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Anotacia: Kazda vyrobna spolo¢nost’ produkujuca produkty akéhokolvek
charakteru je nutena neustale sa zaoberat otazkou zlepSovania
efektivnosti svojich vyrobnych liniek, navySovanim ich kapacity produkcie
a v neposlednom rade je aj zvySovanie kvality produktov. Kazdy fyzicky
zasah priamo do vyrobného procesu ma za nasledok zmenu efektivnosti
tohto procesu. Méze ist 0 zmenu k lepSiemu, ale Casto takato zmena a;j
nemusi mat o€akavany ucinok. Dnesna doba digitalnej industrializacie
nam ponuka moznosti, overit mozné zmeny vo vyrobnom procese, bez
toho, aby sme fyzicky zasiahli do existujucej vyroby a tym je mozné aj
overit skutocné nasledky daného zasahu. Predkladany prispevok sa
zaobera zlepSovanim efektivnosti a kvality produktov vo vyrobnom
procese v oblasti potravinarskeho priemyslu. Ide o vyrobu réznych druhov
balenych Salatov, tresky a inych druhov ryb. Cielom prispevku je
otestovat moznost’ zlep3enia efektivnosti baliacej linky na potravinarske
produkty ako aj moznost vylepsit' ich kvalitu aplikaciou senzorov cudzich
telies rozneho druhu, ktoré sa obCas moézu do Salatov dostat.

1 Uvod

V 21. storoci vadSina svetovo uspesnych spolocnosti a firiem vyuzivaju na
projektovanie vyroby rézne simulacné programy. Tieto programy umoZznuju
pozorovat cely vyrobny proces pri najmensSich detailoch, priCom simulaciu je
mozné zastavit v akejkolvek chvili a opatovne ju spustit. Désledné sledovanie
simulacie nam dokaze odhalit uzke miesta, chyby a rézne nedostatky, ktoré
by mohli vzniknut pri realnej vyrobe. Pokial je vyroba dobre zmapovanu a nie
je k nej pristup kedykolvek a je potrebné v nej zaujat nestranny pohlad na
ZlepSenie je simulacia velmi dobrym rieSenim. Okrem toho, je mozné ju
zastavit' a spustit v l[ubovolnom bode, a je mozné v nej aj na fTubovolnom
mieste kedykolvek urobit zmenu, ktoru potom je mozné na zaklade réznych
technoldgii validovat' so skutoénym stavom. Vyrobnej organizacii je tak mozné
poskytnut prezentaciu moznych zmien v existujucom vyrobnom procese,
pripadne jej poskytnut’ navrhy na jeho vylepSenie pri urCitej zmene vyrobnych
parametrov. V niektorych pripadoch ide o nepatrné zmeny, ktoré nemusia byt
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pre organizaciu ani velmi finan¢ne naroCne, v niektorych pripadoch si vSak
optimalizacné rieSenia vyzZaduju investicie s dlhSou dobou navratnosti.
Pomocou simulacnych programov je mozné zabezpecit, aby pred spustenym
realnej vyroby bolo zrejmé, ze vyroba bude bez akychkolvek chyb, prestojov a
maximalne efektivha. Simulacii je mozné podrobit’ celé vyrobné systémy. V
tomto prispevku bude pre realizaciu simulacii vyuzity simulaény softvér
Tecnomatix Plant Simulation. Preto je potrebné zadefinovat' pojmy vyrobny
systém a priblizZit' si niektoré moznosti tohto softvéru.

Model vyrobného systému zobrazeny na Obr.1 sa zvyCajne sklada z tychto
objektov

e Statické trvalé objekty (nepohybujuce sa prvky systému pésobiace
trvalo — sklady, stroje apod.)

e Dynamické docCasné objekty (pohybujuce sa prvky, vstupujuce do
systému, ktoré sa pohybuju medzi statickymi prvkami systému a na
nejakom bode systém opustaju —suciastky, palety).

e Prvky prepojenia s okolim (lokality, kde vstupuju dynamické objekty do
systému a zaroven systém opustaju).

