dilna
soustruznickych automatti, kde je umisténo vice stroji, na kterych jsou hotové opracovany
drobné soucasti. Uspotadani takovych automatid se pak optimalizuje podle prostorovych
spojeni téchto automatd s vnéjSimi objekty (sklady, Upravnou tfisek apod.), protoze vnitini
koopera¢ni vztahy neexistuji.” [2]

2.1.3 Predmétné usporadani

V pfedmétném uspofadani se usiluje o to, aby rozmisténi jednotlivych strojii ¢i pracovist
odpovidalo posloupnosti provadénych operaci na daném vyrobku. Coz byva nevhodné pro
vEtsi mnozstvi vyrobkl a jejich variantnost. Hlavni vyhoda tohoto prostorového usporadani je
Vv celkovém zkraceni vyrobniho ¢asu na jeden dil. Vyrobek nemusi ¢ekat na zhotoveni celé
davky, ale muze pokracovat na dal§i operaci. Dalsi Casova uspora plyne z kratkych
manipulacnich vzdalenosti mezi stroji. Pfedmétné uspotadani se dale mize ¢lenit na hnizdové
a linkové struktury. [2]

i &

\ 4 \ 4 v \ 4
Soustruh Soustruh Soustruh Frézka
Soustruh Frézka Frézka

Bruska
Frézka Vrtacka Bruska

Bruska
Bruska Vrtacka Vrtacka

Obrazek 2-4 Layout piredmétného uspoiadani vyroby [1]
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2.1.3.1 Struktury hnizdové

Jsou tak uspotfadana pracovisté, kde vyrobni stroje rtiznych typtu (frézky, brusky, vrtacky,
soustruhy...) jsou sefazené dle pozadavkl prfedem urcené skupiny soucasti, které se v daném
hnizd¢ budou vyrabét. Hnizdova struktura realizuje zejména dil¢i vyrobni proces pro skupiny
podobnych soucasti a to v zavislosti na technologické ¢1 konstrukéni podobnosti. To jest, ze
hnizdo nevytvati finalni vyrobek, nybrz pouze jeho ¢asti, které se ve vyrobé opakuji na vétsSim
sortimentu vyrobka. Vyroba v tomto typu pfedmétného uspotradani se provadi zpravidla ve
volné Casové navaznosti jednotlivych operaci. Hnizda proto véetné stroji obsahuji rovnéz
zasobniky obrobkt, ¢imz je ¢astecné odstranén problém s mezioperacnimi sklady. Hnizdové
struktury se jesté dale mohou rozliSovat na fadové, volné rozptylené a bunkové. Nejbéznéjsi
tvary hnizd buiikového typu vyskytujici se v praxi jsou ndzorn¢ zobrazeny na nasledujicim
obrazku.[2]

Vyhody:
e Minimalni vzdalenosti mezi navazujicimi technologiemi
e Piehledné materidlové toky (jednosmérné)
e Dobréd komunikace v hnizdé, jasn€¢ definované kompetence
e Nizké zasoby a kratké prubézné casy
e Vysoka ptizptisobivost hnizd
e Dobré¢ vyuziti ploch

Nevyhody:

e Rlzna Casova ndrocnost na rozdilnych strojich => zasobniky obrobkt
e Pfi vynechani jedné technologie v hnizdg, je stroj nevytizen

A A
v W 2
Soustruh | |Bruska Soustruh Bruska Frézka
A i A
\ 4 v
Soustruh Frézka Frézka Frézka [—>| Vrtacka >

Obrazek 2-5 Layout burikového uspoiadani [1]
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2.1.3.2 Struktury linkové

Layouty linkového uspotadani se vyuzivaji pro vyrobu mensiho poctu druht produkti, ale za
to ve vys$Sim mnozstvi. Predev§im tedy v sériové a hromadné vyrobé. Tato skupina se dale
déli na linky pruzné a proudové.

2.1.3.2.1 Pruzné linky

Jsou pouzivany zejména ve stfedné sériové az malosériové vyrob¢, jedna se o usporadani
stroji pfevazné univerzalniho charakteru, které mohou pruzné reagovat na zmeénu c¢i
variantnost produktu. Linka tedy umoznuje vyrobu urcité¢ skupiny soucasti, v zavislosti na
podobnosti tvaru, technologii a vyrobni davky. Technologie jsou spojeny volné pomoci
dopravnikli a manipulatoru, zaroven linka obsahuje mezioperac¢ni zasobniky. Vysledkem je
pruznost vramci daného sortimentu produktd, a to at’ v davkovém mnozstvi, ¢i v sledu
provadénych operaci, které¢ mtizou volné ménit své poradi. [2]

Vyhody:

e Sir§i sortiment produktii

e Moznost zmény potadi provadénych operaci
e Snadnd zména vyrobni davky

o Kratky ¢as jednoho cyklu

Nevyhody:

e Nevytizenost vynechané technologie

2.1.3.2.2 Proudové linky

Proudové linky se pouZzivaji pro malé mnoZstvi variant produkti avSak o velkych objemech
vyroby, uplatiiuji se tedy prevazné ve velkosériové a hromadné vyrob&. PouZzivaji se specialni
stroje zhotovené pro konkrétni vyrobni proces a na ur€ity typ produktu. Z ¢ehoz plyne vyssi
pofizovaci cena stroje a nizka aZ nemoZzna variabilita produktu. Stavba proudové vyrobni
linky je tedy v porovnani s jinymi uspofadanimi finan¢né nékladna a vyplati se pro zajistény
vysoky odbyt produktu. Linky se vyznacuji pevnym spojenim jednotlivych strojl ¢i
pracovist, které vykonavaji pfedem urcity pocet operaci v neménicim se potadi za stejny cas.
Z ¢asového hlediska miZzeme jeSt€é dale rozdé€lit proudové linky na synchronni
a nesynchronni.

Synchronni jsou takové linky, jejichz jednotliva pracovisté ¢i stroje pracuji na produk-
tu ptiblizné€ stejné Casové rozpéti a daji se tedy sladit do jednoho neménného taktu pro celou
vyrobni linku.

Nesynchronni proudové linky jsou ty, u kterych kazdé vyrobni pracovisté ma sviij vlastni takt,
ktery se neda sladit s celkovym taktem linky. Problémy se tedy fesi pfedzasobenim nékterych
pracovist polotovary, které se pak pribézné zapracovavaji do vyroby. [2]
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Vyhody:

David Sulak

Se zvysujici se opakovanosti vyroby, klesaji naklady na produkt

Kratky ¢as na vyrobni cyklus

Nizké mzdové naklady (nekvalifikovana prace)

Vysoké propracovanost vyroby

Zarucena kvalita, nizka zmetkovitost

Nevyhody:

2.14

Vysoké potizovaci naklady na linku

Nutnost velkého a pravidelného odbytu

Velmi slozitd zména sortimentu

Nemoznost jin¢ho vyuZiti stroja

Pevné usporadani

Neékdy také oznacované jako usporadani pohyblivé. Jedna se o nestandardni vyrobu, kde
predevsim z divodu rozmérovych neni mozné, aby produkt cestoval mezi stroji od
technologie k technologii, pfipadné ani z haly do haly. Nazornym ptikladem mutze byt vyroba
velkych dopravnich letadel, ¢i zaocednskych lodi. Vyroba se provadi na jednom
nepohyblivém misté, kde se nachdzi vyrobni zakladna. Na tuto zakladnu sméiuji veskeré
potfebné technologie, materidlové a informacéni toky spolu s lidskymi zdroji. Tento druh
vyroby je naro¢ny zejména na vyrobni logistiku, tedy co, kdy, kde a kdo mé zhotovit.

Vrtacka

T - LL L L ﬂ:
o
apeaacgnsd®

Bruska

Nytovacitechnika

Manipulacnitechnika

Obrazek 2-6 Layout pevného usporadani
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2.2 Navrhovani vyrobniho layoutu

Pti navrhovani vyrobni struktury systému pro dany prostor se snazime zohlednit predevsim
budouci naklady spojené s provozovanim vytvaireného layoutu, a to zejména néklady spojené
s velikosti provozovanych prostor a naklady na prepravu. Material se snazime pfemistovat za
pomoci progresivnich manipulacnich prostfedkli, a to na co mozna nejkratsi vzdalenosti.
Nasim usilim je tedy pokusit se v rdmci zadanych kritérii o co nejefektivnéjsi a nejSetrnéjsi
pribé¢h vyrobniho procesu. Vhodnym névrhem vyrobniho layoutu doséhneme lepsi
materidlovy tok a nasledné sniZzeni jak nakladl, tak i1 ¢asu manipulace, potazmo celého
pribézného Casu vyroby. Do navrhovaci fize ndm samoziejmé zasahuje i spousta norem, jak
jiz bezpecnostnich tak hygienickych, s kterymi bychom méli pracovat a pomoci nich vytvaret
optimalni pracovni prostiedi pro délniky, kam spada i spravné rozvrzeni pracovisté
z ergonomického hlediska. Nesmime vSak ani zapominat na moznou variabilitu vyrobniho
procesu, kazda vyroba se vyviji, modernizuje, méni se vyrobni technologie, expanduje ¢i
omezuje a i Stémito eventualitami by mélo byti poéitano jiz pfi prvotnim navrhu layoutu.
V prostorovém usporadani se zaméfujeme piredevsim na nasledujici zakladni oblasti:

#¥ Analyza materidlovych, personalnich i informacnich tokd.

