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Uvod

Tato diplomové prace se zabyva piesunem vyroby z jedné haly do druhé pro zadané objemy

vyroby, které stanovila spolec¢nost, pro kterou je tato prace feSena. JeSté nez byla zahajena prace
na praktické casti, pfedchdzelo tomuto kroku zpracovani teoretické zakladny. Teoreticka
zakladna obsahuje potiebnou teorii pro tuto praci, dale definuje pojmy, druhy vyrob a také rizné
moznosti prostorového uspotadani. Jelikoz soucasti prace jsou 1 kapacitni propocty, jsou rovnéz
zahrnuty 1 v teoretické zakladne.

Prakticka cast této prace je rozd€lena na dva oddily. Prvnim oddilem jsou kapacitni propocty,
v kterych je feSen pocet potiebnych pracovist’ a jejich vyuziti, a dale také pocet potiebnych
pracovnikl a jejich vyuziti. Po zpracovani propoctii a zjiSt€ni poctu potiebnych pracovist
nasledovala ¢ast druhd, a to samotny pfesun vyroby. Pfed tim nez byl zahdjen samotny piesun,
bylo nutné zmapovat a zanalyzovat soucasny stav vyroby spole¢nosti XYZ. Zmapovani a
analyza sou€asného stavu, probihalo pfimo na vyrobni hale, kde bylo nejprve nutné zaméftit
celou halu a také jednotlivé pracovisté. Poté nasledovalo zaméfeni druhé haly, do které ma byt
vyroba piesunuta. Zameiovana nebyla pouze pracovisté, ale také potiebné odkladové plochy.

Po zmapovani soucasného stavu, jsem za pomoci softwaru visTABLE vytvotil 2D layout a 3D
vizualizaci souc¢asného stavu na hale ¢. 1 s aktualnim rozlozenim pracovist’ a odkladovych
ploch. Na tento krok navazuje tvorba jednotlivych variant pfesunu vyroby z jedné haly do
druhé. Po vytvofeni variant se zabyvam vyhodnocenim vytvofenych variant a vybérem vhodné
varianty pfresunu. Prace kon¢i shrnutim vytvofenych variant a vyhodnocenim celé situace
s doporuc¢enim.
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1 Vyroba a vyrobni prostory

Vyroba je zékladni ¢innosti jakéhokoliv primyslového podniku. Vyroba zdsadné ovliviiuje
efektivnost hospodareni podniku a jeji konkurence schopnost. Diky témto skute¢nostem vyroba
zaujima rozhodujici post vramci cinnosti v podniku. Vyroba v primyslovém podniku
predstavuje oblast, kde se realizuji ukoly z daného vyrobniho programu. Vyrobu Ize
charakterizovat nékolika moZznymi definicemi. Jednou definici vyroby je moZnost rozdélit
vyrobu na zékladni prvky, a to jsou vstupy, transformace a vystupy. Vstupem rozumime
vyrobni faktory, jako jsou pracovni sily, vyrobni prostiedky, apod. Transformacni proces je
reprezentovan jednotlivymi vyrobnimi procesy, ve kterych dochdzi vytvafeni findlniho
produktu, ktery je pro nas vystupem z vyrobniho procesu. Vystup jsou tedy bud’ to vyrobky,
nebo sluzby, které spliuji odbytové pozadavky. [7]

Vyrobni systémy se skladdaji z nékolika navzajem propojenych prvki. Tyto prvky je nutné vzdy
vhodné uspotradat tak, aby systémy ucelné fungovaly. Prvky systémi rozdélujeme na
komplexni a nekomplexni prvky vyrobnich systémii. Mezi nekomplexni prvky systému patii
pracovnici, material (finalni produkty, rozpracované kusy) a také sem patii vyrobni zatizeni.
Do vyrobnich prvkt komplexnich patii pracovisté, provoz, dilny, zavody. Déle existuji rizné
vazby mezi témito jednotlivymi prvky vyrobnich systémii. Konkrétné se jednéa o vazby, jako
jsou: technologické postupy, pracovni postupy, vztahy tykajici se konstrukéniho charakteru
soucast, organizacni vztahy. [§]

