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Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem nového uspotradani vyrobniho prostoru ve spole¢nosti.
Jedna se o Tachovskou spolecnost KDK Automotive Czech s.r.o.. KDK je jihokorejska
rodinna firma patfici dvéma bratriim, ktera se zabyva vyrobou plastovych dili do interiéra
automobill jako jsou stfedové konzole a loketni opérky. V soucasné dobé v Tachové stoji
hala zahrnujici vyrobu, montaz, sklady a kanceldfe. Protoze KDK ocekéava tii nové, velké
zakazky, rozhodlo vedeni o rozsSifeni této haly. Rozhodovalo se o dvou variantach, kdy by
byla postavena dalsi, samostatna hala, do které by byla pfesunuta montaZz a ¢ast vyroby, ktera
by byla déle rozsifena o nové stroje. OvSem tato varianta by byla pfili§ komplikovana a to
pfedevsim z hlediska st€hovani strojii. Proto vedeni souhlasilo s ndvrhem, kdy bude navrzena
nova hala, kterd ovSem bude napojena na stavajici. Toto byl kol od KDK pro tuto
diplomovou praci, provést navrh uspotadani v nové 1 stavajici hale pfi stanovenych
podminkach spolecnosti.

Aby byly jasné pojmy pouzivané v pozd¢jSich kapitolach, prace se nejprve zabyva teorii,
definuje pojmy a popisuje nejriznéjsi mozna uspotradani. Charakterizuje spolecnost, ve které
byla prace fesena, jeji historii a soucasny stav véetn¢ problému a pozadavki.

Dale prace ptechazi k samotnému navrhu. Navrh byl provadén v sw VisTable, o némz se dale
také zminuji. Navrh zahrnuje samotné uspofadani strojii a vyrobnich zatizeni, velikosti ploch
a jednotlivych usekli nové haly 1 navrh cest a uli¢ek jak uvnitf tak 1 vné prostoru.

V z4véru navrhuji moznéd zlepSeni, jak by spole¢nost mohla svoji vyrobu a ptredevSim

skladové hospodaistvi, vylepsit.
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1 Uvod do FeSené problematiky

Tato kapitola je zaméfena pouze na teorii, pro ujasnéni si zékladnich pojmii k usporadani
vyrobnich prostord a rozdéleni a popsani jednotlivych uspotadani pouzivanych v praxi, aby i

nestranny ¢tenai problematiku v této oblasti chapal.

1.1 Projektovani vyrobni zakladny

Pro spravné navrzeni uspotadani je tfeba ve vhodném softwaru vytvofit model haly, tzv.
layout. Nasledn¢ do né&j zatadit vyrobni proces, tedy vlozit vyrobni jednotky, pfipadné
nastroje, vytvofit vyrobni useky a pracovisté a nasledné zanést materidlovy tok a provést jeho
analyzu. V ptfipadé, Ze materidlovy tok je pfili§ dlouhy, nékladny, netsporny, dochazi
K pfesuniim stroju nebo tfeba i celych pracovist. OvSem k tomu je tieba mit znalosti, jak by
takovy layout m¢l vypadat, jaké podminky pro navrhovani uspotfadani by mély byt dodrzeny,
jaky spravny typ uspotddani zvolit pro urCity druh vyroby, jaké prostiedky je vhodné pro

navrhovani pouzit apod.

1.1.1 Layout

Layout ptedstavuje grafické rozvrzeni, které je v pfipadé vyrobniho podniku prostorové
usporadani vyrobniho systému, haly, zavodu apod. [1] Je vyhodné&jsi pracovisté uspotradat do
linek? Maji manipulaéni cesty dostate¢nou kapacitu? Je vyrobni prostoro vyuZivany
efektivné? Je schopen vyrobni systém zvlddnout navySeni objemu vyroby nebo zménu
vyrobniho programu? Pravé na tyto a dalSi otazky dokdze spravné navrzeny layout odpovedét
a lze diky nému vyfesit fadu problémi. Layout je mozné navrhnout ve 2D a 3D, kde Ize
snadno a jednoduse piesouvat stroje, zatfizeni, ménit Sife uliek, tvofit materidlové toky a
provadét rizné analyzy, napf. vytiZenosti €i kolizi. Pro tvorbu layoutil existuje fada softwarti

jako VisTable, Autodesk Factory Design Suite, a dalsi CAD softwary.

1.1.2 Materialovy tok

Materidlova tok predstavuje organizovany pohyb materidlu ve vyrobnim procesu. Je
charakterizovan smérem, intenzitou, frekvenci, délkou, vykonem, strukturou, charakterem
prepravovaného materialu a pouzitou dopravni a manipula¢ni technikou. [2] Materialovy tok

je dil¢i cast hmotného logistického fetézce. Pohyb materidlu je fizen cilevédomé tak, aby byl
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V pozadovanou dobu v potfebném mnozstvi na daném misté a v ocekavané kvalité s pfedem
urcéenou spolehlivosti.
Materidlovy tok je tvofen dvéma zékladnimi skupinami prvku:

e pasivnimi, tj. materidlem, surovinami, polotovary, vyrobky,

e aktivnimi, tj. dopravné — manipulacnimi a skladovacimi operacemi. [2]

1.1.3 Vyrobni proces a druhy vyroby

Vyroba je proces, pii kterém je provedena premena vstupil na vystupy za pomoci Cinitelll a na
samotném konci celého procesu dochdzi tak k uspokojeni zdkaznika. Primarné se za vstupy
povazuje material, polotovar ¢i suroviny, ale také, aby mohlo k transformaci dojit, energie a
informace. Vystupem je nejen samotny vyrobek, ptipadné sluzba nebo informace, ale i odpad.
Prostfedni fazi celého procesu je vyroba, ke které dochazi za pomoci, stroji, néstrojl, lidi a
informaci. Samotna vyroba také prochazi nckolika fazemi, jak je mozné vidét na obrazku
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Obr. 1 Vyrobni proces [3]

Podle pouzivanych strojii a nastroju, ale také dle mnozstvi a rozmanitosti vyrabénych vyrobku
rozeznavame tii zékladni druhy vyroby:
e Kusova (zakazkova) — velky pocet druhti vyrobkil v malém mnozstvi, na které je tteba
univerzalnich stroji a nastroj
e Sériova (malo, stfedn¢, velko) — mensi pocet druhti vyrobku ve vétSim mnozstvi,
stejny druh se vyrabi v sériich
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e Hromadna — jeden nebo malé mnozstvi druhli vyrobki ve velkém mnozstvi, specidlni

stroje a nastroje

1.1.4 Racionalizace

Racionalizace je nauka o metodach racionalniho feSeni ukold, ktera zahrnuje cilevédomou a
systematickou c¢innost. Zkoumad, tfidi, posuzuje a kriticky hodnoti vSechny cinnosti ve
vyrobnim procesu a jeho podstatném okoli a to jak jednotlivé, tak ve vzajemnych vztazich. Na
jejich podkladé navrhuje feSeni, ktera umozni zvysit technicko-organiza¢ni Groven vSech
¢innosti potiebnych pro produktivni a efektivni realizaci feSeného tkolu. [4]

Cilem racionalizace je zamezit plytvani vSech druhii vyrobnich zdroji a to od nékupu
materialu a surovin az po expedici hotovych vyrobkl na vSech pracovistich. [4]

Nazev racionalizace pochézi z latinského slova ratio, coz znamend rozum. Lze fici, ze

racionalizace vyuziva pouze zdravého selského rozumu.

1.1.5 Pracovisté

Pracovisté predstavuje zédkladni vyrobni a organiza¢ni jednotku vyrobniho procesu, které je
prostoroveé ohranicené, mé urcenou kapacitu a technologii. Da se také fict, ze se jednd o
samostatny pracovni prostiedek, ptfipadné soubor prosttedkil, které tvoii zékladni prvek ve

vyrobnim systému. [5]

1.1.6 Vyrobni usek

Vyrobni tsek je mnoZina pracovist, které tvoifi vyrobni a organizacni celek a umoziuji
vyrabét ur¢enou mnozinu dilti vyrobku. V praxi je mozné nalézt vyrobni usek pod ndzvem

»skupina stroji®.

1.1.7 Vyrobni jednotka

Vyrobni jednotka umoziuje vyrobu kompletniho vyrobku jakoZto soubor vyrobnich tisek.
V praxi je mozné se setkat s dalSimi synonymy jako dilna, provoz, zavod, které¢ ovSem jsou

nepiesné a nékterymi jsou oznacovany i vyrobni usek ¢i pracovisté. [5]

1.1.8 Integrovany vyrobni tisek (UVU)

Tyto tseky predstavuji urCity vyssi vyvojovy stupen uspotradani pracovist. Integrujicim
prvkem je tady automatizovany dopravni systém realizujici dopravu mezi pracovisti
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S moznosti variability posloupnosti pracovist, podilejicich se na vyrobé konkrétniho dilu.
Integrované useky nalezneme piedevsim v potravinarském prumyslu, kde je kladen ¢im dal
vétsi diraz na Gplnou automatizaci vyrobniho procesu. [5] Na Obr. 2 je mozné vidét, jak

takovy plné automatizovany usek vyrobniho procesu muze vypadat.
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D @ o

Obr. 2 Integrovany vyrobni usek pro vyrobu ¢okoladovych hmot [6]

1.1.9 PruZny vyrobni systém

Tyto systémy ptredstavuji moderni vyvojovy stupen uspotfaddani pracovist. Pruznost vyrobniho
procesu je vnimana jako schopnost pfizpusobit se pfi zméné vyrobniho programu snadno a
rychle. Takové ptizpiisobovani je zajisStovano piedev§im vypocetni a komunikaéni technikou
v fizeni jednotlivych pracovist’ (CNC), dopravniho systému i vyrobniho systému jako celku.
[5] Jsou zde samoziejmé plné uplatnény principy mechanizace a automatizace Cinnosti.
Takové systémy jsou ovSem investicn€ naro¢né a uplatiiuji se v kusové a malosériové vyrobe,

kde jsou kapacity pln¢ vyuzity.