£ Navrh prostorového uspoiadani vyrobnich i nevyrobnich pracovist
(hala, sklady, kancelate, socidlni zdzemi, atd.).

¥ Optimalizace velikosti jak vyrobnich, tak skladovacich prostor.

£ Racionalizace dopravnich cest s ohledem na materialové i personalni toky. [4]

V téchto vySe uvedenych oblastech lze stanovit konkrétngjsi ukoly pro komplexni
zefektivnéni vyrobniho systému, pomoci optimalizovaného prostorového uspotfddani vyroby
nasledovné:

Minimalizovat naklady na manipulaci s materidlem, vyrobky a polotovary.
Efektivnéji vyuzivat veSkeré pracovni 1 nepracovni prostory.

Eliminovat neuzite¢né ulicky, ¢i jejich vhodnou tpravou docilit jejich vyuziti mani-
pulacni technikou ¢i personalnimi toky.

Eliminovat nadbyte¢né pohyby pracovniki.

Redukovat vyrobni ¢asy cyklu.

Usnadnit komunikaci mezi pracovniky a jejich nadtizenymi, pfipadné mezi pracov-
niky a zékazniky.

Usnadnit vstupy a vystupy materidlu do procesu.

Usnadnit zapojeni pracovnikd do vyrobniho systému.

Implementovat pojistné prvky na podporu kvality.

Implementovat ochranné a bezpecnostni opatieni.

Podpotfit vizualni kontrolu nad pracovisti.

Zlepsit podminky pro fadnou udrzbu vSech systémi.

Umoznit flexibilitu vyrobniho systému ménicim se pozadavkim.[4]

CHOEHOH SO SO0
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3  SOFTWAROVE NASTROJE

Abychom pfi navrhu vyrobniho layoutu docilili vySe zminénych tkolli, mizeme v soucasné
dobé pouzivat celou ftadu softwarovych produktl, které umoznuji namodelovani
a nasimulovani celého vyrobniho procesu. Coz pfinasi predev§im vyhodu vcasného
rozpoznani veSkerych rizik, odvijejicich se od nevhodné zvoleného vyrobniho layoutu, tedy
predevsim nespravného rozmisténi pracovist’ a s tim spjatych materidlovych tokii. Nejveétsi
prednosti softwarovych nastroju je odstranéni téchto rizik jiz pti pocatecnich fazich planovani
vyrobniho systému a to bez jakéhokoli dopadu do realné vyroby, spousténi takového systému
tedy byva daleko plynulejsi. [4]

Ze skaly, na dnes$nim trhu dostupnych softwarovych produkti pro tvorbu vyrobniho layoutu
byly pro porovnani zvoleny nasledujici dva, pouzivané na Katedfe primyslového inzenyrstvi
(KPV) Zapadoceské univerzity v Plzni, a to Tecnomatix Process Designer a visTable. Tyto
softwary budou v nasledujicich kapitolach charakterizovany a prakticky otestovany.

3.1 VISTABLE

VisTable je software od némecké firmy Plavis GmbH, ktery je izce zaméfen na oblast
vyrobnich layoutti. Tato firma ma koteny ve védecko-vyzkumnych a informacnich katedrach
Technické univerzity Chemnitz. Firma poskytuje komplexni profesionalni podporu v oblasti
projektovani vyrobniho podniku, tudiz poskytuje nejen software, ale i hardwarovou
podporu.[5,7]

Tento softwarovy néstroj slouzi jako podpirna aplikace pro staticky navrh vyrobnich
systémi. Usnadituje projektantovi praci a rozhodovani pii navrhu dispozi¢niho feSeni
pracovist, potazmo celého vyrobniho layoutu, jakozto i vSech okolnich prostor vyskytujicich
se v podniku, jako kancelaiské, socidlni mistnosti atd. Software vytvaii rdmec pro neustalé
zlepSovani vyrobniho systému a poméha pro:

Planovéani a rozvrzeni tovarny

Analyzovani materidlovych toka

Planovani montéaze

Tvorbé scénait

Optimalizaci transportnich cest

Implementaci vysledk mapovani toku hodnot [4, 7]
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Obriazek 3-1 visTable - vyrobni layout + 3D pohled [7]
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VisTable obsahuje Skalovatelné knihovny modeli z oblasti stavebnictvi, skladovani, montaze,
vyroby, osobni dopravy, véetné zatizeni jako roboty, jefaby a vybaveni venkovnich prostor.
Soucasné umoznuje import uzivatelskych modelt z riznych CAD a 3D programi, jako jsou
napiiklad SolidWorks, 3ds Max, CATIA a dalsi. [7]

Obrazek 3-2 visTable - 3D pohled do vyroby [6]

Kontrola kolizi probihd ve visTablu za pomoci bezpecnostnich smérnic. Kazdy objekt ma
pfedem nadefinovanou bezpecnostni vzdalenost, kterd nesmi byti prekrocena. Software
obsahuje kontrolni funkci, kterou spustime po vytvotfeni vyrobniho layoutu, tato funkce
nahlasi ptipadné kolize bezpecnostnich vzdalenosti tim, Ze v kritickém misté ¢ervené¢ indikuje
dany problém (viz Obrazek 4-3). [7]

4%

Obriazek 3-3 visTable - funkce kontrola Kolizi [5]

Software na prvni pohled nabizi:

Intuitivni koncepci ovladani

Vztahy materidlu a transportnich siti

Sankeyho diagram

Analyzu a optimalizaci materialovych tokl
Optimalizaci rozvrzeni

3D vizualizaci

Dimenzovani funkcnich opatteni

Kontrolu kolizi

Skalovatelnou a otevienou knihovnu modelti [7]
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3.2 TECNOMATIX

Tecnomatix je kompletni portfolio feSeni digitalni vyroby od spole¢nosti Siemens PLM
Software, ktera je softwarovou spoleCnosti specializujici se na 3D a Product Lifecycle
Managment softwary. Spole¢nost je prednim svétovym poskytovatelem PLM softwaru
a sluzeb, chlubi se vice nez 63 tisici zakaznik( a celosvétovou instalaci na témér 6,7 miliond
pracovist. [8]

3.2.1 TECNOMATIX PROCESS DESIGNER

Je soucasti baliku Tecnomatix, ktery je urcen pro planovani ¢i optimalizaci vyrobniho procesu
a tvorbu prostorového uspotfadani vyrobnich systému. Je pouzivan ke standardizaci a zkraceni
procesniho planovani. Jsou v ném vytvafeny montdzni procesy v ramci 3D prostiedi. Tento
modul je zaméfen na definovani posloupnosti pfi montdzi. Dle nichz se nasledné¢ navrhne
dispozice zavodu a vyrobni linka. [4, 8]

Funkce a pfinosy Tecnomatix Process Designeru:

e Modelovani montaznich procesti a linek s pouZzitim kompletni sady vzajemné spolu-
pracujicich nastroji

Analyza a sprava variant operaci, zdroji vyrobku a procest

Ptizplsobitelné uzivatelské prostiedi pro asistované planovaci kroky

HIaseni a vizualizace informaci o montazi pies internet

Podrobna analyza metod-méteni ¢asu (MTM)

Oteviené aplikacni programové rozhrani pro uzivatelsky vyvoj planovacich a kon-
struk¢nich aplikaci [8]

Obrazek 3-3 Tecnomatix Process Designer [4]
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3.2.2 TECNOMATIX PROCESS SIMULATE

Je dal$im z mnoha modult feSeni Tecnomatix, pomoci tohoto nastroje muzeme ovéfit
realizovatelnost montdzniho procesu kontrolou dosaZzitelnosti a odstranénim moZznych kolizi.
To se provadi spolecnou simulaci celého montazniho postupu vyrobku. Néstroj dale slouzi
k ovéfeni a zpfesnéni definovanych ¢ast. Tento proces nazyvame jemné planovani. [4, 8]

Funkce a pfinosy Tecnomatix Process Simulate

3D kinematické simulace

Statickéd a dynamické detekce kolizi

2D a 3D tezy

3D méteni

Razeni operaci

Automatické planovani trasy montaze

Modelovani zdroji

Navrhovéni linky a pracovisté

3D interaktivni dokumentace, jako jsou pracovni pokyny
Pokrocila filtrace a zobrazeni informaci o produktu a vyrobé [7]

% Process Simulste on Teamcenter
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Obrazek 3-4 Tecnomatix Process Simulate [8]
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4  NAVRH VYROBNIHO POSTUPU SOUCASTI

Porovnani softwarovych nastroji muze byt provedeno relevantné pouze v ptipadé, kdyz do
obou budou vloZena shodna data. Z tohoto divodu bude zhotoven ukazkovy produkt, pro
ktery nasledné bude vytvoifen vyrobni postup. Ten bude posléze zpracovavan jak v programu
Tecnomatix Process Desinger, tak v programu visTable. Jako vyrabény produkt byla zvolena
nenaro¢na obrabéna soucast z posuvného mechanismu.