1.1 Druhy vyroby

Charakter vyroby zavisi na vyrobnim programu a druhu pouzitého technologického procesu.
Typ vyroby uréen mnozstvim a poctem vyrabénych druhti vyrobkt a také opakovanosti vyroby.
Podle toho rozliSujeme zékladni typy vyroby. Mezi zdkladni typy vyroby patii kusova, sériova
a hromadnd vyroba. [1][3][7]

1.1.1 Kusova vyroba

V kusové vyrobé dochazi k vyrobé kazdého kusu samostatné bez zavislosti na ostatnich
vyrobcich. Vyrobni program je zavisly na rozsahu nabidky. Opakovanost se pii kusové vyrobé
neptedpoklada, ale i opakovanost je moznd. Vyroba probihd formou zakazkové vyroby, tudiz
finélni produkt je vyroben podle vkusu a potfeby kazdého zakaznika. Pii kusové vyrobé se
pouzivaji pfedevSim univerzalni stroje a zafizeni, kde musi byt zajiSt€na pruzna automatizace.
Pro tento typ vyroby je nutné mit zajiSténou kvalifikovanou a flexibilni pracovni silu. [7]

1.1.2 Sériova vyroba

Sériova vyroba zajist'uje propojeni kusové a hromadné vyroby. Sériovou vyrobu rozdélujeme
podle velikosti série na malosériovou, stiedné sériovou a velkosériovou vyrobu. Vyrobni
zafizeni se vyuziva pro vice typl vyrobkd, které jsou vyrabény v uréitém mnozstvi. Vyroba je
realizovana v davkéach. Tato vyroba mulze mit charakter zakazkové vyroby nebo vyroby na
sklad. S rostoucim stupném sériovosti vyroby se odpousSti od univerzalnich stroju
k jednoucelovym strojim, dokonce az k vyrobnim linkdm. [7]
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1.1.3 Hromadna vyroba

Hromadna vyroba je zaloZena na extrémni opakovanosti vyroby. Vyrobek je vyrabén v predem
neomezeném mnozstvi. Jedna se napiiklad o vyrobu Sroubl. U hromadné vyroby jsou vyrabény
vyrobky s vysokym odbytem. Vyrobni zatizeni vyrabéji v dlouhém ¢asovém horizontu stejnou
technologii stejné vyrobky. Vyuzivaji se pfedevSim automatizované linky ¢i jednoucelové
stroje. U tohoto typu vyroby neni potieba vysoké kvalifikace pracovnika. [7]

1.2 Parametry ovliviiujici vyrobni prostory

At uz se jedna o jakykoliv typ vyroby, vzdy pro vyrobu potiebujeme mit urcité vyrobni
prostory, v kterych budeme vyrobni proces realizovat. Vyrobni prostory jsou ovliviiovany
nespocetnym mnozstvim parametrl. Projektovy pracovnik, pii nadvrhu vyrobnich prostor musi
zohlediiovat vSechny ovliviiujici parametry vyroby. [1][2][3]

Mezi tyto parametry napiiklad patii:
e Struktura vyrobniho systému,
e manipulacni trasy,
e manipulacni technologie (tonaze jetabu, VZV, apod.),
e rozméry vstupniho materialu,
e rozméry vyrobkd,
e rozvody — vody, technickych plynt, elekttiny, vytapéni,
e parametry haly (vySka budovy, roztece sloupt, Sitky lodi),
e velikosti ploch vyrobniho systému,
e kapacity dopravnich cest pro manipulacni prostfedky, pohyb osob
e intenzita a slozitost hmotnych tokd,
e Dbezpecnost prace,
e pracovni postupy,
e a mnoho dalSich.

Jak jiz bylo vySe zminéno, vyrobni prostory zavisi na struktufe vyrobnich systémi. Mezi
zakladni typy vyrobnich systému patfi: linka pfima, linka U struktury, L struktury a kruhové
struktury. Na obrazku nize (Obrazek 1-1) jsou schematicky zobrazeny jednotlivé typy
vyrobnich systémil.
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Linka U struktura L struktura
(s centralizovanou logistikou)

Paralelni Smycka
Kruh

Linka (s paralelnimi zasobami)

Spine struktura

Obrazek 1-1 Zakladni typy vyrobnich systémii [8]

Vyrobni prostory jsou déale ovlivnény prostorovym uspoifaddnim vyroby. RozliSujeme Ctyfi
zakladni prostorového uspotadani vyroby. A to:

e Technologické usporadani,

e pifedmétné uspotradani,

e volné usporadani,

e pevné usporadani.