Po vyskusani modelu sa zaCnu vykonavat’ experimenty, pomocou ktorych sa
hladaju rbézne alternativy vylepSenia systému a zistuje sa ich vplyv na
vymodelovany systém. Simulacia nie je program pomocou ktorého je mozné
ziskat’ priamo optimalne rieSenie. Vyuziva sa ako podporny nastroj, ktory
napomaha navrharovi skusat efekty svojich rozhodnuti na simulacnom
modely.
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Obr. 1 - Model vyrobného systéemu

Program Tecnomatix Plant Simulation poskytuje prostredie na vytvorenie
simulacie. Pomocou simulacie zavodu je mozné optimalizovat tok materialu,
vyuzitie zdrojov a logistiku na vSetkych urovniach planovania zariadeni od
globalnych vyrobnych zariadeni, cez miestne zavody az po konkrétne linky. V
Casoch rastucich nakladov a €asovych tlakov vo vyrobe spolu s pokracujucou
globalizaciou sa logistika stala kluCovym faktorom uspechu spoloénosti.
Potreba dodavat’ v€as a postupne, zavadzat principy Stihlej vyroby, planovat
a budovat nové udrzatefné vyrobné zariadenia a riadit’ globalne vyrobné siete
si vyzaduje objektivne kritéria rozhodovania, ktoré pomdzu manazmentu

74



vyhodnotit’ a porovnat’ alternativne pristupy. Simulacia umoznuje vytvorit
digitalny model zavodu logistickych systémov, aby povereni pracovnici mohli
sledovat’ vlastnosti systému a optimalizovat ich vykon. Digitalny model mdéze
byt implementovany v procese planovania dlho pred zacatim skutoCného
systému. Softvér Plant Simulation poskytuje obSirne analytické nastroje, grafy
a Statistiky, ktoré pomahaju pouzivatelom vyhodnotit rézne vyrobné procesy
a spravit rychle a spofahlivé kroky v zaCiato¢nych fazach planovania vyroby.

1.1 Modelovanie vyrobnych procesov

Simulacia zavodu umozniuje spoloCnostiam vytvarat dobre Strukturované
hierarchické modely vyrobnych zariadeni, liniek a procesov. Dosahuje sa to
prostrednictvom  vykonnych objektovo orientovanych architektur a
modelovacich schopnosti, ktoré zakaznikom umoznuju vytvarat a udrziavat
vysoko komplexné systémy vratane pokrocilych riadiacich mechanizmov.
Intuitivne, kontextovo citlivé pouzivatelské rozhranie pasu kariet Plant
Simulation sa riadi Standardmi systému Microsoft Windows, vdaka ¢omu je
lahké rychlo sa zoznamit’ a produktivne pracovat. Simulaéné modely sa daju
vytvorit rychlo pomocou komponentov z kniznic aplikacnych objektov
urCenych pre konkrétne obchodné procesy, ako su procesy vyroby alebo
vyroby karosérii automobilov. Pouzivatelia si mézu vybrat z preddefinovanych
zdrojov, zoznamov objednavok, planov operacii a pravidiel kontroly.
RozSirenie kniznice o objekty Specifické pre spolo¢nost umoznuje zachytenie
osvedCenych technickych skusenosti pre dalSie simulacné Studie. S
komplexnymi a podrobnymi simulaciami je mozné manipulovat, porozumiet
im a udrziavat' ich ovela lepSie ako v konvencnych simulacnych nastrojoch
pomocou architektonickych vyhod Plant Simulation.

1.2 Eliminacia uzkych miest

Modely Plant Simulation sa pouzivaju na zefektivhenie priepustnosti,
zmiernenie uzkych miest a minimalizaciu nedokonéenej vyroby. Grafické
vystupy pre automaticku detekciu uzkych miest, analyzu priepustnosti,
vyuzitie strojov, zdrojov a vyrovnavacich pamati, Sankeyho diagramy a
Ganttovy diagramy patria medzi mnoho dostupnych nastrojov na hodnotenie
vykonnosti vaSich vyrobnych systémov. Simulaéné modely zohladnuju interné
a externé dodavatelskeé retazce, vyrobné zdroje a obchodné procesy, o vam
umoznuje dynamicky analyzovat vplyv réznych vyrobnych variacii.

1.3 Prakticky uviest do prevadzky vyrobné systémy pred
uvedenim do prevadzky

Tecnomatix Plant Simulation umoZznuje, aby sa virtualny model zariadenia
prepojil so skutoénym riadenim zavodu, ¢im sa simuluje skutoéna vyroba. S
tymto integrovanym simulaénym pristupom je mozné testovat a optimalizovat
riadenie, automatizaciu, prepravu materialu a celu technicku prevadzku. Je
mozné pripojit bud' virtualny (softvérovy) programovatelny logicky kontrolor
(PLC) alebo skuto¢ny (hardvérovy) PLC z realneho prostredia. Toto uvedenie
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do prevadzky je flexibilné a otvorené a da sa pouZit' v spojeni s akymkolvek
PLC.