4.1 Popis soudasti

Soucast je vyrobena z jednoho kusu, viz obrazek 4-1. Ma z¢ela tvar velkého tiskaciho
pismene H. Vychdzi z malého hranolu o rozmérech 60 mm x 37 mm X 45mm. Na horni
i spodni strané je vystfedéna symetrickd podélna drazka o hloubce 5 mm a Sifce 20 mm,
Vsechny 4 boc¢ni rohy jsou srazeny 5 x 45° V pfedni i zadni stén¢ umisténo soumérné
vystfedéné vybrdni se zaoblenymi konci o hloubce Smm, délce 46 mm a Sifce 16 mm.
Uprostied vybrani je skrz provrtana dira se zavitem M12. V bocich soucasti jsou vzdy dvé
diry o $9 mm do hloubky 20 mm, diry maji valcové zahloubeni o priméru ¢10 H6mm do
hloubky 10 mm. Soucast je odjehlena na 0,5 x 45°.
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Obrazek 4-1 Vyrobni vykres testované soucasti

4.2 Vyrobni postup soucasti

Obrobek bude postupné prochazet pres sedm riznych pracovist a bude opracovan nekolika
odlisSnymi zptsoby. Pro jednotlivé operace byly vypocteny strojni Casy a dle soucasné
platnych norem pfifazeny pracovni ¢asy na jednotlivych pracovistich (viz Obrazek 4-2).
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Obrazek 4-2 Vyrobni postup testované soucasti
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5 ANALYTICKA CAST

Pted zhotovenim layoutu musime nejprve zjistit pocty vSech stroji a délnikt, ktefi budou pro
vyrobu daného produktu zapotfei. Znich nasledné odvodime pocty zaméstnanct
Vv administrativni sféfe, potfebnych pro chod podniku. Dle poctu lidi v celém zavodu,
ptitadime kazdému pracovisti prislusny podlahovy prostor, pomoci néhoz bude dale mozno
sestavit vyrobni layout celého podniku.

5.1 Pocty stroji a délniki [3]

Pro pocty strojii, vychazime z Casového fondu stroje pro jednosménny provoz, jednd se
0 pocet pracovnich dni v kalendarnim roce, snizeny o pocet dni na planované a neplanované
opravy piislusného stroje, vynasobeny po¢tem hodin za sménu. Pro vSechny stroje uvazujeme
stejny pocet Ctyf planovanych a dvou neplanovanych oprav do roka, délku smény
standardnich osm hodin, p¥i 251 pracovnim dni v roce. Casovy fond stroje pro jednosménny
provoz tedy ¢ini 1960 hod/rok.

Pocet strojt tedy zjistime z T, coZ je celkovy vyrobni ¢as daného vyrobku, ktery dostaneme,
kdyz poctem davek prendsobime soucet t,, (¢as davkovy pfipravny) a Ghrn Cast tx (Cas
potiebny na jeden kus) v davce. Pfislusny T, pro kazdy stroj tedy podélime efektivnim
¢asovym fondem stroje (dosazeno v minutach), ¢imz dostaneme pocet strojui (po zaokrouhleni
na celé ¢isla nahoru) potfebnych pro vyrobu soucésti.

Obdobné je postupovano pro pocet délniki, stim rozdilem ze T, je misto efektivnim
¢asovym fondem stroje podélen efektivnim ¢asovym fondem délnika.

Pracovisté Pasova | Frézka | Frézka | Frézka | Vrtacka | Zamecénik | Kontrola
pila FC50H | FC50H | FB 40V | VS 20

Pocet pracovist’ 1 1 1 2 1 1 1

Pocdet Délniku 1 1 1 2 1 1 1

Tabulka 1 Poé¢et délnikii na prisluSnych pracovistich

5.2 Zaméstnanci vV administrativé [3]

Vypocet zameéstnancli pro administrativni ¢ast podniku vychazi ze souctu vyrobnich
a pomocnych délnikd, kterych je v tomto ptipadé 12, tedy z toho 8 vyrobnich a 4 pomocni,
jelikoz pocet pomocnych pracovnikl se ma rovnat polovi¢ce po¢tu vyrobnich. Pfenasobenim
celkového poctu pracovnikll pfislusnym koeficientem pro dany typ administrativy tedy
dostaneme pocty kancelaiskych pracovniki. Pro THP pracovniky je onen koeficient 0,16, pro
administrativu 0,09.

Pozice Pocet ufedniktl
THP 1
Administrativni pracovnik 1
Stfedni manazer 2
Vrcholovy manazer 1
Celkovy pocet urednikti 5

Tabulka 2 Poéet pracovnikii na administrativnich pozicich
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5.3  Ptirazeni ploch jednotlivym pracovistim [3]

Kazdé¢ pracovisté¢ bude nutné zabirat néjaky podlahovy prostor, se kterym musime dopiedu
pocitat. U vyrobniho pracovisté¢ vychazime ze zadkladnich rozméri stroje, respektive z jeho
Sitky a délky, které mezi sebou vynasobime, a nasledné pfipoc¢teme 0,5 az 1x tolik jako
pomocnou plochu. To celé jest¢ pfenasobime koeficientem, v rozmezi od 1 do 10, pro nutny
pohyb piislusného pracovnika, ¢i piipadné technické zdzemi jako skiifikky na néfadi, nebo
dopravni obsluznost, coz je prostor pro pfichozi materidl a odchozi obrobky, vétSinou ve
form¢ prostoru pro palety. Jelikoz je velikost vétSiny stroji obdobnd, a tolerance velmi
vysokd, byla zvolena pro vyrobni dilnu i s manipulaénimi ulicky velikost 160 m?, coZ
odpovida 20m? na jedno vyrobni pracovisté. Sklady volim vzhledem k vyrob¢ 80 m?.

Plochy v administrativni ¢asti podniku se ptifazuji dle zazitého doporuceni podle jednotlivych
pozic, napiiklad na jednoho THP pracovnika ¢i stfedniho manazera piipadd 15 m?, na
tfednika 7 m% zatim co na vrcholového manazera piipadne 25 m? podlahové prostoru. Timto
jednoduchym zptisobem se realizuji 1 ostatni spolecné plochy podniku, pocet uzivatelii se
prendsobi piislusnym koeficientem. Koeficient pro umyvarny je 1,4, pro Satny je roven 3. Pro
zasedaci mistnost se b&Zné pouziva 15 m?. U kantyny se koeficient pohybuje ve velkych
rozmezich, proto volim dostatednych 25 m,

So’cialn} Sklady Dilna Vrcholvovy Stre({nlv .
Zzazemil manazer manazeri
17 m? 80 m? 160 m? 25 m? 30 m?
Za,sedacl Kantyna THP Adm!nlstra- Satny

mistnost tiva
15 m? 25 m? 15 m? 7 m? 36 m?

Tabulka 3 Doporucené minimalni podlahové plochy odvozené od po¢tu pracovnikii

Se znalosti pfislusnych podlahovych ploch vSech pracovist, jiz nic nebrani navrhnuti
pfedbéZzného rozloZeni layoutu vyrobniho podniku. To bude konkrétné realizovano pomoci
obou odlisnych softwarovych nastroji co nejvérnéji tak, aby vznikly pokud mozno dva
totozné layouty. Samoziejmosti je rlizné grafické ztvarnéni objektd, ¢i odliSné naplnéni
knihoven, v danych softwarech, avsak podstata prostorového uspofadani by méla byt v obou
ptipadech shodna.
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6 REALIZACE NAVRHU LAYOUTU POMOCI
SOFTWARU VISTABLE

Tato kapitola se zabyva vypracovanim konkrétniho vyrobniho layoutu v softwaru visTable
a vyuzitim dal$ich moznosti, které tento software nabizi, jako je tvorba materidlovych toki
a prislusnych vystupt.