Mezi prostorovym uspofadanim a vyrabénym mnoZzstvim je urcitad vazba. Kazdé usporadani je
typické pro urcity objem produkce. Tento vztah ndzorné zobrazuje Obrazek 1-2.
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-

Mnaozstvi vzrabéenych kusi
daného druhu [Q]

Hromadna vyroba

Predmétny layout

Sériova vyroba

Pevny layout

Burikowvy layout

Kusova wyroba

Technologicky layout

Variantnost produktd [F]

Obrazek 1-2 Druh uspoiadani vs. vyrabéné mnoZzstvi [8]

Dale zndme a rozeznavame rizna hybridni prostorova uspofadani. Do téchto uspofadani patii

dle zdroje [8]:

e Bunkové usporadani

@)
@)
@)
@)
@)

Pruzné vyrobni systémy

Distribuované uspotfadani vyrobnich systému
Modularni uspotadani vyrobnich systému
Rekonfigurovatelné uspofadani vyrobnich systémil
Agilni uspofadéani vyrobnich systému

e Modularni uspotradani
e Kombinované usporadani

Detailni popis vySe zminénych prostorovych feSeni vcetné obrazkil je uveden v kapitole
3 Prostorove feseni.
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1.3 Clenéni vyrobniho systému

Pracovni prostfedky jsou ve strojirenském podniku uréitym zplisobem uspotfaddany a hovoiime
v této souvislosti o prostorové struktuie vyroby. Zakladnim prvkem vyrobniho systému je
pracovisté. [12]

Pracovisté

Pracovisté je technologicky a kapacitn€ ureny, prostorové ohrani¢eny a relativné samostatny
pracovni prostiedek, nebo soubor pracovnich prostredka, ktery tvofi z hlediska fizeni vyroby
zakladni, dale jiz nedélitelny prvek vyrobniho systému. V praxi se n¢kdy pro oznaceni
pracovisté pouziva zjednoduseny a neptesny nazev stroj. [12]

Vyrobni tsek
Vyrobni tsek je tvofen soustavou nékolika pracovist, které jako celek umoziiuji vyrobu

uréené¢ho souboru dili vyrobku. V praxi se nékdy pro oznaceni vyrobniho useku pouziva také
nazev skupina stroju. [12]

Vyrobni jednotka

Vyrobni jednotka je tvofena soustavou nékolika vyrobnich usekt, které jako celek umoziuji
vyrobu kompletniho vyrobku. V praxi se pro rozliSeni raznych hierarchickych urovni ve
vyrobnim systému pouziva n¢kolik ndzvi, které nejsou piesné definovany a podle charakteru

vyroby mohou byt pouzity jak pro oznaceni vyrobniho useku, tak pro oznaceni vyrobni
jednotky. Jedna se o nazvy: dilna, provoz, zavod, podnik. [12]
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1.4 Zasady rozmisténi

Pro vyrobni prostory (pracovisté, vyrobni tseky) déle plati mnoho norem, které zajist'uji
bezpecnost pracovnikil, dadle minimalni vzdalenosti od strojt, ulicek apod. Dale plati urcité
zasady rozmistovani strojii po vyrobni plose. Pro malé stroje (rozméry obrysu 800 mm x 1500
mm) plati jiné vzdalenosti nez pro velké stroje (velkym strojem rozumime stroj, kde je jedna
strana delsi jak 3500 mm). Pii pfemisténi strojti je nutné brat ohled 1 na sloupy, zdi, kde musi
byt také dodrzeny dal$i minimalni rozméry. Na obrazcich nize je zachyceno né€kolik moznych
variant rozmisténi strojii 1 s potfebnymi rozméry. [8]

Zasady uplatiiované pfi feSeni prostorového uspotadani jsou nésledujici, dle zdroje [12]:
* vytvaret predpoklady pro bezporuchovy a spolehlivy chod provozu a vyroby,

* respektovat charakter vyroby,

* vytvaret predpoklady pro vytvareni pruznych zmeén,

» minimalizovat ndklady na instalaci, deinstalaci a demontéz,

» minimalizovat materialové toky a dopravni vykony,

* optimalizovat vnitropodnikové dopravni sité,

* optimalizovat rozmisténi dil¢ich ploch v ramci zakladni plochy,

* vyvarovat se piipadnym moznym kolizim v toku materidlu mezi jednotlivymi dil¢imi
plochami,

* provadeét interni optimalizaci v ramci jednotlivych dil¢ich ploch.