1.1.10 Metody feSeni

Pro to, aby bylo mozné vytvofit nebo rozsifit vyrobni zdkladnu, je potifeba zpracovat
technologicky projekt. K tomu je tfeba mit k dispozici technologickou ¢i konstrukéni
dokumentaci a piedpokladané pocty rocné vyrabénych kust jednotlivych vyrobk.
Technologicky projekt pak navrhuje jednotliva pracovist€é a jejich prostorové uspotadani.
K tomu se vyuzivaji metody:

e Sankeylv diagram,

e trojuhelnikova metoda (prostd),

e metoda t&Ziste,

e metoda CRAFT,
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metoda Sachovnicova,
metoda S.L.P (Systematic Layout Planning),

experimentalni a simula¢ni metody. [5]

1.1.11 Pracovni prostiedky

Kromé¢ strojii a zafizeni, které jsou nepostradatelnym prvkem kazdého vyrobniho procesu,

povazujeme za pracovni prostiedek néaradi, nastroj a ptipravek. Naradi jsou takové prostiedky,

které upinaji, formuji, méii a opracovavaji obrobky. Nastroj je aktivni ¢ast naradi, diky némuz

pracovnik nebo stroj je v ptimém kontaktu s obrobkem, tedy plisobi na obrobek za ucelem

zmény tvaru a rozméru. [5] Pomocna zafizeni, pro nastaveni a upnuti obrobku a nastroje,

k vedeni nastroje, K vzajemnému piidrzovani obrobkid pii jejich sestavovani, ke kontrole

rozmé&rd a geometrie, se nazyvaji pripravky.

1.1.12 Zasady pri tvorbé prostorového usporadani

Zasady, které by se mély pti navrhovéni prostorového usporadani dodrzovat, jsou:

vytvaret pfedpoklady pro bezporuchovy a spolehlivy chod provozu vyroby,
respektovat charakter vyroby,

vytvaret pfedpoklady pro vytvatreni pruznych zmeén,

minimalizovat ndklady na instalaci, reinstalaci a demontéz,

minimalizovat materialové toky a dopravni vykony,

optimalizovat vnitropodnikové dopravni sité,

optimalizovat rozmisténi dil¢ich ploch v rdmci zékladni plochy

vyvarovat se pfipadnym moznym kolizim v toku materialu mezi jednotlivymi dil¢imi
plochami,

provadét interni optimalizaci v ramci jednotlivych dil¢ich ploch. [5]

1.2 Usporadani vyrobniho procesu

Pracovni prostiedky, tedy stroje a zatizeni, mohou byt uspotadédny do vyrobniho procesu:

technologicky,
pfedmétné,

kombinaci technologického a predmétného.
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1.2.1 Struktura s pevnym pracovnim mistem

Vyrobek zlstava na jednom misté, vSechny operace se provadéji na materidlu (tvarovani,
uprava) nebo na hlavni soucasti (montdz). Vyrobni zdroje (stroje, pracovnici,...) jsou tedy
transformovany do mista vyroby. [7] Tato struktura se pouziva v kusové vyrob¢ nebo tézkém
strojirenstvi, napf. stavba lodi, vyroba turbiny, jaderné¢ho reaktoru apod., ale mize se jednat i

o malé dilny, opravny, laboratofe.

souc ﬂSIl b

5 A
O / f( O Hlavni dil k némuz

se montuji dalsi
souézisri

\ N Hotova soucast
\ — “\ Vyrobena ze
Smontovany | 5 S | Suroviny
vyrobek |

Obr. 3 UspoFadani s pevnym pracovnim mistem [7]

1.2.2 Technologické usporadani

Stroje a zafizeni jsou seskupeny podle stejnych nebo podobnych technologii (profesi),
naptiklad soustruzna, lisovna, brusirna apod., tzn. podobné stroje nebo montazni operace jsou
seskupeny podle druhil strojii. VSechny technologické operace jsou provadéné ve spoleéném
prostoru — diln¢ a material se mezi nimi pohybuje. [7] Pouziva se v kusové a sériové vyrobé.
Ptiklady pouziti: montdz — spojovani plechi bodovym svafovanim, nytovanim nebo pajenim;
tvarovani a vyroba soucasti — bézna strojni prace, textilni vyroba.
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Obr. 4 Technologické usporadani [7]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Veronika Kratochvilova

Struktura jednotlivvch pracovist

Vyrobni zatfizeni jsou profesné shodna, ovsem kazdy stroj v daném vyrobnim systému neni
kooperacné vazan s jinym strojem v témze systému. Kazdy stroj pfedstavuje samostatnou
vyrobni jednotku a vyuziva se v pfipadné, kdy obrobek je na jedno upnuti hotové opracovan
(zpravidla vice nastroji na jedno ¢i vicevietenovém stroji). Tedy na jednom pracovisti je
koncentrace operaci. Piikladem muze byt dilna soustruznickych automati, kde je umisténo

vice stroji, na nichz jsou hotové opracovany drobné soucasti. [7]
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II II I
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VYSTUP VSTUP
D
e A A

Obr. 5 Technologické uspoiadani - struktura jednotlivych pracovist’ [7]

Struktura dilenského usporadani

Tato struktura se ¢asto vyskytuje v obrobnach, kde jsou oddélené uspofadany skupiny
technologicky stejnych stroji, tedy soustruht, frézek, vrtacek, brusek atd. Stroje maji vysoky
stupenl univerzalnosti (zaménitelnosti) a tim lepSi adaptabilitu ke zménam vyrobniho

programu. Maji ovSem Vyééi néroky na Vyrobni a skladové plochy, delsi prabézné doby

v
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vsrup VYSTUP

COHEHTUE

Obr. 6 Technologické usporadani - struktura dilenského uspoiadani [7]
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1.2.3 Predmétné uspoiradani

Vyrobni zafizeni jsou uspotfddany podle vyrobnich pozadavkd vyrabéné soucasti, tedy
vyrobek postupuje dle posloupnosti operaci, od jedné operace k druhé nejkratSi moznou
cestou. Struktura je pouzivana v sériové a hromadné vyrobé. [7]

Ptiklad pouziti: montdz — linka na montdz automobilQ; tvarovani a vyroba soucésti — obrabéni

bloku motoru.
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Obr. 7 Pfedmétné uspoiadani [7]

Hnizdova struktura

Stroje jsou uspotradany dle pozadavkd pfedem vybraného sortimentu soucasti. Vyrobni proces
je nastaven pro konstrukéné a technologicky podobné skupiny soucasti. Tato struktura je de
facto tvofena dil¢imi vyrobnimi systémy sniz§im stupném komplexnosti vyroby
(s neukonéenym cyklem vyroby). Tento typ se vyuziva v malosériové a stfednésériové
vyrob&. Dle sortimentu, sériovosti a opakovatelnosti, stupni mechanizace vyroby a stupni
integrace technologickych, kontrolnich a manipulaénich €innosti je délena hnizdova struktura

na volné rozptylenou, bunikovou (trojuihelnikova, mnohouhelnikova) a radovou. [7]
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Obr. 8 Hnizdova uspofadani [7]

Linkova struktura

PouzZivd se pro vyrobu menSiho sortimentu a vysSiho vyrobniho mnoZstvi technologicky
podobnych vyrobki. Linky délime dle sortimentu déle na:

e Pruzné

e Proudové [7]
Pruzné linky
Linky jsou vicepfedmétné urcené pro vybrané skupiny soucasti, vymezené tvarem, rozmery,
technologii vyroby, velikosti vyrobni davky apod. Spojeni mezi jednotlivymi pracovisti linky

je volné, to znamena, Ze je mozné meénit materidlovy tok dle potieby jak v poctu, tak v potadi

VSTUP ' B VYSTUP
— |E ———t

Obr. 9 Linkova struktura [7]

provadénych operaci. Stroje jsou zpravidla univerzalni s konvenénim ¢i NC fizenim.