6.1 Umisténi pracovist’ a popis layoutu

Pomoci jednoduchého systému ,,drag and drop* se ve visTablu vkladaji objekty piimo do
pracovni plochy. Nejprve tedy byly vytvofeny obvodové a vnitini stény podniku, které byly
nasledné zaplnény vSemi nutnymi objekty, jako jsou stroje, pracovnici, nabytek atd. Vyrobni
pracovisté jsou usporadany chronologicky za sebou dle vyrobniho postupu a to do tvaru
pismene L, pficemz vyrobni proces za¢ind na pile, kterd je umisténa v sousedstvi skladu se
vstupnim materidlem, s ohledem na snahu o minimalni manipulaci s materidlem. Jedinym
pracovistém, které pifimo nesousedi s mistem predchozi operace, je vystupni kontrola. Ta je
umisténa samostatn¢, avSak na logické spojnici mezi posledni operaci a vystupnim skladem
hotovych vyrobkii. Pracovisté vystupni kontroly, vzhledem ke své dilezitosti, je navic pod
vizualnim dohledem stfedniho managementu, pomoci oken umisténych mezi kontrolou
a kancelafi manazerti. Podél vyrobnich pracovist’ je umisténa manipulacni cesta, v dostatecné
§ifi pro obousmérny provoz, piestoze bude dochazet k manipulaci s materialem piedevsim
V jednom sméru. Odd€lené od vyrobnich prostor je administrativni ¢ast podniku a socialni
zazemi. Pro piehlednost jsou rtizné oddé€leni podniku barevné odliSena, naptiklad vyrobni ¢ast
je znacena zeleng, zatimco sklady zIuté, ¢i administrativa ¢ervené (viz Obrazek 6-1).
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Obrazek 6-1 Schéma layoutu vytvoreného ve visTablu

— vyrobni prostory Cervena — Administrativa (kancelaie)
— vstupni/vystupni sklady Modra — Kantyna
Tmava — socialni zazemi Sediva — Satny
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6.2 Vytvoreni piepravni sité a nadefinovani materialovych toki

Z diivodu nadefinovani materidlovych tokt bylo nejprve nutné ustavit ptepravni sit. Ta byla
vytvofena ve vyrobni ¢asti, kopirujici manipulacni uli¢ky, pomoci nékolika uzlovych bodd.
Ptepravni sit’ je obousmérné prostupna, ma nazev ,,Ulicky* a tvar leziciho pismene C,
na obrazku znaceno ¢ervenou barvou (viz Obrazek 6-2).

| L

ML
kObra’lzek 6-2 Piepravni sit’

Kazda paleta na pracovistich byla pojmenovana dle toho, zdali se jednd o umisténi palety
ve vstupnim, ¢i vystupnim prostoru z pohledu stroje na manipulaci s materialem. Nasledné
v sekei ,,Flow relations byly vytvofeny vazby, mezi jednotlivymi vstupy a vystupy,
Vv odpovidajicim potadi dle pracovniho postupu. Tém byly dale zadany pfislusné intenzity
materialového toku mezi odpovidajicimi pracovisti a pfifazena prepravni sit’, po které se ma
material dopravovat (viz Obrazek 6-3). Pro vétsi piehlednost v obrazku, je modie odliseno
misto, kde se materidl d€li a pokracuje paraleln¢ na zdvojené pracovisté¢ s polovicni
intenzitou.

Flow relations (Count: 10)

= Source Sink | Intensity | Network
spreadshest view |yt pni sklad Pila vstup 14000 Ulicky
Pila vystup FCH wstupl 14000 Ulicky
" FCH Vystup.1 FCH wstup.2 14000 Ulicky
matrix view
FC H wystup2 FB W wstupl 7000 Ulicky
%\ FCH wystup2 FCV wstup 2 7000 Ulicky
=
importfexport FB V wystupl Vitacka vstup 7000 Ulicky
FCW wystup2 Vitacka vstup 7000 Ulicky
Vrtacka vystup Zamecnik vstup 14000 Ulicky
Zamecnik vystup Kontrola vstup 14000 Ulicky
Kontrola vystup Wystuupni sklad 14000 Ulicky
B

Obrazek 6-3 Tabulka "Flow relations" vztahy materidlovych toku
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Naslednou vizualizaci materidlovych toki mizeme vidét na Obrazku 6-4. Materidlovy tok
zobrazuji Sipky sméfujici z palety na paletu, tloustka Sipek odpovida poctu prepravovanych
soucastek, tedy intenzité. V naSem piipadé¢ médme pouze dvé intenzity a to 7000 ks a 14000
ks. Jedna se o celkovy materidlovy tok pies dana pracovisté za rok.

Obrazek 6-4 Vizualizace intenzity materialovych toki

6.3 Vystupy, které nam poskytuje visTable

Po vytvofeni samotného rozloZeni vyrobnich stroji, nadefinovdni materidlovych toka
avztahi mezi jednotlivymi stroji pfichazeji na fadu vystupy a ovefovaci funkce,
které visTable nabizi.

6.3.1 Ovéreni vzdalenosti

Je graficky vystup, ktery ndm zobrazuje kolizi objektd jako takovych mezi sebou, paklize
bychom jeden objekt piekryli druhym. Tak ptredevSim kolize bezpecnostnich zon
v bezprostfednim okoli objektli. Kazdy stroj ma stanovenu at’ jiz od vyrobce, ¢ dle CSN
norem urcitou bezpecnostni vzdalenost, ktera by méla zistat volna. Tuto vzdalenost miizeme
zadat do vlastnosti objektu pfi vkladani do visTablu, ktery s ni pak bude nadale pracovat
a ptipadné nas pii kontrole kolizi upozorni na nedovolenou vzdalenost mezi objekty. Coz se
projevi zCervenanim piekryvajicich se oblasti (viz Obrazek 6-5).

Obrizek 6-5 Vyhodnoceni kontroly kolizi
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6.3.2 Transportni matice

VisTable nam vedle vizualizace feSeni nabizi jeSt¢ zobrazeni materidlovych tokl, a to
vV podob¢ Transportni matice, ve které mame v fadku i sloupci ocislované vSechny vstupy
a vystupy pouzité v ,,Flow relations®. Na spojnicich fadkti a sloupci se nachazi hodnota,
odpovidajici mnozstvi polotovari, ¢i obrobktl pfepravenych mezi témito body (viz Obrazek 6-
6). Pficemz ve sloupci je oznaceno misto, odkud materidl putuje a v fadku kam.

0

= BV vystupl

spreadsheet view  [Fp Vystup.1

~ FCH wystup2

- FCV wystup2
matrix view

1
2
3
4
— — |Kontrola yystup | 5 14000
6
7
8
3

7000

14000

7000 7000

7000

% P el 14000
=
import/export Vitacka vystup it

Vstupni sklad o
Zamecnik vystup 140
FBV vstupl 10
FCHvsw2 |1
FCH vstupl 12

FCVvawp2 |13

Kontrola vstup | 14

Pila vstup 15

Vitacka vstup | 16

Vystuupaisklad | 17

Zamecrik vstup | 18

Obrazek 6-6 Transportni matice materialovych toki

6.3.3 Ovéreni rozlozeni

., Validate layout™ je vystup, ktery nam dle zvolené piepravni sité, umozni hodnoceni nékolika
variant rozloZeni prvkl v pfislusném layoutu dle nakladi na dopravu. ,, Total transportation
length* zobrazuje délku materidlového toku v metrech, kterou materidlovy tok vyuziva
zvolenou prepravni sit’. ,,Total effort” vyjadiuje hodnotu né¢kdy oznacovanou jako imaginarni
naklady, jedna se o absolutni veli¢inu spojenou s prepravou materialu. Ciselnou hodnotu
,»Total effort dostaneme vynasobenim intenzity materialového toku a ptepravni vzdalenosti.
,Basic predstavuje pocateéni hodnotu pro nédklady spojené s dopravou, ke které je
vztahovana pifipadnd zmeéna v ,Total effort“. Paklize zménime prostorové uspofadani
nékterych objektl zasahujicich do pfepravy, razem se zméni aktudlni ptepravni vykon. S nim
i procentualni vyjadieni vztazené k zakladni, tedy ,,Basic* hodnoté, které je zelené¢ zobrazeno
ve sloupci (viz Obrazek 6-7).