1.4 Vyhody
Simulacia zavodu pomaha vyrobcom:

e Zistovat a odstrafiovat problémy, ktoré by si inak vyZadovali naklady a
casovo naroCneé napravné opatrenia pocas vyrobnej rampy

e Znizenie investicnych nakladov, ktoré by mohli v realite vzniknut

e Optimalizovat vyrobny proces v simulaénom prostredi pred
implementaciou do realnej vyroby

e Qdstranenie uzkych miest a zvySené vyuzitie vyrobnych zdrojov

Presné digitalne modelovanie, simulacia a priestorova (3D) vizualizacia
dovoluju vizualizovat, analyzovat buduci vyrobny proces, ¢im sa obmedzuje
moznost’ vzniku chyb, ktoré by sa mohli objavit poCas nabehu vyroby, ale aj
pocas jej beznej Cinnosti.

2 Problémy vo vyrobnom procese

Podobny navrh zefektivnenia vyrobného procesu bol rieSeny aj v spolo¢nosti
na vyrobu réznych druhou Salatov a inych vyrobkov z ryb a réznych inych
surovin. Ciefom zefektivnenia vyrobného procesu bolo splnenie dvoch
faktorov:

1. Jeden vyznamny odberatel spoloCnosti vyZaduje u vyrobkov, ktoré su
predavane pod jeho obchodnou znacCkou, aby tieto vyrobky boli
skontrolované proti pritomnosti neziaducich telies, ako su: kovy, plasty
a sklo, ktoré boli zistené v malom mnoZstve vyrobkov od iného
dodavatela. Pritomnost takychto telies je vo vyrobkoch velmi malo
pravdepodobna, nakolko sa vSetky suroviny pridavané do vyrobkov
kontroluju uz v predchadzajucich krokoch vyroby, avSak, bez
vykonania takejto kontroly sa nikdy neda uplne vylucit, Ze sa poc€as
vyrobného procesu nemdze nieCo neziaduce do vyrobku dostat.
Takymto spdsobom sa tento odberatel snazi predist strate svojich
zakaznikov a poskodeniu dobrého mena svojho obchodného retazca.
Pri takejto zavaznej chybe v procese vyroby méze dojst’ k naslednému
poskodeniu zdravia koncovych zakaznikov, ktori by mohli vyrobok s
takymto telesom skonzumovat. Predmetna spolo¢nost je preto nutena
vyrobky, ktoré vyraba pre tohto odberatela pod jeho obchodnou
znaCkou podrobovat kontrole pomocou samostatného detektora na
takéto prvky, ¢o v znacnej miere predlZuje vyrobny proces, pretoze
takéto kontrolovanie si vyZaduje znacny cCasovy interval na
skontrolovanie vSetkych vyrobkov, ktoré tento odberatel vyzaduje.
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Obr. 2 - Detektor na kontrolu vyrobkov ako prevencia pritomnosti neZiaducich
telesam

2. Vyrobna spolo¢nost ma v plane zaviest' prvky automatizacie do oblasti
balenia svojich vyrobkov a zniZit tak manualne zatazenie pracovnikov,
ako aj zabezpeclit vacsi objem zabalenych vyrobkov na svojich
baliacich linkach. Tymto krokom chce skvalitnit vyrobny proces
a zabezpecit jeho vacsiu efektivnost.

2.1 Popis vyrobného procesu vybranych druhov vyrobkov

Vyrobny program spoloCnosti zastreSuje Siroké spektrum vyrobkov. Jej
sortiment obsahuje viac ako 400 druhov rbéznych potravinarsky vyrobkov.
Dnesny sortiment spoloCnosti prezentuju dve vlastné sortimentné brandové
znacky. je drzitelom certifikatu, ktory potvrdzuje zavedenie a pouzivanie
systému manazérstva kvality podla normy EN ISO 22000:2005. Taktiez ma
zavedeny systém HACCP, ktorym sa zabezpeduje kvalita a zdravotna
nezavadnost celého vyrobného procesu. Denne sa vykonavaju skusky vo
vlastnom laboratériu. Zaroven je zavedeny staly veterinarny dozor. O kvalite
vyrobkov sved€ia aj viaceré ocenenia SLOVAK GOLD. [10]. Vyroba celého
sortimentu vyroby prebieha na dvoch poschodiach v samostatnej vyrobnej
hale.

