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Pracovní balíček 10 
Nástroje pro optimalizaci výrobních a lidských zdrojů 
 
 
Příloha 1 
Dílčí výstup: Nástroj pro optimalizaci výroby 
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1. Úvod 

Se zvyšující se rychlostí doby rostou také konzumní nároky společnosti.  Nejenom zvyšující se 
poptávka je trendem 21. století, ale také snaha o snižování ceny. Každý producent libovolného 
produktu se snaží pokrýt co největší poptávku na trhu a pokud chce zůstat konkurenceschopný, je 
nucen zvyšovat efektivitu sériové výroby a výrobních linek. Proto je pro zvyšování výkonu a 
propustnosti a tím snižování ceny, kladen velký důraz na hledání metod, které umožňují růst 
těchto vlastností linky. 
 Jednou z takových metod je simulace výrobní linky, která umožní zkoumat vlastnosti linky, 
jakými jsou např. propustnost, poruchovost, zaplnění strojů apod., aniž by tato linka byla fyzicky 
postavena. Díky simulaci je tak možné předem navrhnout uspořádání a parametry výrobní linky, 
aby byla splněna určitá výrobní kritéria. 
 V rámci pracovního balíčku 10 jsme vyvinuli model výrobní linky, který je založen na 
formalismu Petriho sítí [1] a dá se reprezentovat jako simulátor výrobní linky. Vstupem simulátoru 
je popis výrobní linky (propojení strojů a dopravníků, rychlosti dopravníků, poruchovost strojů, 
délka simulace apod.), výstupem pak textová a grafická analýza simulace. Simulátor výrobní linky 
je implementován v jazyce C# jako knihovna funkcí a nad touto knihovnou je vytvořeno grafické 
rozhraní mající podobu webové aplikace. Data v testovací webové aplikaci odpovídají reálné 
výrobní lince pro plnění lahví společnosti P&G. 

2. Sériová výroba 

Následující podkapitoly popisují výstup související s nástrojem pro optimalizaci sériové výroby. 

2.1. Popis  

Webové rozhraní je dostupné na adrese http://productionoptimization.cak.merica.cz/, kde je nutné 
kliknout na tlačítko „Optimalizace sériové výroby“. V případě zájmu je možné zřídit testovací účet. 
 
Po přihlášení uživatel uvidí úvodní obrazovku Obr. 1. Do jednotlivých sekcí aplikace se uživatel 
dostane skrze menu, které se nachází v horní části stránky. Sekce „Settings“ umožňuje nastavení 
parametrů výrobní linky, jakými jsou délka dopravníků, velikost lahví, rychlost strojů a rychlost 
dopravníků. Příklad nastavení délky dopravníků je na Obr. 2. Po kliknutí na odkaz „Set 
breakdowns of the machines“ se uživatel dostane k nastavení poruchových událostí. Zde je 
možné vytvořit poruchy na jednotlivých strojích s danou délkou trvání. Pohled na obrazovku s 
nastavením poruch je na Obr. 3. V sekci „Simulation“ lze simulaci nastavit dobu běhu a také ji 
spustit, viz Obr. 4. Po spuštění je uživateli zobrazen textový popis s průběhem simulace. Sekce 
„Analysis“ obsahuje popis výsledku simulace, viz Obr. 5. Pro každý stroj je zde vypsána jeho 
průměrná rychlost udána v počtu lahví za minutu a také jak dlouho byl daný stroj v jednotlivých 
stavech. Poslední sekce s názvem „Visualization“ pak znázorňuje průběh simulace v 
grafické podobě, viz Obr. 6. 

http://productionoptimization.cak.merica.cz/
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Obr. 1: Úvodní obrazovka 

 

 

 

Obr. 2: Nastavení parametrů výrobní linky 
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Obr. 3: Vytvoření poruchových událostí. 

 

 

 

Obr. 4: Nastavení simulace. 
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Obr. 5: Analýza výsledků simulace. 

 

 

 

Obr. 6: Vizualizace simulace. 
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2.2. Testování 

Byly provedeny dvě sady testů. První sada se zaměřila na vliv délky dopravníku. Byly spuštěny tři 

simulace s různými délkami dopravníků 

 Simulace 1 Simulace 2 Simulace 3 

Délka dopravníku 5m 8m 11m 

Tab. 1: Test 1 – Parametry 

 

 Simulace 1 Simulace 2 Simulace 3 

Průměrná rychlost 

linky 

44,35 bpm  47,59 bpm  48,62 bpm 

 

Čas, kdy stroj Case-

Packer byl bez surovin 

01:01:08  00:53:45 00:51:16 

Tab. 2: Test 1 - Výsledky 

 

Z výsledků je patrné, že akumulace produktů na dopravníku díky větší délce může udržovat linku 

déle v provozu při poruše některého ze stroje. Při porovnání první a druhé simulace je tento rozdíl 

znatelný. Třetí simulace je na druhou stranu důkazem toho, že od určité délky dopravníku zlepšení 

není tak markantní. 

 Druhá sada testů zkoumala, zda zvýšení rychlosti všech strojů vždy povede ke zvýšení 

propustnosti linky (při zachování délky dopravníků). Důležitý je fakt, že se zvyšující se rychlostí 

stroje roste jeho chybovost, tudíž Mean Time Between Failures (MTBF) se snižuje. Tato 

skutečnost vychází z empirického pozorování linky. 