Zéakladem pro pruzné linky je ucelny systém pruzné manipulace s materidlem — vyuziti
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dopravnikli, z&sobnikl, manipulatord. Uplatiiuji se ve stfednésériové nebo malosériové

vyrobé. [7]

Proudové linky

Jednopfedmétné linky charakterizované jednosmérnym pevnym dopravnim spojenim
jednotlivych pracovist’, kterd jsou urena pro provedeni uzavieného souboru operaci, které
maji pfedem danou posloupnost a dobu trvani vSech cCinnosti jak technologickych, tak
manipulacnich. [7]
Proudové linky se dé¢li dale na:
e Synchronizované — linka 1 pracovisté pracuji ve stejném taktu, tzn. objem prace
Vv jednotlivych pracovnich mistech je casoveé vyvazen

e Nesynchronizované — pracovni mista pracuji v individualnim taktu. [7]

Proudové linky je mozné vidét ve velkosériové a hromadné vyrobé. Stroje maji vysoky stupen

specializace, které vyzaduji zna¢né investi¢ni prostiedky.

1.3 Manipula¢ni komunikace

K tomu, aby prostory layoutu byly plné funk¢ni, je nutné vymezit prostor pro uli¢ky, kudy
bude materidl transportovan manipula¢nimi prostfedky a zafizenimi a uli€¢ky pro pohyb
zameéstnanc. Pfi ndvrhu vnitini komunikace ve vyrobnim prostoru je tifeba se drzet
vieobecnych pozadavkl, které vychazeji znorem CSN 73 5105 — Vyrobni primyslové
budovy (povrchy, bezpeénostni prvky a obecné zasady) a CSN 26 9010 Manipulace
S materidlem — §ifky a vySky cest a ulicek.
Uli¢ky rozdelujeme do kategorii dle pohybu pracovniki:

e manipulacni uli¢ky bez pohybu pracovniki

e dopravni cesty. [8]
Dale délime podle sméru na:

e jednosmérné

e obousmérné. [8]

1.3.1 Manipula¢ni ulicky

Tyto ulicky se pouzivaji pro pohyb piepravnich prostiedk, jako jsou vysokozdvizné voziky a
dalsi zatizeni a nesmi se zde pohybovat zadni pracovnici, aby nedoslo k urazu.
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Jednosmeérna ulic¢ka je vypocitavana podle vzorecku:
e minS=A+200+ 200 [mm]
- min S ... minimalni $itka jednosmérné ulicky [mm]
- A ... nejvétsi Sitka prepravniho prostfedku (biemene) [mm]
- 200+ 200 ... bezpecnostni vile [mm]. [8]
Znamena to, ze minimdlni Sitka ulicky je jako Siftka manipula¢niho zafizeni, piipadné

nejSirSiho bfemene a z kazdé strany musi byt vile alespoit 200 mm, coz je znazornéno na

Obr. 10.

o
M M
N I
L ]
— |
= = u
\J \J
o
Sitka man. Sitka man.
J \/ zarizeni zafizeni
gitka manipula¢niho 200 | (bfemene) | 400 |  (bfemene) | 200
200 | zafizeni (bfemene) = 200 i~ o o T
min. $itka ulicky min. Sifka ulicky
Obr. 10 Jednosmérna manipula¢ni uli¢ka [8] Obr. 11 Obousmérna manipulaéni ulicka [8]

Obousmérna ulicka se pocita obdobné, je nutné jeste pripocitat mezeru mezi mijejicimi se
voziky v protisméru a dvojndsobna $itka pfepravniho zatfizeni, pfipadné bfemene:
e min S =2xA + 200 + 200 + 400
- min S ... minimalni $ifka obousmémé ulicky [mm]
- A ... nejvétsi sitka nejvétsiho prepravniho prostiedku (véetné biemena) [mm]
- 200+ 200 ... bezpecnostni viile (min 400mm) [mm]

- 400 ... potkavaci odstup (min 400mm) [mm]. [8]
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1.3.2 Dopravni cesty

Dopravni cesty jsou rozsifené manipula¢ni ulicky o prostor pro pohyb pracovnikii. Opét se

pocitd minimalni §itka ulicky, pro jeden jizdni pruh a jeden postranni pruh plati vztah:

e min$S =B+ 600+ 200

min S ... minimalni §itka hlavni dopravni cesty [mm]

B ... sifka jizdniho pruhu (v€etné bfemena, popt. piesahujiciho bfemena)
[mm]

600 ... sitka postranniho pruhu pro obcasny pohyb pracovnikli bez biemen
(min 600mm) [mm]

200 ... bezpe¢nostni vile (min 200mm) [mm]. [8]

Pro jeden jizdni pruh a dva postrani pruhy je vzorec:

e minS =B+ 600+ 600

- min S ... minimalni $itka hlavni dopravni cesty [mm]

B ... sitka jizdniho pruhu (v€etné biemena, popi. pfesahujiciho biemena)
[mm]
600 + 600 ... sitka dvou postrannich pruhti pro ob¢asny pohyb pracovnikl bez

btemen (min 600mm) [mm]. [8]

» B a a

o
Sifka man.
zafizeni Sitka man.
(bfemene) 600 zafizeni
200 | |, B - 600 (bfemene) 600
min. &itka ulicky min. Sifka ulicky
Obr. 13 Dopravni cesta s jednim jizdnim a jednim Obr. 12 Dopravni cesta s jednim jizdnim a dvéma

postrannim pruhem [8] postrannimi pruhy [8]
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Samoziejmé je mozné zdvojit jizdni pruh, potom vypocet cesty se dvéma jizdnimi a jednim

pesim pruhem je:

e min S =2*B+ 600+ 400 + 200

min S ... minimalni $ifka hlavni dopravni cesty [mm]

B ... Sifka jizdniho pruhu (v€etné bfemena, popf. piesahujiciho bfemena)
[mm]
600 ... Sitka postranniho pruhu pro obcasny pohyb pracovnikii bez bfemen

(min 600mm) [mm]
400 ... potkéavaci odstup (min 400mm) [mm]
200 ... bezpe¢nostni vile (min 200mm) [mm]. [8]

Posledni moznou cestou je uli¢ka se dvéma jizdnimi pruhy a dvéma pruhy pro pracovniky:

e min S =2*B+ 600+ 600 + 400

min S ... minimalni $iika hlavni dopravni cesty [mm]

B ... sitka jizdniho pruhu (vetné bifemena, popf. pfesahujicitho bifemena)
[mm]

600 + 600 ... sitka dvou postrannich pruhi pro obcasny pohyb pracovniki bez
bfemen (min 600mm) [mm]

400 ... potkavaci odstup (min 400mm) [mm]. [8]

200

Sitka man.

zarizeni

600

a2 a
TSI
\ Sox
\/ =
Sitka man. §ifka man. Sitka man.
zafizeni zafizeni zafizeni
(bfemene) | 400 | (bFemene) 600 600 (bfemene) | 400 | (bfemene)
min. Sifka ulicky min. Sitka ulicky

Obr. 14 Dopravni cesta se dvéma jizdnimi pruhy a

jednim postrannim pruhem [8]

Obr. 15 Dopravni cesta se dvéma jizdnimi a

postrannimi pruhy [8]
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V ptipadé¢, ze na cestdch pro pési je vyssi frekvence pohybu pracovniki, mizeme Sitku cesty

pro pé&si urcit podle tabulky Tab. 1, kde ukazatel je pocet osob proslych na cesté za minutu.

Pocet osob/min Minimalni Sifka cesty [mm)]
<100 1200
<300 1800
> 300 2400

Tab. 1 Site uli¢ky dle pohybu [8]
1.4 VisTable

Prakticka ¢ast této prace byla zpracovana v sw VisTable. Program umoziiuje provést
planovani vyroby nebo montazniho prostoru, analyzu materialového toku i VSM (Value
stream mapping). Pomoci VisTablu je mozné znazornit jen rozvrzeni jednotlivych useka
vyroby jako blokovy layout nebo detailné rozvrhnout a uspotadat cely vyrobni systém.
Obsahuje knihovnu nejriznéjsich komponentd, vyrobnich i nevyrobnich, které Setii ¢as pti
navrhu layoutu, je mozné vytvorit i samotné vyrobni zatfizeni nebo ho naimportovat z CAD
sw jako napt. Catie. Krom¢ 2D zobrazeni je mozné layout vidét i ve 3D.

Obr. 16 3D zobrazeni vyroby [9]

VisTable je vhodny jak pro tvorbu uplné nového layoutu, tak pro vytvaieni zmén v jiz

existujicim prostoru.
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Program také zobrazuje materidlovy tok a provadi jeho vyhodnoceni pii zménach.

Samoziejmosti je Sankeylv diagram, ID diagram, hodnoceni dopravnich nakladd, ale i

vytizeni uli¢ek a tim zji$téni, kde by mohlo dochazet ke kolizim.

a Layoutbewertung
R
», oo | : .
4 E oo oo — a]
- =fa] =ig]|| O e =
% s B ﬁ b 2 th &
Il X
H i] v e M R SR R -20«
(] R— . — S . S
42 coco g | H , j mm—Y
[G—f o — M - == el @WE Stapler

i = = @|H§

&l ;n ﬂ*.:.. . ~ JL-.
& @ﬂﬁ?ﬁ[o_

884

Stapher
Handwager

Obr. 17 Priklad hodnoceni materialového toku [9]

Stejné jako samotny prostor, i materialovy tok je mozné vidét ve 3D. Cim je proud vyssi, tim
je transport delsi, ¢im tlustsi, tim je intenzivnéjsi.

Kromé zobrazeni materidlového toku je mozné provést i mapovani hodnotového toku pfti
zadani poctu transportovanych kusii za rok a druh ptepravniho zatizeni (VZV, jefab, rucni

vozik atd).