Bolo by velmi zlozité rieSit optimalizaciu celého sortimentu vyroby. Ako model
pre rieSenie navrhov na vylepSenie bol vybrany 1 druh vyrobkov, ktoré su v
sortimente vo vyznamnej miere zastupené a su jedny z najpredavanejSich v
ramci celej produkcie. Vybrana bola vyroba Tresky. Schéma vyrobného
procesu je znazornena na obrazku 3 a jej popis je uvedeny nizSie.
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Obr. 3 - Schéma vyrobného procesu tresky

2.2 Priebeh vyroby tresky

Vyrobny proces Tresky sa zacCina prijatim zmrazenych ryb zo skladu. Pred
spracovanim sa mrazena rybacia surovina vybali z transportnych obalov a
uklada sa do rozmrazovacieho boxu, kde nastava samotny proces
rozmrazovania. Rozmrazovanie prebieha v popoludnajSich a nocnych
hodinach. Doba rozmrazovania je 15 az 24 hodin. Po ukonceni
rozmrazovacieho procesu sa surovina vybali z félii a zaroven sa kontroluje
kvalita rozmrazenej suroviny. Dal$im procesom je varenie vo varnych
komorach, ktoré trva priblizne 90 minut. Po uvareni sa surovina schladzuje
vzduchom v ochladzovacej komore priblizne 30 az 45 minut. Nasledne sa
uvarena ryba dochladzuje vodou priblizne 30 az 45 minut. Vychladena
uvarena rybacia surovina sa posuva na marinovanie, ktoré trva 12 az 15
hodin. Po uplynuti doby marinovania sa lak vypusti a nasledne sa surovina
poreze na mlynCeku. Takto spracovany polotovar je pripraveny na vyrobu
Tresky. Dal$im procesom je pripravenie sterilizovanej zeleniny, ktora sa musi
oplachnut a nasledne po vysypani do nadob so sitom necha minimalne 5
minGt odkvapkat. DalSie potrebné polotovary ako majonéza su vopred
pripravené a uloZzené na svojom mieste, odkial sa presunie predpokladany
objem na dany den na navazku. Ostatné pridavné latky sa navazia podla
materialovej normy a pridavaju sa pri navazke zmesi na Tresku. Po navazeni
jednotlivych polotovarov a pridavnych latok sa nadoba presunie do vyrobnej
miestnosti, kde prebieha predposledna faza vyroby. Navazenad zmes sa
vysype do stroja, v ktorom prebieha mieSanie a vymieSana zmes Tresky sa
nasledne presuva do zasobnika. Zmes zo zasobnika sa postupne presuva do
stroja a prichadza k samotnému plneniu Tresky do vopred oznacenych
téglikov.
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Stroj vyznacCi spravny datum spotreby. Vyrobky sa nasledne presuvaju po
dopravniku ku procesu balenia. Na tomto dopravniku je umiestneny snimac,
ktory skenuje cely vyrobok. Tento snimac kontroluje, Ci je na tégliku spravne
vytlaeny datum minimalnej spotreby (na obrazku 3 je vyznaleny Zltou
farbou). Pokial na baleni datum nie je vytlaCeny, snimacC tento vyrobok
automaticky vyradi pomocou vyklopky do zasobnika pri dopravniku. Tieto
vyrobky nasledne obsluha vrati naspat do oznaCovacieho zariadenia pre
uvedenie datumu minimalnej spotreby.

Pracovnik zabali pozadovany poCet 16 kusov vyrobkov do papierového
kartonu a prelozi na paletu. Pokial ide o vyrobky pre vysSie uvedeného
zakaznika, ktory pozaduje navySe kontrolu na pritomnost’ neziaducich telies,
tak sa cela paleta s vyrobkami presuva k samostatne stojacemu detektoru
(Obr.2). Na tomto detektore sa postupne kontroluju vSetky vyrobky zabalené v
papierovom kartone. Tuto kontrolu vykonava pracovnik, ktory postupne z
palety berie kartony s vyrobkami a vklada ich do detektora. Pokial detektor
zaznamena neziaduce Castice, cely karton je automaticky vyradeny. Kartény,
ktoré su v poriadku pracovnik ulozi naspat na paletu a tato postupuje dalej na
zabalenie palety féliou na bezpecny prevoz vyrobkov do expedi¢ného skladu
odkial sa postupne rozvazaju podla objednavok do pobociek a k zakaznikom.