Yalidate layout A x|
Network &: _l»

v
pa—

Total transportation 43.62

lenath ’ Im L]

Total effort [intensity =~ 479696.3 |

length) ’ 100 %

Basis 479696,3 |

Obrazek 6-7 Platnost layoutu
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6.3.4 D-I Chart

Dalsim vystupem, ktery se rovnéz tyka materidlovych tokd, je D-I Chart, zobrazen na
Obrazku 6-8. Jak jiz nazev napovida, jedna se o graf zavislosti, udavajici na horizontalni ose
,Distance®, tedy vzdalenost v metrech. Na vertikalni ose se nachazi ,,Intesity, tedy mnozstvi
v kusech za ¢as. Dany bodovy graf zobrazuje, pocet kust, ktery je pfepravovan na piisluSnou
vzdélenost. Body jsou barevné odliSeny, kazdy transport si drzi barvu, kterd mu byla
ptifazena v tabulce ,,Flow relations® (viz Obrazek 6-3). Na zaklad¢ tohoto vyhodnoceni je
mozné délat urCité optimalizace ohledné umisténi jednotlivych pracovist. Mista s nejvetsim
transportnim vykonem, respektive mista s nejvetsi intenzitou piepravy se snazime umistit co
mozna nejblize k sob¢, kdezto mista s malou intenzitou mizeme umistit do vétsich
vzdalenosti. V nejlepSim ptipad¢ by piepravni body mély kopirovat néjakou ideélni kiivku,
ktera je zobrazena D-I grafu ¢ervenou barvou.
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Obrazek 6-8 D-1 Chart - graf zavislosti vzdalenosti a intenzity materialovych toki
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7  REALIZACE NAVRHU LAYOUTU POMOCI
SOFTWARU TECNOMATICX PROCESS DESIGNER

Pfi snaze o co mozna nejvétsi podobnost obou vytvarenych layout bylo nutné vymodelovat
stény vyrobni haly, které TECNOMATIX PROCESS DESIGNER, ani v ném integrované
knihovny ZCU neobsahuji. Pomoci CAD softwaru Autodesk Inventor Professional 2012 3D
byl vytvofen model obvodovych i vnitinich stén celého podniku, dle vzoru pochazejiciho
Z layoutu vytvoteného ve VisTablu. Tento model byl nahran piimo do knihoven Process
Designeru, ktery tuto funkci umoznuje, ostatné stejné jako visTable.

V TECNOMATIX PROCESS DESIGNERU se zvlast vytvaii strom procesni, zdrojovy
a produktovy, ackoliv se v riznych chvilich prolinaji a zména v jednom, se pfi spravném
nastaveni projevuje i V ostatnich. Do kazdého stromu se daji vkladat pouze objekty z jemu
ptislusnych knihoven.

7.1 Vytvoreni RESOURCE TREE

»Resource Tree®, tedy strom zdroji se vytvaii vkladanim objektli, jako jsou stroje, lid¢,
palety, regdly atd. do stromové struktury. K odstupniovani dilezitosti ve struktufe se pouzivaji
specialni slozky, které se ¢leni na mens$i a mensi Utvary. Do kazdého utvaru si vlozime
objekty, které se nam ndsledné¢ zobrazi v 3D modelu pracovni plochy, kde si je dale
umistujeme na piislusné pozice. Jako nejvyssi Utvar byla pouZzita Tovarna, kterd je dale
Clenéna na Administrativu, Vyrobni dilnu a Budovu, (viz Obrazek 7-1). Administrativa
a Vyrobni dilna je déale délena na jednotlivd pracovisté, kterym jsou pfifazeny ptislusné
objekty, na pracovistich se vyskytujici.
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Obrazek 7-1 Postupny rozpad v stromu zdroji, na jednotlivé objekty
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Pii vkladani kazdého objektu si miZzeme nadefinovat rizné jeho vlastnosti. Samoziejmosti
jsou zakladni vlastnosti, jako napiiklad nazev, umisténi, ¢i typ daného objektu atd.
Zajimav¢jsi je ovSem zalozka ,,Cost“, tedy naklady na dany objekt. Kde je mimo jiné mozné
nastavit si pro kazdy objekt rizné pofizovaci naklady, a to at’ jiz pro nakup a instalaci
hotového zatizeni, tak 1 pro ptipadnou vyrobu zafizeni pfimo v podniku. Jak miizeme vidét na
obrazku 7-2, zde jsou planované naklady na material, jako i planované hodiny stravené
konstruovanim, vyrobou, ¢i instalaci zafizeni. Stejné tak muZeme nasledné zadat skute¢né
naklady na spotfebovany material a odpracované vyrobni hodiny a zjistit tak rozdil mezi
témito hodnotami. Na ndzorném ptikladu je vidét, ze materidl byl o 1000 K¢ levnéjsi, zatimco
hodin potfebnych na konstruovani a instalaci zafizeni bylo potieba o 10 vice. (vlozena data
jsou pouze ukazkova)
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Obrazek 7-2 Vlastnosti — pofizovaci naklady

Na Obrazku 7-2 byly naklady za jeden objekt, konkrétné ,,Pila pasova®, naklady v§ak muze-
me zobrazit 1 pro celé pracovisté, skladajici se z n€kolika takovychto objektli. Tecnomatix
Process Designer automaticky scita jednotlivé ndklady za vSechny objekty, které jsou podfi-
zeny piislusnému pracovisti, jak muzeme vidét na Obrazku 7-3, kde se jednd o pracovisté
,,Pasova Pila‘“.
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Obrazek 7-3 Vlastnosti - naklady, pracovi§té Pasova Pila
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7.2 PRODUCT TREE

Vytvoteni stromu produktii probihd stejné jako vytvareni stromu zdroji tim, ze se nahraji
potiebné produkty, z pfislusné knihovny produktt. Tento strom ndm slouzi v podstaté jenom
jako seznam obrobkili odstupniovanych podle poctu na nich jiz provedenych operaci
(viz Obrazek 7-4). Produkty pak dale vkladame na vhodna mista do stromu procest, tam kde
dochazi na polotovaru, ¢i materidlu k n¢jaké zméné.

Product Tree X

AR S

Caption ]
= b "vyrobek1-vstupni material™ g
=B D “wobekl-rozpracovany 1% '&
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B P "vyrobekl-ozpracovany 6
B b "wyrobek1-rozpracovany 7
= b "wyrobek1-vystupni produkt™

Product Tree | Resource Tree |
_

Obrazek 7-4 Zobrazeni stromu produkti

7.3 Tvorba OPERATION TREE

Operation Tree je uréen piedev§im Kk procesnim operacim s materidlem, pii spravném
vytvofeni stromu zdroju, se jeho zakladni rozdé€leni véetné pracovist projevi 1 v stromu
operaci ajsou spolu propojeny. Mame tedy vytvofeno sedm stejnych pracovist’ jako ve
stromu zdroji. (viz Obrazek 7-5). Kazdému pracovisti pak mtzeme pfifadit piislusny pocet
operaci, které s timto pracovis§tém souvisi. Toto je mozné vytvofit i v ,,Pert Viewer®, ktery
nam vSak nabizi vice moznosti.
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Obrazek 7-5 Strom operaci a jeho rozpad
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Ve vlastnostech vkladané operace, miizeme krom nazvu a ¢asu potiebného na danou operaci
vkladat i spoustu sofistikovanéjSich udaji. Mezi ty zajimavéjsi patii cena za operaci
(viz Obrazek 7-6). V piipadé, ze se operace sklada z nékolika dalSich podoperaci, je v ni
mozno jak automaticky scitat Casy dil¢ich operaci, tak sumarizovat néklady za jednotlivé
podoperace. Tato moznost je uziteCna, zejména pro celou vyrobni linku, ¢i vV nasem piipadé
dilnu. Pro wvypocet ceny operaci byla pouzita jednotnd hodinova sazba na stroj
i s pracovnikem 400 K¢&/hod.