@®© I(T} schnecken-FuBgehause |

Stickzahl; 3 / Jahr

1.080,00

Obr. 18 Tvorba materiilového toku a mapovani toku hodnot [9]
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2 Charakteristika vyrobniho systému

Spolecnost KDK Automotive Czech s.r.o. se zabyva vyrobou plastovych dili pro
automobilovy pramysl. Vyuziva technologické procesy, jako je vstiikovani plasti, vstiikovani
plasti pomoci GIT technologie (vstiikovani s plynem GIT), diky némuz Ize vyrdbét dily
S uzavienymi dutinami. Jsou pouzivany vstiikovaci stroje od téch nejmensich, s uzaviraci
silou 15 tun, az po nejvétsi, s uzaviraci silou 1700 tun. Firma provani rovnéz svafovani plasti
a to tepelng, ultrazvukem nebo metodou hot plate a také vibracni svarovani.

Spole¢nost déale disponuje montazni linkou pro kompletaci riznych sestav a mé rovnéz
lakovnu pro lakovani barvami rozpustnymi ve vod&. Vyrova je cirka zjedné poloviny
automatizovana.

Tachovsky zavod konkrétné vyrabi stfedové konzole, loketni opérky a plastova oblozeni
interiér osobnich vozl. Firma ma vlastni vyvoj, ktery sidli v némeckém Lennestadtu.
Zakaznické portfolio tvoii svétovi vyrobci automobilii, jako Volkswagen, Skoda, Audi,
BMW, GM, Opel a rovnéz i Hyundai a Kia v Evropé. Ro¢ni obrat spole¢nosti byl za lonisky

rok 48 miliont Eur a ma 320 zaméstnancu.

loketni opérka

stfedova konzole

"‘: stfedovéa konzole

Obr. 19 Loketni opérka se stiedovou konzoli Obr. 21 Loketni opérka pi‘ed montaZi do stiedové konzoly
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2.1 Soucasny stav

Soucasny stav vyrobni haly, kterou spolecnost KDK Automotive vlastni ve Vitkové u
Tachova, je mozné vidét na Obr. 22. V celém objektu haly se nachazi sklad materialu a
polotovarti, sklad obalti, sklad expedice, vyrobni useky jako vstfikovna, lakovna, montaz,

nastrojarna a dale kancelare.

Obr. 22 Aktualni rozvrZeni vyrobni haly

Vnitini rozvrzeni haly ukazuje Obr. 23 vcéetné velikosti kazdého pracovisté a hlavnich
materialovych tokd. Detailni uspotadani haly se stroji je mozné vidét na Obr. 24. Uspotadani
v soucasné hale je technologické, tzn. stroje a zafizeni jsou seskupeny podle stejnych nebo
podobnych technologii. Charakteristickym vyrobnim usekem pro toto uspoiadani je napf.

vstiikovna ¢i montaz.
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V ramci zjisténi souCasného stavu ve vyrobni hale byla provedena analyza v poctu
prevezenych palet mezi jednotlivymi pracovisti. Po ziskédni potfebnych materidlti byly
analyzovany a vyhodnocovany tyto transfery:

e Sklad materidlu — Vsttikovna (1)

e Sklad materidlu — Montaz (2)

e Vstiikovna — Sklad polotovari (3)

e Vstiikovna — Sklad expedice (4)

e Sklad polotovari — Montaz (5)

e Montaz — Sklad expedice (6)

e Prevozy ve vstiikovné (7)

e Pfevozy na montazich (8)

e Vstiikovna — Montdz (9)
Na grafu Graf 1 je mozné vidét Cetnost pievozu palet. Nejvétsi pohyb je provadén ze
vstiikovny do skladu polotovari, nasleduje pohyb z montaze do skladu expedice, vyrovnané
jsou transfery palet ze skladu materialu na montaz a ze skladu polotovarii na montaz. Dalsi

pohyby jsou jiz méné Casté.

Procentni vyjadreni pfrevozu mezi jednotlivymi sektory
1%_ 0%

1%

B 26% (Vstrikovna -> Sklad polotovary)
™ 23% (Montaz -> Expedice)

W 19% (Sklad materidlu -> Montdz)

™ 19% (Sklad polotovaru -> Montdz)

M 8% (Vstfikovna -> Sklad expedice)

™ 3% (Vstrikovna -> Vstfikovna)

M 1% (Sklad materidlu -> Vstfikovna)
W 1% (Montaz -> Montaz)

M 0% (Vstfikovna -> Montaz)

Graf 1 Procentualni vyjadieni transferu palet
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Dalsi graf Graf 2 vyjadiuje i poCet pievozl palet za jednu sménu. Za sménu je tedy pievezeno
az 462 palet, coz tvoii 26% vSech pfevozl a jednd se o trasu, kdy je soucdst pievazena ze
montaz, kdy za jednu sménu se prevezou pouhé 2 palety. Tato Cisla budou hrat roli
vV budoucim novém uspotadani vyrobni haly s novymi prostory a to tak, ze pracovisté, kde
dochazi k nejfrekventovanéjsim presuntim palet, budou umisténa co nejblize k sobé. Je ovsem
potieba dbat na podminky podniku, coz pfedstavuje brat ohled na nosnosti podlah a umisténi

jetabil,

Prevoz palet mezi jednotlivymi sektory

406

Pocet palet/sména
&

54

24 15
B e :

26% (Vstiikovna -> 23% (Montaz->  19%(Sklad materidlu - 19% (Sklad polotovaru 8% (Vstiikovna -> 3% (Vstiikovna-> 1% (Sklad materidlu-> 1% (Montaz -> 0% (Vstitkovna >
Sklad polotovary) Expedice) >Montaz) ->Montaz) Sklad expedice) Vstiikovna) Vstiikovna) Montéz) Montaz)

Typ cesty

Graf 2 Pocet transferi palet za sménu

K tomu, aby bylo moZné provést analyzu cetnosti pfevozu palet, poskytla firma KDK
potiebné materialy, resp. tabulku ve formatu xIs.

V tabulce Tab. 2 Pfevoz mezi sektory je znazornén konkrétni pohyb kazdého dilu, odkud kam
dil putuje. Kazdy dil ma né€kolik ¢asti, ze kterych se sklada, jsou pojmenovany a oznafeny
Cisly. VSechny ¢asti maji své pocatecni a koncové pracovisté, piipadné konkrétni stroj
(vstiikolis), na kterém je ¢ast dilu vyrobena. Tabulka obsahuje intenzitu a spotiebu palet za
sménu. Diky témto ¢islim bylo mozné zjistit, kolik palet a odkud kam jsou transportovany.
Nazev pracovisté ,,Sklad materialu“ , ktery je uvadén v tabulce, byl v analyze pfejmenovan
na ,,Sklad polotovary*, jedna se o jeden a ten samy prostor.

Dalsi tabulka Tab. 3 jiz rozfazuje pohyb palet ,,Odkud — kam*, pocet palet a pfifazuje barvu a
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Cislo konkrétni cesty. Treti tabulka vyobrazena také v Tab. 3 uvadi soucet vSech palet

transportovanych na konkrétni cesté.