Stroje umistény za sebou Celem k sobé - jednostrojovd Zadnimi sténami k sobé
obsluha
Jmalg 200 mm e A ATOO M o caTAME SO0 M

= U U &
: - : | Mo
&= | ]j & || - & N L
| o .= NS
w2 Bl Ik =
1 0 L1 ] E
1 =
i U |0
ek 1100 nm o velké 1500 mm| L | i s
Bofnimi sténami k sobé i, el
_,..l._._____*_
I f l ._"'_ 1 1 r ‘1
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|'gﬂ- ,,:_;p

Obrazek 1-3 Zasady rozmisténi [8]
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Obrazek 1-7 Zasady rozmisténi V [8]
Vyrobni prostory se musi fidit danymi pfedpisy, normami a riiznymi nafizenimi, na zakladé
kterych by méla byt predevSim zajiSténa bezpecnost osob pracujicich v daném misté. Do
vyrobnich prostor nepatfi pouze stroje a zafizeni, ale také manipulacni cesty, komunikac¢ni
koridory. Dale sem také patii rizné dopliky k jednotlivym strojtim, jako jsou ptipravky, bedny,
skiin¢ s nafadim, odkladaci stoly a podobné. [1]
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1.5 Manipulace s materialem

Abychom méli vyrobni prostory pln¢ funkéni, je zapottebi mit nadefinované také komunikaéni
koridory. Uli¢ky rozdélujeme do kategorii dle pohybu pracovnikil, na manipulacni ulicky bez
pohybu pracovniki a na dopravni cesty. Dale je rozdélujeme podle sméru, a to na jednosmérné
a obousmémé. Komunikace musi spliiovat predepsané normy a to konkrétné CSN 73 5105 —
Vyrobni primyslové budovy (Tato ¢ast normy se zabyva predev§im volbou povrchu
komunikaci, bezpecnostnimi prvky komunikaci a obecnym postupem vypoctu Sitky
komunikace) a CSN 26 9010 Manipulace s materialem — §itky a vy$ky cest a ulidek, kde se
vypoétem zabyvaji podrobnéji. Sitky manipulaénich cest a uli¢ek jsou jednou z velmi zasadnich
oblasti, na kterou je dileZité, pii navrhu nového prostorového uspotfadani vyroby, brat zietel.

[11[4][81[9]

1.5.1 Manipulacni ulicka a dopravni cesta

Manipulacni ulicky jsou pouzivany manipulacni technikou, tudiZz jsou konstruovany pro
vysokozdvizné voziky, milkrunové vlacky, retraky, paletové voziky rucni 1 elektrickeé.

Dopravni cesty jsou konstruovany, jak pro manipulacni techniku, tak zaroven pro pohyb
pracovniku. [4][8][9]

Tudiz zasadni rozdil je v Sifce komunikace. Dopravni cesta je Sir§i z divodu piidani pruhu ¢i
dvou pro pé&si pracovniky. [4][8][9]

K této problematice jsou niZe uvedené obrazky, které ndzorné¢ ukazuji, jak stanovit minimalni
Sitky ulicek. VSe vychdzi z jiz zminénych norem.

| |,
Sifka manipulagniho
200 | zarizeni (bfemene) | 200
min. Sifka ulicky

Obrazek 1-8 Jednosmérna manipulaéni ulicka [8]
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Obrazek 1-9 Obousmérna manipulaéni ulicka [8]

400

Sifka man.
zafizeni
(bfemene)

-

'Y

=]
B M
- e
)
Eifka man. £ifka man.
Zafizeni zafizeni
200 {bfemena) 400 (bremene) 200
- L | | - = L B
min. &ifka ulicky
i -