Properties (3) - 'Vyrobni dilna“86344.8" & X | Properties (3) - 'Vyrobni dilna-86344.8°
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Obrazek 7-6 Nastaveni ceny a ¢asu ve vlastnostech operace pro celou vyrobni dilnu

7.4 Pert Viewer

V ,Pert Viewer”, coz je grafickd struktura zobrazeni, byla kazdému pracovisti pfifazena
minimalné jedna operace, ktera se na ném provadi (viz Obrazek 7-7). Na Obrazku 7-7 je
operace ,fezani vyrobku“ na pracovisti ,,Pasova Pila®. Do a z operace smétuji Sipky od
vstupu, respektive k vystupu. Na onéch Sipkach je ptifazen material z produktového stromu,
ve form¢ malého Zlutého trojahelniku. V tomto ptipad¢€ se jedna o produkt ,,vyrobek1-vstupni
material“, ktery do operace vstupuje a ,,vyrobek1-rozpracovany®, ktery z operace vystupuje.
Operace, jak je patrné ma ptifazeny Cas trvani 58,1 minuty, coz je vyrobni Cas celé davky dle
vyrobniho postupu z Obrazku 4-2. Soucasné je do operace vloZen jak stroj, na kterém se bude
operace provadét, tak i prislusny pracovnik, vcetné palet a vSech objektl nachazejicich se na
daném pracovisti Rezani. Z divodu velkého poétu piifazenych objektil, nejsou zobrazeny
jednotlivé ikonky objektl, nybrz pouze celd slozka, ktera se nachazi pod Casem trvani
operace.

sa 'fezaniwfrobku"3
I'. P P | Duration: 58.1 Minu > > N
- ] B s
"Mystup ze skladu' a "ystup na frézkuy'

Obrazek 7-7 Zobrazeni operace Fezani v PERT VIEWER

Pii pohledu o uroven vys, tedy na uroven vyrobni dilny, jsou v ,,Pert Vieweru* vidét v§echny
pracovisté, ve stromové struktufe zatazeny pod vyrobni dilnou, jako jsou vstupni sklad,
pasova pila a dal$i. Mezi tyto pracovisté byla vlozena vzdy jedna transportni operace s délkou
trvani dvou minut. VSem pracovistim byly déle piifazeny seznamy objektd, které se na
pracovisti vyskytuji, a tedy onu operaci vykondvaji, v€etné operacim transportnim, kterym
byly pfifazeny manipulatory. Pracovisté byly sefazeny a pospojovany za sebou dle platného
vyrobniho postupu a na dané spojnice, tedy Sipky, byl pfifazen pftisluSny obrobek
Z produktového stromu. Produkt vzdy odpovida aktudlnimu stavu rozpracovani vyroby, pied
¢i po operaci. Takto uceleny vyrobni postup, tedy vlastné vhled do procest na celé vyrobni
diln¢, zaméfen na ,,produkt1®, je zobrazen na Obrazku 7-8.
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Obrazek 7-8 Zobrazeni vyrobni dilny v PERT VIEWER
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Jako ndzornd ukazka dalSiho Clenéni operaci na tkony slouzi nasledny Obrazek 7-9, ktery
zobrazuje rozpad operace hrubovani na pracovisti ¢.2 na jednotlivé tkony. Rozd¢leni, i Casy
odpovidaji jiz dfive zmiftiovanému vyrobnimu postupu. Na obrazku jsou pouzity rizné druhy
ukont, rozliSuji se dle toho, zdali je provadi ptfimo clovék ¢i stroj. Operace jako upinani
obrobku, ¢i zapinani stroje, jsou tvofeny pomoci tzv. ,human operation“, tedy operace
provadéné clovékem. Zatimco hrubovani, ¢i najeti na plochu, jsou tzv ,,countet operation®,
tedy pouze scitaci operace. S¢itani vyrobnich casti a ptipadnych néklada na jednotlivé operace
probiha jako v predeslych ptipadech o uroven vyse.
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Obrazek 7-9 RozloZena operace ¢. 2 na ikony
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Kazdy tikon se da vak jesté dale rozloZit, a to do téch nejmensich pohybu. Cas se kazdému
pohybu muze opét prosté zadat, jako hodnota zméfend, ¢i odectend z normativii. Nebo piimo
v Tecnomatix Process Designeru mizeme kazdému pohybu ¢as pfifadit dle pouzivané MTM
metody, tedy metody méfeni ¢asu. Program obsahuje jak je vidét z obrazku 7-10 hned nékolik
MTM metod naptiklad UAS (Universal Analising System). U kazdého pohybu staci kliknout
Vv Properties-Times, na tlac¢itko Assign, tedy pfifadit, a pouhym naklikanim dle zvolené meto-
dy nadefinovat pfisluSny pohyb. Na obrazku mizeme vidét pohyb Get and Place, tedy uchopit
a polozit. Clenéni asu probiha dle vzdalenosti pfedmétu v centimetrech a hmotnosti predmé-
tu v kilogramech, snadnosti uchopeni a dle toho, zda do uchopeni zapojime ob¢, ¢i jen jednu
ruku.

DataCard Times
& 5?'-"{[':'5‘51-\] Get and Place General datafbody movem, &R
f: ﬁ;ﬁ;ﬂ;ﬁlj Mowement length 0 =3 | =% | =22 | =37 | =52 | =67
= MOS [F-MOS)] ; S I A I L I
cm <3 =28 |«=22 | == 37 | =52 | <=8T7 | == £2
Distance (DT} 02 05 15 30 45 B 75
I
Contact Eaay Lyerage Difficult Hand full
0T |1 hand nains 1 hand rai:& 1 hand I'ai:ls- 1 hand Pﬂfﬂs slacked | mosed
AKE | AL | ALE | ALL | AME | AMZ | ASE ASE AHG | AHV
a2 2 2 L [ ] 11 13 27 16 33
a5 4 4 3 B 10 13 17 H 18 35
15 9 9 13 13 14 12 2 35 23 40
30 13 13 17 17 18 22 £3 349 27 44
45 17 i7 Y| | 23 26 28 44 el 43
G0 21 21 25 25 v 30 33 43 35 53
75 2% 28 30 30 k] | 35 36 52 40 57
Other BQT0N. pOS. lnoz= tight
oT hand | hand | 2 hands 1 point | 2 pointz 1 point | 2 points
PAE FPLE PUZL PLE PLE PEE PEZ
0z 4 z i 8 13 18 34
05 7 5 5 1 16 21 38
15 11 8 9 18 21 28 43
30 15 13 13 | 26 £ 4B
45 19 17 17 26 M 35 53
&0 2 20 20 £ ]| 36 41 58
76 6 24 24 38 42 47 63
Caution: Allowances for weight, fiting clazs, symmetry
difficuk handling and eye frave!

Obrazek 7-10 Pouziti MTM metod
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7.5 Relations Viewer

Dalsim z moznych vystupu je Relations Viewer, tedy prohlize¢ spojitosti, pfi kliknuti na
objekt, jak jiz v strom¢ zdrojd, operaci ¢i produktii, nam Relations Viewer zobrazi vztahy
daného objektu k ostatnim prvkiim. To miizeme vidét na Obrazku 7-11, pii jehoZ screenovani
byla zaSkrtnuta operace ,,fezani vyrobku®“ v stromu operaci. Jak je zde patrné, k operaci je
piiftazen jak produkt ,,vyrobekl-vstupni material“ ze stromu produktd, ktery bude na
pracovisti zpracovavan, tak i Pila pasova a dalsi objekty z prislusného pracovisté, ze stromu
zdroji, které budou onu operaci provadeét.

Na dalsim Obrazku 7-12 byl pfi screenovani zaSkrtnut ve stromu produkti ,,vyrobekl-
rozpracovany material®, kterému je pfifazeno sedm odliSnych operaci, jenz budou na
produktu provadény. Nasledné se jiz nebude jednat o ,,vyrobekl-rozpracovanyl, nybrz ptijde
0 ,,vyrobekl-rozpracovany2*.

Relations Viewer - ‘rezani vyrobku™72’

= Products(1)
= p "yyrobek1-vstupni material™

Appearances [0)
InProcess Assemblies [0)

= Resources (6)

B "Pia_pasova™

‘B & "Human®

B @ "KLTE00x400x220"

“B@ "KLTE00x400x220"

B @ “prepravni_deskal200x1000x165"

"B @ "prepravni_deskal200x1000x165"
MFGs (0)

Obrazek 7-11 Zobrazeni vztahi k operaci

Relations Viewer - "'vyrobekl-rozpr... &

2 9|¢lw

Appearances (0]
Assigned ToMFGs (0]
= Assigned To Operations (7]

‘O 'Presun"20'
"Eoe 'frézka FC50H"2112"
‘B Hrubovani"0.27'
‘el Upnuti do svérdku'0.33"
"HBgn 'Najet na plochu s nastrojem"0.6'
‘&M Zapnout posuy"0.1'
"B 'Spustit stroj tagitkem"0.01°

Simulating Operations [0)

Obrazek 7-12 Zobrazeni operaci k produktu
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7.6 Zobrazeni layoutu

TECNOMATIX PROCESS DESIGNER je zaméfen, spiSe na grafickou 3D vizualizaci
layoutu, tudiz schematické 2D zobrazeni ani neobsahuje. Pro potiebu dolozeni totoznosti
S ptedchézejicim schématem, vytvofeném ve visTablu, byl pouzit ernobily pohled svrchu
(viz Obrazek 7-13). Proto byly jednotlivé oddéleni dodatecné ve schématu podniku rozliseny
pfisluSnymi barvami. Pfesto je zde pomérné dobfe patrné rozmisténi jednotlivych stroji na
vyrobni dilng, jako i umisténi naptiklad stolii v administrativni sféfe, a prostorové uspotradani
vizualn¢ odpovida navrhu v pfedchozim softwaru.

gm@z
0 AeaSaiaan pmcticine

Obrazek 7-13 Schéma layoutu v TECNOMATIX PROCESS DESIGNER

— vyrobni prostory Cervena — Administrativa (kancelafe)
— vstupni/vystupni sklady Modra — Kantyna
Seda — socialni zazemi Cerna — Satny

Mnohem piirozené;si grafické zobrazeni pro onen nastroj, poskytuje 3D pohled, ktery ukazuje
cely zavod (viz Obrazek 7-14).