Vychozi pracovisté Koncové pracovisté sl dilu / sestavy Nazev dilu / sestavy Intenzita Nazev dilu
Vstrikolis_22 Sklad_materialu 704009850000/70390. Stfkonzole LL bez Kopp satin sch 1 108,00000
Vstrikolis_22 Sklad_materialu 703375650000 Trager L 1 2,25000
Vstrikolis_22 Sklad_materialu 703335650000 Auskieidungsmarte 1 0,56250
Sklad_materialu Predmentaz_svarecka_snowman 704005850000/70390. Str-kenzole LL bez Kopp.satin sch 1 77,14286
Skizd_materizlu Predmontaz_svarecka_snowman 703979850000 Trager L 1 1,60714
Skizd_materizlu Predmontaz_svarecka_snowman Auskleidungsmatte 1 0,40178 Snowman - Konzole [10471.. & 10472..)
Skizd_materizlu Predmontaz_svarecka_snowman 3145 Blechmutter - N 906 288.01 1 0,00069
Skiad_materizlu Predmontaz_svarecka_snowman 30647985 / . Kniceinweisser LL1i / RL i 1 1,07143
Sklad_materialu Predmontaz_svarecka_snowman 30648989/ ... Knieeinweisser LLre/ RLre 1 1,07143
Sklad_materialu Predmeontaz_svarecka_snowman 30645000 Gummistopfen 86 shore black 4 0,00034
Predmentaz_svarecka_snowman __|Sklad_expedice 10471../10472.. 258 Sti.konzole LL AL bez Kopp, s Kopp.satin 1 77,14286
Vstrikelis_X Sklad_materialu 10472, Oblofeni LL pravé 1 15,00000
Sklad_materialu Vyrazeni_montaz 10474... Obloeni LL pravé 1 6,42857
Skiad_material v i_mont 3034 kI 110858 137 A 3 0,00003 N "
sdmetenay Vszenl monas AT Snowman - ZSB ObloZeni Gpiné LL/RL se sit (10474, 1t
Sklad_materialu Vyrazeni_montaz 30668989 R&m se sitkou-schwarz 1 0,01507
Skizd_materizlu Vyrazeni_montaz 30110001 Pruing matice ) 0,00011
\Vyrazeni_montaz Skiad_expedice 10472, 758 Obloteni Gpiné LLRL se sit 1 542857
Sklad_materialu Vstrikolis_X 3034 Klammer_LI0 858 137 A 3 0,00008 .
o | =" | ‘ == ‘ | [ cnouman-zs3 Oblodeni {10471.., 10472.., 10473.., 10+
Vstrikolis_X [sklad_expedice | 10473.../10474. 258 Gblozeni ping LLAL | 1 | aspooc0 |
Sklad_material Vstrikolis_X 3034 kI 10858 137 A 3 0,00008 .
2o eErey [vstrikotis - | ‘ e ‘ | | Snowman - 2B Nosi zadni (10476, 10479._)
Vstrikolis_X [skiad_expedice | 10478 258 Nosit zadni 230 v [ 1 | e |
Skiad materialu Tustrikotis x I 30662000 [oil ofidriny Goind Basis I 1 [ 27000 1
v .
Tab. 2 Pfevoz mezi sektory
Intenzita Nazev diu Odkud-kam Potet palet f sména Piifazeni cesta Cesta Potet palet /
sména
: A
1 Vstikovna - Skiad polotovar 110,51250 3 Skiad materilu - vatfkena 24,34488
: Skiad materiu - Monts 344,35640
1 Skiad polotovarnu- MontsE 78,15178 s vatikovnz -> skiad
1 SnOWMaN - Konzoke [10471... 3 10472..) polotovary 462,45303
4 Vstikovna -> Skia 151,98162
L ‘Skiad materialu - Monts 2,14382 2
: skiad polotovaru > Montii 341,05698
1 Montss - skiad expedice 77,14286 6 .
e - Bxpadie 405,81031
1 Vsthkovna - SKiad pojotovans 15,00000 3 . .
1 Skizd polorovany- WiontiE 6,42857 5 verkauna > ustkavna 53,51004
j Snowman - 258 Cbigis e ap— camm 5 Montai -> Monta 15,05022
s 0001t e
A 542857 Ments - sklad expedice 5,42857 5 vaifkauna - hantad 2 1,73077

5 0,00008 —
- Snowman - 256 Obioeni (10471, 10472., 10473..., 10476...)
1 15,00000 { " " " ! | Vsthikovna - Skiad expedice 15,00000 a
l .0000 ‘Snowman - ZSB Nosit zadni (10475.., 10475...)
1 2,27273 - T o Vstikovna - skiad expedice 2,27273 4
= 2,70000 2

L 270090 Snowman - 25501
1 2,70000 Vsthkovna - skiad expetice
L 57,50000 stikouna - Skid paiotovar 112,50000 3
1 25,00000
L 22,15750 Skizd polotovaru- Montii 70,31250 s
1 25,12500

SEAT-258 Zuischenabd [105015.. 2 105025..)

Tab. 3 Analyza

2.2 Interni logistika

Pro transport materidlu v hale KDK vyuziva vysokozdvizné voziky. Jaké voziky a v které

oblasti haly jsou pouzivany, je mozné vidét v tabulce Tab. 4.
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Vstiikovna Montaz Logistika
Manipula¢ni Stara VW Nak up. | Obaly
technika |vstiikolisy| Nasyp | montaz / BMW A7/Skod Seat Material / Exped (v€etné
F48 SE326 ce Cewooxo
lakowna a SK37 polotovary ¢isténi)
VZV 2 2 3 1
E-VZV 1 1 1 1
WNA
RPV 6 1 1 1 1 1 1 1 1

VZV - vysokozdvizny Celni vozik elektricky

E-VZV - vysokozdvizny vozik elektricky ru¢né vedeny
VNA - vysokozdvizny boc¢nivozik "very narrov isle"
RPYV - ruéni paletovy vozik

Tab. 4 Manipulaéni technika v jednotlivych asecich haly

Ve vsttikovné podnik vyuziva elektrické vysokozdvizné voziky. Jak je mozné si v§imnout na
Obr. 24 sdetailnim uspofadanim strojd, jsou v tomto vyrobnim tuseku haly vstiikolisy
postaveny velmi blizko sebe. U kazdého vsttikolisu pracuje alesponi jeden cloveék, ktery
vyrobeny polotovar ¢i jiz hotovy vyrobek sklada do KTP boxd, viz Obr. 25. Z dtivodu nékdy
az velmi malého mista na pracovisti pracovnici naplnéné¢ KTP boxy vysunuji z pracovisté do
uli¢ky, aby mohli plnit vyrobky prazdné boxy. Prazdné KTP boxy jsou sloZzené a potiebuji jen
malo mista. Tim nastavaji situace, kdy se vulicce nahromadi nckolik KTP boxl a
vysokozdvizny vozik odvéazi ty boxy, na které dosdhne, tedy ty, které se vyskytuji na krajich
ulicky. Tzn., pracovnici, ktefi maji své pracovisté uprostfed, vysunuji dalS$i naplnény box
vedle jiz pavodné vysunutého, protoze vysokozdvizny vozik se jesté pies dalsi boxy v ulicce
K nému nedostal. Situaci je mozné vidét na Obr. 26.

Dale kvuli nedostatku mista dochazi k tomu, Ze vysokozdvizné voziky jezdi nikoli poptedu,
ale pozpatku. To predstavuje riziko vzniku nehody mezi dvéma voziky, pro pracovniky volné
se pohybujici po pracovistich pak riziko trazu.

Pravé navrzenim nového prostoru by melo dojit k eliminaci vySe popsanych problému.
Protoze jsou v planu nové stroje do vstfikovny, je tfeba stavajici prostor pro vsttikolisy
rozs§ifit a vyuzit nove vzniklé misto jak pro nové stroje, tak pro pfesun stavajicich stroji a tim

vznikne Vv soucasné vstiikovné dostatecny prostor pro manipulaci s VZV, tak s KTP boxy,

které nebudou muset byt jiz vystrkovany do ulicky.
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Obr. 25 SloZené a rozlozené KTP boxy

Obr. 26 Vysunuté KTP boxy v ulié¢ce
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3 Analyza pozadavka a potieb na nové usporadani vyrobnich
prostor

Spolecnost KDK planuje rozsifeni zdvodu s uvazovanou vystavbou novych skladovacich
prostor a rozsifeni vyrobnich kapacit pro nové projekty a navyseni vyroby pro danou zakazku.
Dal$im dGvodem, pro¢ chce firma KDK roz$ifit vyrobni prostory, je omezend kapacita
soucasného layoutu jak vyrobnich, tak skladovacich prostor, které jsou popsany v kapitole
2.2.

3.1 Pozadavky projektu KDK

Zamé&rem spolecnosti je tedy vybudovani zastfeSenych prostor pro materialy, polotovary a
finalni vyrobky. Dale zajistit dostate¢nou $§ifi ulicek a prichodd mezi jednotlivymi stroji a
montazi. S tim souvisi i zaji$téni prostoru na KTP boxy vedle kazdého stroje ¢i pracoviste,
aby nedochéazelo k vysunovani naplnénych boxli do uli¢ek. Je potieba také piedchazet
kolizim, tzn. zajistit interni a externi logistiku. Do zamé&ru patii i dostatecné zazemi pro nové
a stavajici zaméstnance. S planem rozsifeni podniku o nové vyrobni kapacity souvisi i narast

zameéstnancu.

3.2 Navrhy a FeSeni

Byly navrzeny 3 varianty rozsifeni zavodu, které jsou zobrazeny na obrazcich nize.

druhy vjezd

Obr. 27 Varianta A
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druhy vjezd

Obr. 28 Varianta B

Obr. 29 Varianta C

Potencialni novy vyrobni prostor je na obrazcich rozdélen a oznafen pismeny a velikosti
plochy v metrech ¢tvereénich. Doslo by tedy k postaveni novych ploch, tzn. sklad expedice
(A), sklad forem (B), montaz (C), vstfikovna (D) a k zastfeSeni skladu obalt (G). Ve varianté
A a B bylo uvazovéno s vystavnou ubytovny (E) vzhledem k navySeni kapacit az o 200
novych zaméstnancti, ktefi nepochézeji z Tachovského kraje nebo z CR. U obou t&chto
variant bylo zamysleno vybudovat druhy vjezd pro kamiony a k tomu i druhou vratnici.

Nicméng¢, vSechny tfi tyto varianty byly nakonec zamitnuty. Hlavnim diivodem je skala, ktera
se v prostoru KDK nachazi, viz Obr. 27, Obr. 28, Obr. 29, a bylo by tfeba vynalozit pfili§
mnoho ndkladi na jeji odstranéni. Déle byly vypocitany skute¢né potiebné plochy pro
jednotlivé useky nové haly a nosnosti podlah. Také ani jedna varianta nepocita s pottebnym

jetabem.
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4 Navrh novych prostori

Na zéklad¢ predchozich tii zamitnutych navrht byl navrzeny ¢tvrty a posledni. Je navrzen tak,
aby se vyhnul skale, tedy hlavni pfic¢iné toho, pro¢ byly piedchozi navrhy zamitnuty. Tento
navrh zahrnuje jak uspotradani jednotlivych sektort, tak interni a externi logistiku. Obrazek
Obr. 30 piedstavuje blokovy layout, rozmisténi vSech tisekti, Obr. 31 zobrazuje detailni
usporadani haly zahrnujici regaly i stroje. Stejné stroje stale zlstavaji u sebe, tzn., Ze

usporddani v novém prostoru zistava obdobné, tedy technologické.