600

Y

min. Sifka ulicky

A
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Obrazek 1-11 Dopravni cesta jednosmérna [8]

1.5.2 Manipulaéni uli¢ka pro zakladani do regalii a stohii

Pro manipula¢ni ulicky mezi regaly plati také predpisy. Dulezitym bodem pro $itku ulicky ve
skladu je vnéj$i polomér otdeni manipulacni techniky. Konkrétni stanoveni rozméru vychazi
z obrazku uvedeného niZze.
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Obrazek 1-12 SiFka manipulaéni uli¢ky mezi regaly [8]

1.6 MontaZni prostory

Montézni prostory jsou Casto soucdsti vyrobnich prostor, ale zaroven jsou ¢asto budovany
pouze montazni zavody, kde nedochazi k zddné vyrobé€, ale pouze montazi = sestaveni,
smontovani dili a tim vznikne findlni produkt.

V montaZnich prostorech by mélo byt pracovisté ptizplisobeno montadznimu pracovnikovi,
ktery na daném stanovisti pracuje. Opét ndm organizaci pracovisté urcuji normy, at’ uz se jedna
o CSN, DIN ¢&i ISO normy. Pii navrhu pracoviité dbame na ergonomiénost, tedy snazime se
vytvofit pracovisté pfesné danému pracovnikovi na miru, poptipad¢, vytvotit takové pracoviste,
kde bude mozné snadno a rychle zménit polohu, vysku ¢i posed a tim prizpisobit dané
pracovisté rozdilnym pracovnikim. Cilem je, aby se kazdy pracovnik citil komfortné¢ a
nedochazelo k ptiliSnému namahani d€lnika. [13]

Pracovni prostor je prostor, kde je mozné a vhodné vykonavat ptisluSnou ¢innost. V pracovnim
prostoru musime zabezpecit ur¢itou velikost podlahové plochy, napt. pfi dennim osvétleni
minimdlné 2 metry ¢tverecni. Déle pracovni prostor musi splilovat pfedepsané parametry jako
je vyska pracovisté¢ nad podlahou, vzdusny prostor, vyska pracovni desky, atd. RozliSujeme
rizné prostory na pracovisti, a to konkrétné [13]:

e Zorny — dobré zrakové vnimani
e Manipula¢ni — dobra prace rukou
e Pedipulacéni prostor — vhodny pro praci nohou

Nize na obrazku, je uvedeno nékolik nazornych ukazek, které se tykaji usporadani pracovist’ a
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dodrzovani nutnych parametr a rozmérti. Soucasti obrazku (Obrazek 1-13) je také legenda,
ktera vysvétluje jednotlivé barvy a dle odkazuje na normu ¢i nafizeni. Obrazek je ptevzat ze
zdroje [8].

b.2m o2 m
e e —
- f-—
& s

EURD paieta

13m
R

0,75 rry
=l =

5@:-@5

__;@_;'@ )

Osova vzdalenost: 1m

Nenl pravné zavazné pro (R, na ptan operator( mitde byt vedilenost zmeniena na min.0,8M
Zdrojdoporufeni — DIN 33406

Minimalni prichod: min.0,85m

Material a pevna pfekafka nebo dva material dei:t‘_SN 269010

5 jednim bfemenem: min.1m

Mezi dvdmi pevnygmi plekidzkami Zdroj:N.V: 361/2007 § 48
Prostor za zady: 1m
O hrany pracovni desky Zdroj:CSN EN 150 14738
Prostor mezi pracovnimi deskami: min 1,5m
(2 pracovnici zady k sabé) Edroi:CSN EMN IS0 14738
i o z
Volna podlahova plocha: 2m
2em pro chodidla pod hranou stol Zdroi:h:V: 36172007 § 48,05M 150 14738

Vyska prac. plochy pfi praci ve stoje: 102cm + 1cm
Prac. plocha pro vizudini kontrolu 102em + 15cmv 2droj: CSN EN 150 14738, NV, 361/2007 § 47