Obrazek 7-14 Pohled na layout v Process Designeru
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8 POROVNANI SOFTWARU Z RUZNYCH HLEDISEK

Tato kapitola nahlizi na oba softwary z nékolika odlisnych hledisek a shrnuje zkuSenosti
a poznatky ziskané vytvarenim vyrobniho layoutu pro konkrétni soucast a moznosti, které oba
softwary nabizeji.

8.1 Grafické rozhrani (Interface), ovladani
Dle grafického rozhrani si uzivatel vytvaii prvni dojem z daného softwaru.

Software visTable nabizi na prvni pohled velmi jednoduchy interface skladajici se z malého
panelu s deviti zakladnimi ovladacimi prvky. Pracovni liSta obsahuje pouze ¢tyii ikony, zbylé
operativni moznosti se zobrazi az po kliknuti na ptislusny objekt, s kterym chceme pracovat.
Knihovna zdroji je stale aktivni a prace probihéd pretahovanim objekti do 2D plochy, zména
se vSak okamzité projevi v 3D modelu. Pti pohybu v knihovnach objektl se rovnou zobrazuji
ptislusné 3D modely, coz zna¢né usnadniuje praci. Nevhodna je nutnost mackat specialni
ikonu pro uchopeni a posunuti celé 2D plochy, namisto vyuziti stisknuti rolovaciho kolecka
na mysi, jako tomu byva u jinych programi.

— ——
2

2 ] na?’”ﬁug”’ﬁ“ﬂ

o) (@3 R 'ﬂr g
® ‘*’ i B 3 2 ]
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Obrazek 8-1 Pracovni prostiedi visTable

Naproti tomu Tecnomatix se ovlada ptes rozsdhlou liStu plnou funk¢nich tlaitek. Process
designer rozdéluje procesy, Zdroje a produkty do SV}'Ich Vlastnich stromovych struktur éimi
problematiky nastavujici _]asny fad mezi ptislusné atributy. V Tecnomatixu se vkladaji objekty
rovnou v 3D podobé, avsak pii vybéru z knihovny objektd az do momentu vloZeni, neni
patrné, jak dany objekt realné¢ vypadd, uzZivatel se tedy musi fidit nazvem objektu, ktery
nemusi byt plné vypovidajici. Z uzivatelského hlediska je velkou nepfijemnosti absence
tlacitka ,,zpét*, které by umoznilo vratit se o krok zpatky, po ptipadném provedeni nechténé
operace.

Obrazek 8-2 Pracovni prostiedi Process Designer
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8.2  Grafické zpracovani a knihovny zdroji

Porovnani grafického zpracovani je moZné na zdkladé ndasledujiciho Obrazku 8-3,
zobrazujiciho frézovaci pracovisté v rohu dilny. VisTable ma zfetelné libivejsi grafické
zobrazeni, které neplisobi umélym dojmem. V piipad€ zobrazeni osob je zde ziejmy velky
rozdil ve ztvarnéni, zatimco visTable mé osobu oblecenou do barevnych pifijemnych Satl
a vzhledové uhlazenou. Osoba v Tecnomatixu je zahalena monolitickou barvou, a nékteré
télesné partie jsou viditelné hranaté. Nutno podotknout, Ze u Technomatixu se mize pouzivat i
vyrazné€ propracovanéjsi zobrazeni osoby, ale to pfichdzi v uvahu spise v jinych modulech nez
Process Designer, jelikoz zde se s danymi osobami dale jiz nepracuje, tudiz by kvalitngjsi
zobrazeni pouze zvySovalo hardwarové pozadavky softwaru. Zbylé zafizeni, jako vyrobni
stroje ¢i ostatni vybaveni, zalezi pfevazn€ na uzivateli, do jaké miry je ochoten zabyvat se
vérnosti zobrazeni pfisluSnych komponent, jelikoz oba softwary nabizeji moZnost vloZeni
vlastnich 3D modeli. Pokud bychom se vSak spolé¢hali na zékladni knihovny, rozhodné by
mél navrch visTable, jelikoz Process Designer sam o sob¢, zadné knihovny zdroju
neobsahuje. Presto se ve visTablu stale jedna o zakladni knihovny s omezenou variantnosti,
napiiklad pfi nastavovani délky stény obsahujici okna, se ve stejném poméru ke sténé zvétsi,
tedy protahne i kazdé jednotlivé okno, namisto moznosti nastaveni poctu oken, ¢i zvétSeni
mezer mezi jednotlivymi okny, ale to je pouze estetickd pfipominka.

Obrazek 8-3 Zobrazeni pracovisté v softwarech, zleva visTable, Process Designer

Dalsi porovnani grafického ztvarnéni v obou softwarech nabizi Obrazek 8-4 a Obrazek 8-5,
respektive Obrazek 8-4 muze slouzit jako dikaz shodnosti prostorového uspotradani
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Obrazek 8-4 Diitkaz shodnosti layouti, zleva visTable, Process Designer
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AN A

Obrazek 8-5 3D zobrazeni vyrobniho podniku, zleva visTable, Process Designer

8.3 Zpracovavana data a funkce

Tato cast obsahuje shrnuti vlastnosti, potazmo funkci, které oba softwarové nastroje nabizeji
Z hlediska prace s daty. Druhem zpracovavanych vstupnich dat, respektive z nich tvofenych
vystupl, jimiz jsou pracovni plochy, materialové toky, vyrobni ¢asy a vyrobni a potizovaci
naklady.

Prace s pracovnimi plochami

Zatimco prace ve visTablu se odviji od potfebnych a pouzitych vyrobnich ploch pro dané
zatizeni Ci pracovis$té a graficky je odliSuje od okolnich ploch. V Tecnomatix Process
Designeru tato moznost V podstaté¢ chybi. Prakticky se nezabyva velikosti ulicek mezi
jednotlivymi pracovisti.

Materialové toky

VisTable na rozdil od Tecnomatixu pracuje s materidlovymi toky, Ize v ném nastavit intenzitu
materidlovych toki pres jednotlivé stroje, barevné odlisit rizné produkty pfes stroje plynouci,
ptifadit produkt k riznym pfepravnym sitim a tim i spocitat pirepravni vzdalenost, kterou
materidl ve vyrobnim procesu vykonal. Zobrazuje vzdéalenost mezi jednotlivymi stroji
v piehledném grafu spolu s pfepravni intenzitou, z kter¢hoz se dale vychazi pii upravach
pfepravnich vzdalenosti. Materidlové toky pies jednotlivé stroje vSak nejsou nikterak
omezeny, zadnym maximalnim pratoénym mnozstvim, to plyne z nemoznosti nastaveni
vyrobniho ¢asu pro dany vyrobek a maximalni strojni kapacity v hodinach ¢i kusech pro stroj.