 Simulace 4 Simulace 5 Simulace 6 

Normovaná rychlost 

strojů vůči Simulaci 4 

1 1.1 1.2 

 

Normovaná MTBF 

vůči Simulaci 4 

1 0.7 0.4 

Tab. 3: Test 2 – Parametry 

 

 Simulace 4 Simulace 5 Simulace 6 

Průměrná rychlost 44,69 bpm  45,32 bpm 30,82 bpm 
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linky  

Čas, po kterou byl stroj 

Case-Packer v 

poruchovém stavu 

00:16:14  00:27:20 00:42:31 

Tab. 4: Test 2 - Výsledky 

Na výsledcích je vidět, jak se pomalu zvyšuje doba, kdy jsou stroje v poruše (zde uvádíme pouze 

stroj Case-Packer). Na simulaci číslo 5 můžeme pozorovat zvýšení celkové propustnosti linky. V 

tomto případě by se vyplatilo navýšení rychlostí jednotlivých strojů, protože MTBF je v takovou 

chvíli ještě únosné a zvýšení rychlosti jej kompenzuje. Při pohledu na simulaci číslo 6 je již patrné, 

že zde zvýšení rychlosti už přešlo přes jistou mez, kdy se ještě vyplatí. Průměrná rychlost linky 

klesla velmi značně, a to z důvodů častých zastavení jednotlivých strojů. 

3. Zakázková výroba 

Následující podkapitoly popisují dílčí výstup související s nástrojem pro optimalizaci zakázkové 
výroby. 

3.1. Popis  

Webové rozhraní je dostupné na adrese http://productionoptimization.cak.merica.cz/, kde je nutné 
kliknout na tlačítko „Optimalizace zakázkové výroby“. V případě zájmu je možné zřídit testovací 
účet. 
  

Po přihlášení uživatel vidí menu nástroje a pod ním obrazovku s výrobním plánem, viz Obr. 7. 

Menu obsahuje dvě tlačítka. Tlačítko „Importuj a rozvrhni“ slouží pro import dat v definovaném 

formátu, spuštění optimalizačního algoritmu a zobrazení výsledku algoritmu. Ten je zobrazován 

formou tabulky, kde řádky odpovídají jednotlivým aktivitám a sloupce jejich parametrům.  

http://productionoptimization.cak.merica.cz/
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Obr. 7: Hlavní obrazovka, část vlevo 

Jednotlivé sloupce odpovídají těmto hodnotám: 

A- Import  Odpovídá tomu, s jakým výsledkem proběhl import  

B-Skupina  Odpovídá skupině pracovišť. 

C-Pracoviště  Název pracoviště 

D-Trasa  Logistická trasa pro závoz materiálu  

E-Přípravek  Kód přípravku použitého při výrobě 

F-Zakázka  Kód zakázky 

G-Krok  Kód aktivity 

H-Prio   Pořadí aktivity při výroby na daném pracovišti 

I-Materiál  Kód materiálu pro aktivitu 

J-Název materiálu Název materiálu pro aktivitu 
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Obr. 8: Hlavní obrazovka, část vpravo 

 

K-Typ   Typ zakázky 

L-Status  Status aktivity 

M-Potvrzeno  Potvrzené množství v ks 

N-Zahájení  Mezní termín zahájení pro výrobu aktivity 

O-Ukončení  Mezní termín ukončení pro výrobu aktivity 

P-Příprava  Čas, kdy by měla být započata příprava nutná před výrobou aktivity 

Q-S   Směna, na které by měla být započata příprava nutná před výrobou aktivity 

R-Doba  Trvání přípravy před výrobou aktivity (přípravný čas) 

S-Výroba  Čas, kdy by měla být započata výroba aktivity 

T-S   Směna, na které by měla být započata výroba aktivity 

U-Doba  Trvání výroby aktivity (strojový čas) 

V-Konec  Čas, kdy by měla být ukončena výroba aktivity 

W-S   Směna, na které by měla být ukončena výroba aktivity 

X-Celkem  Celkové množství výrobku v ks 

Y-Hotovo  Již vyrobené množství kusů výrobku  
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Z-Zbývá  Zbývající množství výrobku k výrobě 

AA-Pořízení  Datum pořízení výrobní zakázky 

AB-Čas  Strojový čas zakázky 

AC-Chybí  Chybějící materiál 

AD-LT  Nejpozdnější datum dodání chybějícího materiálu 

AE-Poznámka  Poznámka 

 

Sloupce zvýrazněné modrou barvou slouží jako výstupní sloupce pro algoritmus a odpovídají 

uspořádání výrobních aktivit na časové ose pro jednotlivá pracoviště. 

 
S tabulkou lze pracovat velmi podobně jako v MS Excel, lze tedy provádět třídění, filtrování apod., 
a to pomocí tlačítek zobrazených na Obr. 9. 
 

 

Obr. 9: Tlačítka pro práci s tabulkou 

 

Druhým tlačítkem „Změň pracovní týden“ se provádí změna pracovního týdne. Pracovní týden je 

časový horizont, ve kterém je možné nadefinovat, na kolik směn budou vyrábět jednotlivé 

pracoviště, které mohou obsahovat více identických strojů. Počet identických strojů je dán 

kapacitou pracoviště. Na Obr. 10 je zobrazen pracovní týden pracoviště 1007, které je tvořeno 

jedním strojem. Pak je možné v rámci jednoho dne mít maximálně 1 ranní, 1 denní a 1 noční 

směnu. Aktuální nastavení pracoviště reflektuje provoz, kdy výroba běží od pondělí do pátku na 

ranní a denní směnu, celkem tedy 5 ranních a 5 denních směn za týden. Tímto způsobem je možné 

pružně reagovat např. na výraznější výkyvy v počtu zakázek, odstávky jednotlivých strojů, 

nemocnost zaměstnanců obsluhujících stroje apod. Nastavením je pak definován výrobní a 

nevýrobní čas na jednotlivých strojích. 
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Obr. 10: Změna pracovního týdne 
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