2.3 Digitalizacia vyrobného procesu

Potom ako bol cely vyrobny proces produktu zmapovany, zanalyzovali a
popisali sa jeho potrebné vlastnosti bolo pristupené k tvorbe digitalneho
modelu tejto vyroby. Ako uz bolo spomenuté, vyroba prebieha v spoloCnosti
na dvoch poschodiach, na ktorych prebiehaju jednotlivé vyrobné operacie.
Aby bolo mozné cely vyrobny proces na oboch poschodiach zachytit a
prepojit do jednej simulacie, je nevyhnutné pri tvorbe simulaéného modelu
vyuzit Framy. V kazdom Frame su namodelovanée vSetky potrebné operacie
na danom poschodi a tieto Framy su navzajom prepojené (Obr.4).

Obr. 4 - Modelovanie vyroby pomocou framov

Po kliknuti na jednotlivé Framy sa zobrazia namodelované jednotlivé
poschodia vyrobnej haly (Obr.5).
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Obr. 5 - Modely jednotlivych poschodi v 3D prostredi Tecnomatix Plant Simulation

Vo vyrobnych priestoroch na oboch poschodiach prebieha vyroba dalSich
vyrobkov zo sortimentu spolo¢nosti. Simulacny model, bol v8ak tvoreny len na
vybrany reprezentativny vyrobok. Na obrazku 5 je mozné vidiet model vyroby
v povodnej podobe ako prebieha dnes. V tomto modely je zachyteny bezny
vyrobny proces, pre beznych odberatelov. Tento model neobsahuje vy$Sie
uvadzanu kontrolu vyrobkov na eventualnu pritomnost cudzich predmetov. A
taktiez neobsahuje ani spominanu optimalizaciu v procese balenia. V tomto
simulathom modely prebieha balenie manualnym spdésobom za pomoci
pracovnika, ktory kazdé balenie vyrobku prenesie ru¢ne a viozi ho do karténu
na palete (obr.6). Po naplneni tato paleta opusta vyrobnu halu priamo do
expedi¢ného skladu.

Obr. 6 - Manuéalny proces balenia

Na Obr. 7 je mozné vidiet Statistické zhodnotenie takéhoto vyrobného
procesu v normalnom a doterajSom stave. Zo softvéru boli prevzaté Statistické
udaje o zakladnych ukazovatefoch, ako su napriklad: Produktivita vyrobného
procesu, ktora je pri tomto procese na urovni 46,15%. dalej je mozné
sledovat udaje o tom, kolko boli jednotlivé zariadenia v pracovhom rezime,
ako dlho boli blokované inym suvisiacimi operaciami, alebo ako dlho ¢akali na
dokoncenie operacii pred nimi.
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Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object | Name  [Mean Life Time[Th [reu]p ion [Transport [ Storage [Value added] Portion,
End_of_production| Pallete_of_cod| 1:59:01.0441] 7| 1] 4s.15%| s53.85%| 0.00%] 0.003 | ME—

Object ‘Working | Set-up | Waiting | Blocked Portion
Cod_decantation 51.00%| 0.00%| 0.00% | 49.00%
Weighing_of_cod 6.25%| 0.00%| 62.06% | 31.69%
Mixing_of_cod 15.63%| 0.00%| 9.01%| 75.36%
Cod_tray 0.15%)] 0.00%| 5.93%| 93.92%
D5_2500 33.41%| 0.00%| 5.94%| 60.65%
Packaging_of_cod | 50.00%| 0.00%| 50.009%| 0.00%
Palletizing_of_cod | 55.53%| 0.00%| 44.47%| 0.00%