Vyrobni ¢asy

Naproti tomu Tecnomatix Process designer pracuje s vyrobnimi casy, a to jak celych
vyrobnich operaci, tak dil¢ich tikont, dokonce i jednotlivych pohybii. Casové hodnoty se daji
zadadvat ru¢né, ¢i mohou byt pfifazeny na zaklad€ jedné z n¢kolika MTM metod, které jsou
soudasti softwaru. Casy jsou automaticky sumarizovany, na viech operaénich turovnich, az do
celkového vyrobniho ¢asu daného produktu. Do vyrobniho ¢asu se zapocitavaji i transportni
Casy, kterézto se vSak daji rovnéz scitat i samostatné, jako Cas spotfebovany na konkrétni
pfepravni fetézec.
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Vyrobni a porizovaci naklady

S néklady, opét jako s vyrobnimi Casy pracuje pouze Tecnomatix Process Designer. Software
pocita, jak prosté pofizovaci ndklady na zafizeni, tak naklady na pfepravu i na praci. U
pofizovacich nakladl na zafizeni, dokonce Tecnomatix umoziuje variantu vyrobeni zatizeni
ve vlastnim podniku. Pocita tedy s planovanou cenou materidlu, a hodinami stravenymi
konstrukei, instalovdnim a ostatnimi pfipravnymi c¢innostmi. Nasledné je porovna se
skutecnymi hodnotami, a to i v libovolné fazi rozpracovanosti, kterou je mozné zadat
v procentech. Vysledné nakladové odchylky pldnovaného a skutecného stavu automaticky
zobrazi v nakladovém okné barevné odliSené (viz Obrazek 7-2 a Obrazek 7-3). U nakladt na
operace je situace podstatné jednodussi, zaddva se pouze cena prislusSné operace.
Samoziejmosti je automatické scitani dil¢ich nakladi pti prechodu o trovein vys.

8.4 Narocnost zvladnuti systémii pro uzivatele

Zakladni znalosti ohledné systémi, se daji vstiebat v piipadé¢ visTablu béhem dvou
vyucovacich hodin, zatimco Process Designer zabere pfiblizn¢ dvojnasobnou dobu, tedy
okolo ¢étyt hodin. V piipadé visTablu je to zasluha pievazné velké piehlednosti a intuitivnosti
ovladani. Nasledna prace na tomto konkrétnim layoutu se v obou nastrojich nelisila az tolik
vyznamné, pracovni ¢as straveny ve visTablu se pohybuje okolo 25 hodin, zatimco
zadavat. Do prace neni zapocten cas straveny tvorbou obrazkovych vystupti z danych
softwartl, jakozto ani ¢as strdveny tvorbou 3D modelu vyrobni haly pro software Tecnomatix.

Oba softwarové nastroje pochazeji z Némecka, tudiz je zakladnim jazykem némcina, pti¢emz
oba obsahuji anglickou lokalizaci. To vSak neplati v piipad¢ knihoven u visTablu, jelikoz ty
maji svlj nazev v némcin¢ a software preklada pouze nastaveni a ovladani, nikoli nazvy
zdroji v knihovnach, coz mize némecky nemluvicim uZivatelim zplsobovat jisté obtize.
Tyto problémy vSak kompenzuje fakt, Ze na rozdil od Tecnomatixu vibec né&jaké zakladni
knihovny visTable obsahuje.

8.5 Porizovaci cena, hardwarové poZadavky a stabilita systémiu

Pofizovaci cena za oba softwary je nesrovnatelna, jelikoz cena za visTable se pohybuje okolo
120 tis. K¢, zatimco Tecnomatix stoji pfiblizné 2 miliony K¢&. Nutno podotknout, ze v ptipadé
Tecnomatixu se jedna o cenu za program Process Designer a Process Simulate dohromady.
Tento fakt vSak nic neméni na tom, Ze Process Designer se pohybuje v cenovych hladinach o
rad vyse.

VisTable neméa zadné zvlastni pozadavky na hardware, co se tyCe softwaru je nutné piedchozi
instalace produktu Microsoft Visio 2003 (SP3), 2007 nebo 2010 32 bitové verze, na disku
zabere fadové desitky MB. Oproti tomu Tecnomatix ma doporucené hardwarové pozadavky
4 GB RAM, ctyijadrovy procesor o frekvenci 3 GHz a velikost mista na disku 5 GB, naroky
na grafiku spliluji vSechny fady NVIDIA Guatro. Jako pfedinstalovany software vyzaduje
databazovy systém ORACLE.

Stabilita systému je znac¢nou hodnotou, kterou mize uzivateli nabidnout. Behem zpracovani
této prace nenastal s Process Designerem jediny problém co by se stability tykal. Naproti
tomu, pii praci s visTablem byl pad celého systému az piili§ Castym jevem. Jedinym G¢innym
opatfenim proti tomuto je nezvykle velmi ¢asté a pravidelné ukladani dosavadni préce.
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8.6  Vhodnost pouziti jednotlivych programii

Ptestoze jsou oba softwarové nastroje vhodné pro tvorbu vyrobniho layoutu, ktery dokéazi oba
softwary po vizudlni strance vytvorfit témef totozné, jejich vedlejsi a dopliikové funkce se
znacn¢ lisi. Nelze tedy jednoznacné urcit, ktery z onéch softwarti je lepsi ¢i horsi, ponévac
jejich pole pasobnosti je velmi rozdilné. To vychazi predevs§im z konceptu obou programu.
Zatimco visTable je samostatny software, od relativné malé spolecnosti Plavis GmbH,
zaméfujici se predev§im na vyuziti ploch a zobrazeni materialovych tokd. Tecnomatix
Process Designer je pouze segmentem z mnohem vétSiho uskupeni od spole¢nosti Siemens,
zabyvajici se fizenim zivotniho cyklu produktu. Proto do n¢j lze zadavat daleko vétsi
mnozstvi dat, které nasledn€ mezi sebou jednotlivé softwary sdileji. Process Designer je tedy
vhodny pro opravdu velké a silné podniky, zabyvajici se sériovou, linkovou ¢i vysoce
naro¢nou vyrobou. Pro jiné podniky nabizi tento produkt funkce, které by ani nemusely
vyuzit a to za pomérné vysokou cenu. Naproti tomu visTable se hodi pro vSechny typy vyroby
a cenové je daleko dostupnéjsi. Nenabizi sice tolik funkei jako Process Designer, jeho pouziti
pfi planovani materialovych tokt je vSak velmi napomocné.

Nasledujici tabulka obsahuje souhrnny seznam jiz zminénych vlastnosti a funkci obou softwa-
rovych nastroji v prehledné formé, pricemz rozd€luje funkce na vizualni, funkéni a ostatni.

3D zobrazeni vyrobniho layoutu

2D zobrazeni vyrobniho layoutu

2D schéma vyrobniho layoutu

Vizudlni

Otevrené knihovny zdrojl

Zakladni knihovny zdroju

Vyrobni ¢asy

Prepravni casy
MTM metody

Potizovaci naklady zdroju

s

cni

Naklady na operace

v

Funk

Materidlové toky

Prepravni vzdalenost

Clenéni vyrobnich ploch

Progrese u polotovaru

Kontrola kolizi

Intuitivni ovladani

Stabilni systém

Nizké hardwarové pozadavky

Nizké pofizovaci naklady na software

MoZnost uZivatelského c¢lenéni vystupt

NN P SR NI S NN P NP LN E NN E NI AN SR AL AN
XX |QC[C X [C[C X Q4 X X (X (X (X (44X (S8

MozZnost vytvorit makra

Tabulka 4 Souhrnné vlastnosti
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ZAVER

Tvorba vyrobniho layoutu pomoci softwarovych nastroji, se ukazuje jako velmi efektivni
cesta k ziskani funkéné promysleného rozlozeni vyrobnich stroji. Velkou vyhodou je
moznost zkouseni riiznych variant vyrobniho uspoiadani, bez nutnosti jakékoli zmény ve
vyrobé, ¢imz vznikd znacné tspora nékladi. Ptislusna linka tedy mtze byt v provozu béhem
celého procesu navrhu premény, dokud nebude dosazeno optimalni varianty.

Na trhu dostupné softwary se lisi pfedevsim v dostupnosti, naro¢nosti na uzivatele a mnozstvi
dalSich nabizenych funkci, krom tvorby vyrobniho layoutu. Firma jako zékaznik si tedy
nejprve musi vyjasnit, jaké dalsi funkce po softwaru vlastné pozaduje a dle toho si zvolit
vhodny produkt. Softwary se mohou liSit v pouzivanych vstupnich a vystupnich datech,
pouzivani vyrobnich Casii, zobrazovani materidlovych toki, pocitinim s nadklady na operace a
mnoha dal$imi navazujicimi funkcemi. DileZitou roli hraje také moznost vyuziti onéch
vystupt, ¢i piimé napojeni na jiné softwary v ramci celého digitalniho podniku.

Tato prace porovnava dva konkrétni softwarové nastroje, kterymi jsou Tecnomatix Process
Designer a visTable. Vystupem neni jednoznacné urCeni, ktery ztéchto softwarovych
produktt je lepsi ¢i hor$i, nybrz popis jejich odliSnosti z riznych hledisek a ptehledna tabulka
funkei, které nabizeji ¢i nikoli. Srovnavani bylo provadéno na zakladé vytvareni vyrobniho
layoutu pro zvolenou vyrobni soucast.
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