4.1 Nové usporadani prostori KDK

V tomto navrhu doslo ke zna¢nému premisténi jednotlivych usekli podniku. V soucasné hale
se dle nového uspotadani nachazi:
e Vstupni sklad
e Maly sklad obalt
e Sklad polotovarti
e Vstiikovna (1,2)
e Kancelafe
e Cast nastrojarny a skladu forem
V nové pfistaveném prostoru:
e Montéz
e Vstiikovna (3)
e Cast nastrojarny a skladu forem
e Velky sklad obalil
e Expedice
e Nakladka
Celkova plocha nového prostoru ¢inni 32265 m?% Plocha jednotlivych usektl haly bude

popsana v nasledujicich podkapitolach a je mozné plochy najit i v ptiloze €. 1.
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Obr. 31 Layout s objekty
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42  Usporadani vyroby a montaze

Ze soucasného prostoru vstiikovny je montdz (oznacena tyrkysovou barvou) pfesunuta do
nové haly a to nad sklad polotovari. Kapacita montaze byla zvétSena. Spole¢nost KDK bude
mit dalsi, konkrétné tii nové zakazky. Z toho diivodu byla montaz rozsitena, protoze ptibudou
nova montazni pracovists. Celkovy rozmér montaze ¢ini 3300 m?. Ovsem ne cela plocha bude
Cist€ montazni. Je potieba odecist plochu pro Satny a socialni prostory. Dale je zde vymezeny

prostor pro Handover area (ptfedavaci plocha) o plose 430 m.
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Obr. 32 Detail montaze
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Vyrobni prostory, tedy kapacita vstiikovny byla také rozsifena. Soucasnd vstfikovna zlistava
na svém misté (vstiikovna 1), pokracuje do ptivodniho prostoru montaze (vstfikovna 2) a
dale aZ do nové haly (vstiikovna 3). Na obrazku je oznacena cervené. Celkova vyrobni plocha
&ini 7450 m?, z toho malou &ast tvori Handover area (vstiikovna2) a lakovna, viz Obr. 33.
Nejen kvuli novym vyrobnim zakdzkam je nutné pofidit nové vstfikolisy, a tim i nové
prostory, dal§im diivodem je také zkraceni pracovniho tydne ze 7 dnti na 6 dni.

Dohromady bylo umisténo 11 novych stroji a to podle velikosti. Nejvétsi stroje se nachazeji
Vv nové hale a v prostorach plivodni montaze, kam bylo pfemisténo 1 6 stavajicich velkych
vstiikolist. Pro rozmisténi stroji byly brany v tivahu informace o nosnosti podlah.

Diky rozsifeni vstiikovny jsou eliminovany problémy popisované v kapitole 2.2.

L

Handover area

Obr. 33 Detail vyrobniho prostoru
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4.3 Usporadani skladovych prostori

Vesker¢ skladovaci zazemi tvori:
e Vstupni sklad
e Maly sklad obali
e Sklad polotovari
e Velky sklad obali
e Expedice

e Sklad forem (a nastrojarna)

4.3.1 Vstupni sklad

Vstupni sklad (oznacen zelen€) je umistén do prostoru soucasné expedice, ktera je piesunuta
do nové haly. Zde bude probihat skladovani do regalti i do blok.

e velikost regalu: d: 3930 mm x & 1101 mm x v: 6000m (plocha = 4,3 m?)

e velikost bloku: d: 1200 mm x §: 1000 mm (plocha = 1,2 mz)
Jeden regal obsahuje 15 paletovych pozic, bloky mohou byt na sebe stohovatelné po 5 kusech.
Logisti¢ti pracovnici firmy KDK vypocitali kapacitu skladu, kolik je potieba regali a bloku.
Vyslo 1344 pozic v regalech a 1336 pozic v blocich, ale vedeni KDK poZzadovalo k tomu 25%
rezervu, z ¢ehoz vyplynul pocet potiebnych regala a bloki:

e 1344 paletovych pozic regalt + 25% > 1680 pozic regalt = 112 regalt

e 1336 paletovych pozic blokil + 25% => 1670 pozic blokd = 334 bloku
Pro 1344 pozic by bylo tfeba 90 regalti vzhledem k tomu, Ze jeden regdl ma 15 pozic (tzn.
1344/15 ->89). Ovsem rezerva 25% z 1344 pozic je 336 pozic a tudiz je to navic 22 regalu.
Tim dostavame celkem 112 regali. Stejné tak u bloki, pro 1336 pozic by bylo tfeba 267
blokt pii stohovani po 5 kusech. Rezerva €ini 334 pozic a tudiz dalSich 67 blokli. Souctem
dostavame 334 potiebnych blokt. Na obrazku Obr. 35 jsou regaly navrzeny.
Celkova rozloha vstupniho skladu tvoii necelych 3500 m? Je zde pocitano s prostorem pro
ptipravu nakladek. Prostor je rozdé€len na tii mista, viz Obr. 34.
Dva prostory pro piipravu maji plochu o velikosti 150 m?, tieti je mensi 0 96 m?. Soudasti je
také predavaci plocha o 324 m’ a zastavovaci sklad o139 m?, ktery slouzi k ptebaleni

materialu.
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Obr. 34 Detail vstupniho skladu

Obr. 35 Regaly vstupniho skladu
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4.3.2 Maly sklad obali

ProtoZe je podnik logisticky vytizeny a vzhledem k jeho velikosti, bylo vhodné sklad obalt
rozdélit na dva, maly a velky. Maly sklad obalti (Obr. 36) se nachazi v ptivodni hale a to nad
vstupnim skladem. Celkova plocha skladu tvoii 2545 m® V tomto rozméru je zapocitana
Handover area 0 220 m?. Dale je zde kancelaf, recyklaéni prostor pro zmetky, sklad zmetki a
kontejnery. Po odeéteni téchto ploch je &ista zaskladiiovaci plocha 1600 m? Maximalni

kapacita skladu je 2120 paletovych pozic v blocich.
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Obr. 36 Detail malého skladu obali

4.3.3 Velky sklad obalu

Tento sklad byl umistén do nové haly a to nad montdz. Plocha skladu je necelé¢ 4000 m?,
Z toho opét &ast tvoii Handover area, &ista skladova plocha je 3520 m? Sklad je tvoren
vodorovnymi bloky s ulickami po obvodu a uli¢kou protinajici vodorovné umisténi blokd.
Ulicka je umisténa blize k pravé boc¢ni ulicce vzhledem k rozmisténi sloupii haly.

Celkova velikost obou sklada obala je 5120 m-.
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Obr. 37 Detail velkého skladu obali

4.3.4 Sklad polotovari

Sklad polotovarti jako jediny zlstava na stejném mist€, nikam se nepfesouva. Jsou zde regaly
o dvou riiznych délkach. Regél o délce 3,3 m jsou umistény do 8 fad po osmi kusech a delsi
regaly o délce 3,6 m do 8 tad po sedmi kusech v jedné tadé. Ze spodni ¢asti skladu jsou
odebrany regaly a nahrazeny bloky k pfijmu polotovari. Mezi bloky a spodni cestou je
vymezen prostor, konkrétné 3 m, ktery slouzi pro manipulaci VNA (vysokozdvizny boc¢ni
vozik ,,very narrov isle®). Prostor pro manipulaci VNA nad regaly zUstava stejny jako
v soucasnosti. Rozloha vychystavaci plochy je 300 m?. Celkovy prostor skladu tvoii 1760 m.
Pocet paletovych pozic ve skladu je dle vypoctu logistikid nasledujici:

e 1536 paletovych pozic regalu 3,3 m = 64 regalt

e 1344 paletovych pozic regalu 3,6 m = 56 regalt

e 360 paletovych pozic v blocich nad cestou = 72 bloki

e 255 paletovych pozic v blocich pod cestou = 51 bloka
V blocich je ptedpokladéno stohovani po 5 kusech na sebe, v regalech po 24 kusech.
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Obr. 38 Detail skladu polotovari

4.3.5 Expedice
Tento sklad je umistén v nové hale vedle velkého skladu oballi a nad vstiikovnou. Plocha
tvori téméF 5800 m%. Soudasti je opét Handover area o 450 m?, dale nakladka o vymete
1125 m?. Ve skladu je rozmisténo:
e 2235 paletovych pozic =2 149 regala
e 3320 paletovych pozic v blocich = 664 bloku
Op¢ét je zde predpoklad skladovani v blocich po 5 kusech, v regalech po 15 kusech. Pocet

paletovych pozic znovu zjistili logistikové podniku.
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" Obr. 39 Detail expédice a .naklé(iky

4.3.6 Nastrojarna a sklad forem

Tyto prostory se nachazi vedle vstiikovny a nad kanceldfemi. Nastrojarna zGstava na svém
mists, ale je rozsifena o 1300 m® Celkové plocha ¢inni 2110 m% Oproti piivodni nastrojarng

jsou do nové umistény regaly. Stejné jako v predchozich ptipadech je zde v kazdém regélu 15

pozic. Je zde planovano s:

e 1230 paletovych pozic = 82 regalu.