Obr. 7 - Statistické udaje stidasného vyrobného procesu

2.4 Vyrobny proces pri vykonavani kontroly pomocou X-Ray
detectoru

VysSsSie bolo spomenuté, Ze jeden z vyznamnych odberatelov pozaduje okrem
kontrol kvality, zdravotnej nezavadnosti, hygienickych kontrol a pravidelnych
auditov tykajucich sa jednotlivych vyrobnych noriem, navySe preventivnu
kontrolu vSetkych potravinarskych vyrobkov na moznu pritomnost’ neziaducich
predmetov ako su: kovy, plasty, sklo a podobne. Predmetna spolo¢nost
takuto kontrolu vykonava na zariadeni, ktoré sa nazyva X-Ray detector.
Vykonanie takejto kontroly ma hned niekofko nevyhod. Jednou z nich je, ze
toto zariadenie sa nachadza mimo vyrobnu halu, kde sa uskutoCiuje balenie
a vyroba produktov a je preto potrebnd manipulacia a transport vyrobkov
medzi vyrobou a tymto zariadenim. Znamena to, ze vyrobky ako uz bolo
uvedené sa vo vyrobnej hale zabalia do kartonov v potrebnom mnoZstve
kusov, tieto kartony sa na seba ulozia na paletu a vyrobky sa presunu k X-
Ray detectoru (Obr. 8). Pri tomto zariadeni musi stat obsluha, ktora postupne
po jednom vklada do zariadenia kartony so zabalenymi vyrobkami. Pokial su
vyrobky v poriadku karton sa ulozi na dalSiu paletu a po jej naplneni sa cela
paleta zabali a postupuje do expediCného skladu. Takato kontrola kazdého
zabaleného kartonu si vyZaduje Cas, €im sa znizuje produktivita a pocet
vyrobkov, ktoré dokaze vyroba za danu smenu odviest ako hotové vyrobky.
DalSou nevyhodou je, Ze napriklad u nami skimaného typu vyrobku je v
jednom kartéone zabalenych 16 baleni vyrobku a pri zaznamenani
neziaduceho telesa v takomto baleni, sa povazuje celé balenie za
nevyhovujuce. To znemena, Ze aj keby bol v kartbnovom obale len jeden
vyrobok nevhodny na export, vyradzuje sa celé balenie.

S A S AT

Obr. 8 - Umiestnenie X-Ray detectoru vo vyrobnej hale
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Vyrazny ubytok produktivity vyroby pri takomto spésobe kontroly je mozné
vidiet aj v Statistickom zhodnoteni, ktoré ponuka softvér Tecnomatix Plant
Simulation (Obr. 9). Produktivita takého vyrobného procesu je 19,03% ¢o je
znacny pokles oproti pévodnému stavu. Tym padom vzrasta aj naroCnost
plnenia objednavok pre tohto zakaznika. NavySe v takomto vyrobnom
procese musi figurovat dalSi pracovnik, ktory obsluhuje kontrolné zariadenie
a zabezpecCuje balenie produktov naspat na paletu. Naopak je viditelny narast
percenta transportu produktov po vyrobnom procese. Z pévodnych 53, 85%
transport vzrastol na 80,97%. Ked si teda dame do pomeru pokles
produktivity vyrobného procesu a narast transportu dostaneme sa na hodnoty
priblizne 29 : 27 %, Co je znaCné zhorSenie ukazovatelov.

the Parts which the Drain Deleted
[TPH] ion[Transport[Storage | Value added]  Portion
s| 1] 19.03%] so97%| ooox| 0.005| W

Obje Name e e]
[End_of_production|pallete_of cod| a:35:41.398s]

Object Working | Set-up | Waiting | Blocked Portion
Cod_decantation | 51.00%| 0.00%| 0.00%| 49.00%
Grinding_of_cod 69.88% | 0.00%| 0.05%| 30.06%
Weighing_of_cod | 6.25%| 0.00%| 62.06%| 31.69%
Mixing_of_cod 15.63%| 0.00%| 9.01%| 75.36%
Cod_tray 0.15%| 0.00%| 5.93%| 93.92%
DS_2500 33.41%| 0.00%| 5.94%| 60.65%
Packaging_of_cod | 50.00%| 0.00%| 50.00%| 0.00%
Palletizing_of _cod| 55.53%| 0.00%| 44.47%| 0.00%
¥_ray_detector 51.28%| 0.00%| 18.60% | 30.11%