Obr. 40 Detail nastrojarny a skladu forem
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5 Interni a externi logistika

V podniku bude k dopravé a manipulaci vyuzit VZV triplex, jehoz maximalni dosah do vysky
je 6 m. Ve vsech skladech je proto pocitdno s maximalni vySkou 6 m, aby vozik dosahl. Je
zde také pozadavek na Sitku ulicek a to nejméné 2,6 m. Vyjimkou je pouze sklad polotovart,
ktery ziistava stejny, jako v souc¢asné dob¢:
e regal d: 3600 mm x §: 1100 mm x v: 8816 mm (plocha 4 mz)
e regal d: 3300 mm x & 1100 mm x v: 8816 mm (plocha 3,6 m?)
V tomto skladu slouzi pro manipulaci VNA (vysokozdvizny bo¢ni vozik ,,very narrov isle®),
jak je uvedeno v kapitole 2.2. V ostatnich skladech jsou pouzity regaly a bloky o velikosti:
e velikost regalu: d: 3930 mm x §: 1101 mm x v: 6000m (plocha = 4,3 mz) >
kapacita regalu je 15 paletovych pozic
e velikost bloku: d: 1200 mm x § 1000 mm (plocha = 1,2 m?) = stohovéni do bloki
po 5 kusech na sebe
Pro zatim se jedna pouze o néavrh ulicek, KDK chce jen odhad ulicek, proto zatim neni

znamo, zda ulicky budou 1 pro pési, obousmérné atd.

5.1 Interni cesty

Nejdulezitéjsi logisticka cesta, tedy pateini sit’ je Sirokd 6 m a prochazi skrze pracovisté
expedice, vyroby a montaze. Na obrazku Obr. 41 je oznacena zelené a jeji Sitka ¢inni 6000
mm. Dalsi dulezité propojovaci cesty z jednotlivych tseki jsou:

e vyroba — sklad polotovari (modra) = Sitka ulicky 2850 mm

e maly sklad obalti — montaz (zluta) - Siika ulicky 5000 mm

e montaz — vyroba (hnéda) - §itka ulicky 6000 mm
Pateini sit’ predstavuje propojeni jednotlivych budov. Podle analyzy tokii v souCasné hale
byly identifikovany pravé tyto pracovisté jako nejfrekventovanéjsi co se tyce pfevozu palet
mezi sektory.
Ostatni cesty jsou na obrazku vyznaceny Cervené. Kromé expedice a skladu polotovart, kde je
jiny manipulaéni prostfedek, maji vSechny skladové prostory uli¢ky o Sifce 2600 mm. Ve
skladu polotovar jsou cesty mezi regaly a bloky uzsi, maji Sitku 2000 mm. V prostoru
expedice maji ulicky Sitku 3500 mm. Vzhledem k délce haly jsou cesty rozd€leny tak, aby byl

zajistén lepsi ptistup k vyrobkim ve vSech castech expedice.
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Obr. 41 Externi a interni logistika
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Cesty v casti soucasné vstiikovny (1) mezi kancelatemi a lakovnou jsou Siroké 2300 mm.
Vyjimkou je uli¢ka na pravé stran¢ vstfikovny pfimo u kancelafi, kterd ma Siti 4400 mm.
Tyto rozméry jsou zachovany ze soucasné haly.

V dalsi vstiikovné (2) umisténé mezi nastrojarnou a skladem polotovari jsou uli¢ky 3, jednou
je patetni sit’ (6000 mm), druhd je spojovaci a propojuje vstiikovnu se skladem polotovarii
(2850 mm). Tteti ulicka spojuje vstiikovny po pravé strané a ma Sitku také 2850 mm.

V treti ¢asti vstiikovny se nachdzi pateini sit’, po pravé stran¢ u nastrojarny ulicka o 3000 mm

a Vv horni ¢asti ulicka o 2600 mm.

V nastrojarné a skladu forem jsou vSechny ulicky Siroké 3000 mm.
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Obr. 42 Cesty ve vyrobé
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V montdzi je cesta po pravé strané, kterd vede kolem zdzemi zaméstnanci, Siroka 5000 mm.

vvvvv

polotovara a vstifikovnou. Je zde umisténa spojovaci cesta o 6000 mm a navazuje na pateini

sit’. Zbytek cest zlistava zachovan dle piivodniho rozvrzeni montaze.
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Obr. 43 Cesty v montazi

5.2 Externi cesty

Externi cestu je mozné vidét na obrazku Obr. 41 vyznacenou Sedou barvou.

Zaskladnéni oball v malém skladu oballi bude probihat shora, kde je Sifka silnice 11 m a to
pouze zjednoho kamionu. Kwvili kontejnerim a skladu zmetkd neni mozné provadét
zaskladnovani z levé strany.

Ve velkém skladu obalii bude probihat zaskladnéni z levé strany. Sitka silnice je také 11 m,
délka skladu 85 m. Je mozné zde umistit az 3 kamiony za sebe, tedy vzniknou tfi pfistupova
mista pro nakladku/ vykladku obalii. Zaskladiiovani lze provadét i pres horni ¢ast haly.
Nakladka v expedici je feSena pomoci 4 dockl pro kamiony umisténych ve vzdalenosti 24 m
od sebe pro zajisténi dostateCného prostoru pro piipravu nakladky. Nalozené kamiony budou
objizdét halu z pravé strany az k vyjezdu, ktery je feSen pomoci fizené dopravy, tedy vratnice.
Prostor nakladky je zastfeSeny.

Ze skladu forem je nakladka/ vykladka feSena pomoci sil, kde je komunikace rozsifena o 3 m,

tzn. na celkem 10,8 m, viz Obr. 44.
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Obr. 44 Sila

Vstupni sklad bude obsluhovan z levé strany pomoci 3 primyslovych vrat. Ve skladu je
nakladka vytvofena tfemi misty, které jsou zobrazené na obrazku Obr. 34.

Celad externi doprava by byla fizena pomoci dvou vratnic. K sou€asné vratnici, ktera je
umisténa pii vjezdu na parkovisté pro zaméstnance a zakazniky, by pfibyla druha jako
vjezdové a vyjezdové misto pro kamiony. Byla by umisténa u haly expedice jak je

znazornéno v obrazku Obr. 30.

55



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Veronika Kratochvilova

6 Navrhy na zlepSeni

V dnesni dobé¢ se vSude hovoii o konceptu Industry 4.0 nebo-li ¢tvrté primyslové revoluci.
KDK ma a pro budouci novou halu i pozaduje ,,zastaraly* zptsob logistiky a skladovani. Pro
odvazeni palet a KTP boxu vyuzivaji stale VZV, které budou jezdit i v nové hale. VZV by
bylo mozné nahradit napiiklad vlacky Milk run, které by misto dvou palet odvazely pét.
K tomu by bylo tfeba naméfit, v jaké frekvenci by vlacek jezdil, tzn. stanovit mu jizdni fad.
V piipad¢ high-tech feSeni by mohlo byt zaveden systém AGV, coz by zcela eliminovalo
lidského Cinitele.

Vyroba je nepruznd, protoze se vyrabi na sklad. Skladové hospodarstvi neni Upln€ vhodné,
skladovaci plochy totiZ tvoii vice nez 60% a vyroba je pouze na necelych 40% celkové
plochy, viz Graf 1. Proto by bylo dobré zamyslet se, zda je moznost sklady alespon z Casti

zredukovat a usetfit misto na jiné potieby. Naptiklad zavést do skladi tzv. Radio Shuttle.

Pomér vyroby a skladu

Graf 3 Pomér vyroby a skladové plochy

6.1 Industry 4.0

Tento pojem ma mnoho ndzvil, ale znamena stale to samé. At se hovoii o Industry 4.0,
Priimyslu 4.0 nebo ¢tvrté primyslové revoluci, je tim mySlena digitalizace a s ni souvisejici
automatizace vyroby. Revoluce znamena nejen zménu technologii, ale i zménu mysleni.