Obr. 9 - Statistické zhodnotenie vyroby s pouzitim X-Ray detector

2.5 Navrh zefektivhenia vyrobného procesu a zlepSenia kvality
vSetkych vyprodukovanych vyrobkov

Ako je uz uvedenu v uvode prispevku, spoloCnost zvazuje investiciu do
ZlepSenia Casti vyrobného procesu. V prvom rade by rada optimalizovala
proces kontroly svojich vyrobkov a zvysila ich kvalitu pre vSetkych svojich
odberatelov, nie len pre uvadzaného odberatela, pre ktorého vyraba vyrobky
pod znackou jeho obchodného retazca. SpoloCnost by rada deklarovala a
vykonavala kontrolu vSetkych vyrobkov pred pripadnym vyskytom neziaducich
telies v obsahu svojich produktov. Na predmetnom simulachom modely,
vykonanom na vybranom druhu vyrobkov je nazorne ukazane, ze
vykonavanie takejto kontroly pomocou doterajSieho spésobu by bolo vysoko
neefektivne. Navrh zefektivnenia procesu takejto kontroly spodiva v
umiestneni zariadenia, ktoré by dokazalo pripadné neziaduce telesa v
produktoch odhalit priamo na vyrobnej linke. VySSie bolo uvadedené, Ze na
linke sa nachadza snimac, ktory kontroluje spravnost vytlaCenia datumu
minimalnej spotreby na baleni produktov (Obr.3 vyznacené Zltym). V dnesnej
vyspelej dobe existencie réoznych snimacov a detektorov je mozné na trhu
najst, alebo na zakazku vyrobit’ detektor podobného tvaru a funkénosti aj na
snimanie napriklad kovov, plastov, skla, dreva a podobnych latok, ktory by
mohol byt rovhako ako snimac datumu minimalnej spotreby pritomny priamo
na vyrobnej linke. Takyto detektor by mal za ulohu zosnimat kazdy jeden
vyrobok pohybujuci sa po linke. V pripade zistenia akejkolvek nezhody
upozornit' obsluhu nato, ze s konkrétnym produktom nie je nieCo v poriadku,
pripadne tento produkt automaticky z linky vyradit, bez zdihavého prerusenia
chodu vyroby. Takyto snima€ by bolo vhodné umiestnit na vyrobnu linku
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bezprostredne za zaradenie pomenované ako DS 2500 ktoré vykonava
plnenie tresky do obalov, ich zatvaranie a nasledne oznacCovanie datumu
minimalnej spotreby vyrobkov. Na takyto snimaé (Obr.10), by dozeral
operator vyroby, ktory by mal za ulohu bo signalizovani chybného vyrobku
takyto vyrobok vyradit’ z procesu vyroby. Tymto spdsobom, by sa zabezpecila
100% kontrola v8etkych vyrobkov vo vyrobnom procese a zvySila by sa tak
kvalita celého vyrobného systému. Spolo¢nost by potom mohla deklarovat,
kontrolu vSetkych svojich vyrobkov pre vSetkych odberatefov v suvislosti s
pritomnostou neziaducich latok a telies vo svojich produktoch. Tym by mohla
samozrejme aj deklarovat' uplnu zdravotnu nezavadnost’ svojich vyrobkov v
suvislosti moznou chybou pri procese vyroby, pri ktorej by sa takéto
neziaduce telesa mohli do vyrobkov dostat. Tym by sa uplne eliminovalo aj
zdravotné riziko suvisiace s konzumaciou takého chybného vyrobku pre
koncového zakaznika v uplne vSetkych vyrobkoch, ktoré spoloCnost’ ponuka.
DiZka vykonavania takejto kontroly priamo v procese vyroby by sa skratila na
Cas zosnimania takého vyrobku ¢o by €inilo zhruba jednu sekundu na kazdy
vyrobok. Tym by sa eliminovali ¢asy manipulacia a balenia vyrobkov pred
kontrolou na X-Ray detectore a po nej. Balenie vyrobkov by sa vykonavalo len
raz a hotové vyrobky by zabalené na paletach postupovali priamo po vyrobe
do expedi¢ného skladu, ¢im by sa zvySila efektivita a produktivita celého
vyrobného procesu. Aplikacia takéhoto zariadenia by eliminovala aj odpad,
ktory m6ze zbyto€ne vznikat v suvislosti s pouzitim X-ray detectora, pretoze
by sa kontrolovalo kazdé balenie vyrobku samostatne. Pokial by doslo k
zisteniu nezhody, odpadom pre spolocnost by bolo len dané chybné balenie
jedného produktu a nie cely zabaleny karton so 16 kusmi vyrobkov.

Dalsim krokom k zlep$eniu produktivity daného vyrobného procesu by bol
navrh pouzitia manipulatora medzi pracoviskami balenia tresky do karténov a
paletizacie tychto kartonov (Obr. 10). Tymto krokom by sa odburala zataz
pracovnika, ktory takéto balenie vykonaval manualne a kazdy vyrobok
jednotlivo ruéne ukladal do kartonov na paletu. Tento pracovnik by sa z
pozicie balenia mohol presunut na pohodinejSiu a menej namahavu poziciu
ku Alien body detector a vykonavat odoberanie vyrobkov, ktoré by tento
detector oznacil ako chybné.

Obr. 10 - navrh implementacie Alien body detector a manipularota pri procese
balenia
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Na Statistickych ukazovatefoch Obr. 11 je viditelné akym spésobom by takyto
manipulator vplyval na cely chod vyroby. Celkova produktivita modelovanej
vyroby by vzrastla na 47,16%. Oproti pévodnému stavu vyroby (Obr.10), v
ktorom sa nevykonavala ani kontrola neziaducich cCasti vo vyrobkoch a
manipulaciu vykonaval manualne pracovnik doslo k narastu o 1,1% celkovej
produkcie.

]

clcted
[rem]: ion | [Storage[Value added]  Portion
10| 1] a71s%] s284%] 000%| 0 oo memmm

Object Working | Set-up | Waiting |Blocked|  Portion
Cod_decantation 58.20%| 0.00%| 0.00%| 41.79%
Grinding_of_cod 80.96%| 0.00%| 0.05%| 18.98%
Weighing_of_cod 7.50%| 0.00% | 71.62% | 20.88%
Mixinf_of_cod 18.62%| 0.00%| 10.83%| 70.56%
Cod_tray 0.18%| 0.00%| 5.93%| 93.89%
DS_2500 26.30%| 0.00%| 47.29%| 26.42%
Alien_body_detector| 40.09%| 0.00% | 33.52%| 26.39%
Packaging_of_cod 33.40%| 0.00% | 53.62%| 12.98% | e
manipulator 32.63%| 0.00%| 50.69% | 16.68%|®
Palletizing_of_cod 33.37%| 0.00%| 66.63%| 0.00%

Obr. 11 - Statistické zhodnotenie implementéacie névrhov na zefektivnenie
a zvysenie kvality vyroby pomocou simulacie

3 Zaver

Cely prispevok je orientovany do oblasti vyrobnych systémov a procesov a
poukazuje na vyznamnu ulohu simulacie v oblasti zvySovanie efektivity,
produktivity a optimalizacie vyroby. Navrhom implementovat priamo do
vyrobného systému detektor na zistovanie pritomnosti neziaducich cudzich
telies sa zvySuje aj kvalita vyrobkov a bezpecCnost koncového spotrebitela.
Pouzitie takéhoto zariadenia priamo na vyrobnej linke zvySi v podstatnej
miere aj produktivitu, o je dobre viditelné na Statistickom zhodnoteni
jednotlivych vyrobnych situacii a vystupov zo S$tatistik simulaéného softvéru.
Pri suCasnom spdsobe vyroby a kontroly je produktivita na urovni 19,03%,
kym v navrhu vyuZitia detektora a pouZzitia manipulatora pri baleni je jej
uroven 47,16%, €o je znaCny narast. Pokial je porovnany sufasny vyrobny
systém, ktory sa vyuZiva u beznych zakaznikov, na ktorom sa nevykonava
kontrola neziaducich Casti tak je produktivita takejto vyroby na urovni 46,15%.
Aj v tomto pripade je viditelné zlepSenie v navrhu oproti pévodnej situacii o
1,1%. Takyto narast sa nemusi zdat velmi zavratny a na mieste je otazka,
aka by bola navratnost takejto investicie pre spolo¢nost. Do uvahy vsak treba
brat fakt, Ze uvedena simulacna Studia bola vykonavana na jednom
vyrobkovom reprezentantovi a v uvode je uvedené ze vyrobna spolo¢nost ma
v portféliu svojej ponuky 400 produktov. Vaésina tychto produktov sa vyraba,
alebo aspon bali podobnym spésobom ako Treska, ktora bola zvolena ako
priklad pre tvorbu takychto modelov. Pokial by sa u kazdého vyrobku potvrdilo
podobné navySenie produktivity, doba navratnosti takychto investicii by sa
znaCne skratila. Stanovenim vysky investicie sa v tejto Casti nezaoberalo,
takato Studia je len ukazkou pre vyrobné spolo¢nosti realizovana na realnej
vyrobe. Po jej preStudovani je uz na manazmente danej spolo¢nosti zaoberat
sa vySkou a efektivnostou takejto investicie.
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Na podobnych prikladoch je dobre viditelny vyznam a uplatnitelnost
simulacnych softvérov a procesov digitalizacie v akejkolvek oblasti priemysiu.
Digitalizacia vyrobnych procesov a systémov ma vyznam ako pre oblast
automotive, tak aj v inych oblastiach, kde je vysledkom transformaéného
procesu produkt. Kazdy vyrobny proces je mozZné neustale vylepsit a
digitalizacie tieto procesy vyrazne skrati. Z vedeckého hladiska je tvorba
takychto digitalnych modelov potrebna, pretoze pri analyzovani r6znych typov
vyrobnych systémov je mozné uplatnenim novych technoldgii mozné vytvarat
nové modelové tedrie. Tieto tedrie je potom mozné uplathovat v dalSich
napriklad Statistickych analyzach, ktoré budu aplikovatelné aj v réznych inych
oblastiach zivota.
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