V 18. stoleti se odehravala prvni primyslova revoluce, kterd pouzivala energii vody a pary.
Druhé priimyslova revoluce odstartovala na pocatku 20. stoleti, kdy vyroby byly pasové a

zacaly se pouzivat spalovaci motory a elektiina. Tteti revoluce probehla v 70. letech minulého
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stoleti. Charakterizoval ji pfichod mikroprocesori, vyuzivani pocitacll a automatizace
jednotlivych vyrobnich linek. [10]

Ctvrtou priamyslovou revoluci predstavuji kyberneticko-fyzikalni systémy, diky kterym
vzniknou "chytré tovarny". Inteligentni zafizeni pievezmou nékteré Cinnosti, které dosud
vykonavali lidé. Pocita se s metodami strojového vnimani, autokonfigurace a autodiagnostiky,
a s pocitaCovym spojenim stroju a dilt. [10]

Ctvrta primyslové revoluce také piedstavuje kompletni propojeni celého vyrobniho procesu a
to veetné vyvoje a nasledného servisu. Zavody se budou do jist¢ miry fidit samy a to
prostfednictvim senzorti, kamer, vysilacl, cteckdm koédi a kyberneticko — fyzikdlnim
systémim. Automatické sklady budou schopny samy vcas zaslat objednavku, dily a
polotovary budou vybaveny mikro¢ipy a samy si budou urcovat, jak maji byt zpracovany.
Stroje se samy piihlasi 0 drzbu. Pfani jednotlivych zakaznikli poputuji po internetu pfimo na
vyrobni linku, takZze individualni zakazky bude mozné zpracovat v cené velkosériové
produkce. Diky digitalizaci a robotizaci bude mozné zvysit produktivitu az o 30 procent.
Primysl 4.0 neni jen futuristickd vize, protoZe revoluce jiz zaCala. Spole¢nost Siemens jiz
provozuje ,,chytrou tovarnu® v Amberku, vyrabi programovatelné automaty Simatic, které se

uplatiiuji tieba pii fizeni lyzatskych vleku ¢i tizeni vyrobnich procest. [10]

Obr. 45 Primysl 4.0
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Do primyslu 4.0 spada také tzv. Internet véci, pod anglickou zkratkou IoT (Internet of
Things), Internet sluzeb (Cloud computing) nebo digitalni ekonomika.

Zjednodusen¢ bychom mohli tento systém popsat jako propojeni jednotlivych zafizeni
prostiednictvim internetu bez ucasti ¢loveéka. Principem je sbér dat z riiznych senzort a Cidel
a sdileni téchto dat prostiednictvim internetu za ucelem dalSiho zpracovani a vyhodnocovani.
[11]

Nejcastéjsiho uplatnéni se IoT docka ptedevsim tam, kde je potieba sbirat data z velkého
poctu lokalit, tato data vyhodnotit a na zdklad¢ vysledku vyhodnoceni provést v danych
lokalitach néjaké ptipadné korekce. IoT tak najde uplatnéni ve vSech oblastech naseho zivota

jako je maloobchod, zdravotnictvi, primyslu, energetice, i logistika. [11]

V podniku KDK neni viditelny jediny prvek Primyslu 4.0 a podle jednani nejspi§ ani
nechtgji. Dle mého ndzoru ale v nckolika nésledujicich letech bude KDK nuceno se
piizptsobovat okoli. Cim dal vice ¢eskych firem si uvédomuje, Ze tato revoluce pfinasi

enormni Sance, ale také rizika a pokud se firmy nepfizptsobi, miize jim hrozit i zanik.

6.2 AGYV systém

Firma KDK vyuziva VZV pro odvazeni KTP boxi a palet od stroji do skladl a zavazeni
prazdnych boxt zpét ke strojim. V diivéjsich kapitolach byl uveden problém z hlediska nejen
bezpecnosti, ale i malého mista v hale. Pfi zavedeni syst¢ému AGV by byly podchyceny oba
problémy. Jednalo by se 0 high-tech feSeni pro firmu, ale doslo by i k redukci lidského
faktoru v zavozu od stroju do skladu a opa¢né.

AGYV systém automatizuje tahani vagonii s materidlem podle nadefinované drahy za pomoci
logistickych tahac¢ii v primyslovych haldch. Systém jako celek zvySuje automatizaci a
produktivitu logistiky a sou¢asn¢ snizuje logistické naklady. [12]

Tento systém predstavuje vylepSeny Milk run. Taha¢ nepotfebuje Zadny lidsky zasah. Ke
svému pohybu potiebuje pouze nadefinovanou drahu magnetickou paskou, ktera je k podlaze
pfilepena nebo zafrézovana. Proto, aby taha¢ mohl &ist piikazy, je na podlaze nalepena znacka
tzv. RFID tag, kterd fika tahaci, co ma délat. Tahac¢ je vybaven baterii pro fungovani a sam si
urci, kdy je tieba zajet do dokovaci stanice a baterie dobit. AGV obsahuje i1 detekei kolize.
Scanerem sleduje své okoli pod uhlem 270° a v pfipadé¢ prekazky provede bezpecnosti

zastaveni.
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Obr. 46 AGV tahate [12]

Vagony, které taha¢ tahd za sebou, presné kopiruji jeho drahu. Jedna se o bézné modely
vagont nebo dopravnikil a prekladact, ptipadné jejich upravené verze. Jejich vyhodou je, ze
mohou byt dopraveny pfimo az k lince, provedou automatickou nakladku a vykladku. Také se
minimalizuji chyby zpusobené ¢lovékem, jako je dodavka Spatné palety apod. [12]

Systém nezapomind ani na monitorovani a kontrolu. Je vybaven softwarovym ndstrojem
uréenym pro monitorovani, automatické fizeni tahace a vagond, sbér, vyhodnocovani a
reportovani. Monitorovani probiha 24 hodin denné. Je moZzné ho propojit se specidlnim
softwarem pro vyhodnoceni ukazatele OEE, tedy hodnoceni efektivity vyroby. Komunikace
mezi jednotlivymi logistickymi prostfedky a softwarem je zajistén bezdratovym radio nebo

wifi signalem. [12]

Obr. 47 AGYV systém [12]

59



Diplomova prace, akad.rok 2016/17

Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Bc. Veronika Kratochvilova

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

6.3 Radio Shuttle

Pro zefektivnéni skladovani, uSetfeni penéz, Casu, ale i mista by mohl byt do skladid KDK
zaveden systém Radio shulttle.

Jedna se o systém poloautomatizovanych vjezdovych paletovych systémt, ve kterych jsou
pouzity voziky pro nezavislé premistovani v oblasti regall, bez nutnosti pouziti
vysokozdviznych vozikd uvnitt skladovacich ulicek. [13]

Radio shuttle je radiové tizeny kyvadlovy vozik, ktery umoziuje paletové skladovéani ve
skladech s vysokou hustotou zaskladnéni. Vysokozdvizné voziky umist'uji naklad na pocatek
regalové instalace. Radio shuttle, ktery se pohybuje po kolejnicich, uklada naklad na prvni
volnou pozici. Pohyb skladovaného nakladu ovlada sada cidel. Operator vysokozdvizného

voziku velmi jednoduSe ovlada pohyby pii uskladnéni a vyskladnéni zboZi pomoci dalkového

ovladace. [13]

RAYMOND

Obr. 48 Shuttle - kyvadlovy vozik [14]

KaZzdy regal obsahuje vodici liStu, po které vozik dopravuje palety s materidlem.
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"

Obr. 49 Vodici lista pro vozik [14]
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Pti zavedeni Radio shuffle dojde ke zkraceni Casu pfi vyskladiiovani palet, zvySeni mnozstvi
skladovaného zbozi, snizeni rizika nehod a poSkozeni regélu a ke zvySeni ob&hu pfijimaného
a vydavaného zbozi. [13]

Radio Shuttle je mozné zavést pro skladovy systém FIFO (Firts In First Out), LIFO (First In
Last Out), Pick Tunnel nebo Mezzanine. Pfi zavedeni AGV i Radio Shuttle do prostoru KDK
by byl nejvyhodnéjsi systém FIFO. To znamena, Ze z jedné strany by AGV piivezlo material
k zaskladnéni a z druhé strany regalu by dochazelo k vyskladiiovani a odvezeni materialu zase

pomoci AGV.

Obr. 50 Radio Shuttle FIFO [14]
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Zavér

Podle pozadavki spolecnosti KDK Automotive Czech s.r.o. byl vytvoifen navrh nového
uspofadani vyrobnich prostorti, a to nového i stavajiciho. Navrh byl proveden v softwaru
VisTable. KDK si nejprve samo vytvoftilo tfi nové mozné varianty, jak by mohla nova hala
vypadat. Nicméné varianty také zamitli, predev§im z divodu prekazejici skaly. Proto vznikla
nova, ¢tvrta varianta, ve které nova hala pfimo navazuje na soucasnou.

Do nového prostoru bude ptestéhovana montaz a ¢ast vyroby. Nejvétsi vstiikolisy budou
ptest¢thovany do nové haly, kam ptibydou i nové stroje. Montdz bude rozsifena o dal$i tii
pracoviste. Rozsifeni a vytvotreni novych skladu bylo provedeno na zakladé rozhodnuti vedeni
spole¢nosti, protoze ocekdvaji tii nové zakazky. Jedna se o navrh nejen uspotadani strojt, ale
i regalt a bloki ve skladech, jejich pocet. Navrh uli¢ek a cest jak internich, tak externich také
nechybi. Protoze se jedna pouze o hruby navrh, ktery spole¢nost pozadovala, jsou cesty pouze
odhadované a neni zatim znamo, kde by mél byt obousmérny nebo jednosmérny provoz,
prostor pro pési apod.

ProtoZe spole¢nost pozadovala do navrhu spousty skladovacich ploch, kterych je v poméru
s vyrobnimi plochami vice, provedla jsem na zavér mozné navrhy na zlepSeni skladového

hospodafstvi, jako je radio shuttle, ale i navrh na interni logistiku jako AGV.
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Blokovy layout navrhu nového usporadani vyrobniho prostoru
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PRILOHA &.2

Layout navrhu nového uspoiadani vyrobniho prostoru s objekty
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PRILOHA ¢&. 3

Layout navrhu nového usporadani vyrobniho prostoru s internimi a

externimi cesta
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