JUHERE

Vyska prac. plochy pfi praci v sedé: 76cm + 1cm
PFi préci wsed® je optimalni wiika pracovni roviny nad seddkem u mui 220 ai 310 mm, v 2en 210 a2 300 mm.
Zakladni viika sediku nad podiahou je 400 + 50 mm, Zdroj: CSN EN 150 14738, N.V. 361,/2007 § 47

Obrazek 1-13 MontaZni pracovisté [8]

Pro hodnoceni ergonomic¢nosti pracovisté se pouzivaji riizné ergonomické metody, kterymi
jsme schopni odhalit ptetizeni pracovnikil, konkrétné odhalit slabé misto pracovisté. Na zakladé
ergonomické analyzy miizeme reorganizovat ¢i navrhnout zménu pracovisté a okamzité pomoci
ergonomickych metod ¢i ergonomického softwaru ovétit vhodnost navrhu.
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2 Skladovaci prostory

Skladovani patii do logistického systému kazdého podniku. Skladovani je povazovano, dle
zdroje [10] za velmi diilezity ¢lanek mezi vyrobcem a zédkaznikem. Sklad mize mit nékolik
funkci. Podle zdroje [10] rozeznavame tfi zakladni funkce:

e Presun produkti

o Pfijem zbozi - zahrnuje fyzické vylozeni ¢i vybaleni zbozi, aktualizaci zdznamil,
kontrolu stavu zbozi a piekontrolovani privodni dokumentace.

o Transfer ¢i uklddani zbozi - zahrnuje fyzicky pifesun produkti do skladu,
uskladnéni a jin€ pfesuny.

o Kompletace zbozi podle objednavky - zahrnuje pteskupovani produkti podle
pozadavka zédkaznika.

o Piekladka zbozi (cross-docking) - vynechava se uskladnéni produktli, zbozi se
preklada pifimo z mista pfijmu do mista expedice; tento zplsob uskladnéni se
stal diky pfiznivym dopadim na naklady jiz velmi rozsifenou zaleZitosti, podle
Lamberta piiblizné 75 % distribuce potravin v USA zahrnuje ptekladku typu
Crossdocking pii ptesunu produktti od dodavatele do maloobchodnich prodejen.

o Expedice zbozi [10]

e Uskladnéni produktia

o Ptfechodné uskladnéni - nezbytné uskladnéni pro dopliiovani zdkladnich hladin.

o Casové omezené uskladnéni — nadmérné zasoby vzhledem k pottebam b&zného
doplnéni zdsob. Jedna se o ndraznikové nebo pojistné zasoby. NejCastejsi
divody k ¢asové omezenému uskladnéni zasob patii: sezonni poptavka, kolisava
poptavka, Uprava vyrobkl (napf. ovoce, masa), spekulativni nakupy nebo
nakupy do zasoby, zvlastni podminky obchodu (napt. mnozstevni slevy). [10]

e Prenos informaci o skladovych produktech

o Jedna se o tteti hlavni soucast skladovani, dochazi k nému soucasné s pfenosem
a uskladnénim produktii. ZjiStujeme tim stav zasob, stav zbozi v pohybu,
umisténi zasob, vstupni a vystupni dodavky, zdkazniky, persondl a vyuziti
skladovych prostor. [10]

2.1 Plochy skladu:

Pod pojmem plochy skladu se ndm neskryva pouze loznd plocha (neboli uzite¢na skladovaci
plocha), ale také manipulacni, dopravni ulicky a mnoho dalsiho. Plochy skladu rozdélujeme
podle zdroje [10] na:

1. Provozni plochy
A. Skladovaci pole:
a. uzite¢na skladovaci plocha,

b. manipulacni a dopravni ulicky.
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B. Manipula¢ni plochy:

e piijem,

e cxpedice,

e sklad obald,
e rampy.

C. Pomocné provozni mistnosti.
2. Neprovozni plochy (nap¥. dilny aj.)

e Administrativni plochy.
e Socialni plochy (budovy, zelen).
e Pozemni komunikace.

Pomoci vySe uvedenych ploch jsme schopni provadét i hodnoceni spravného vyuziti skladu.
Nemusi se tykat pouze skladové plochy, ale i kompletné celého objektu, zastavénych ploch,
komunikaci a dalSich. [10]

2.2 Druhy a typy skladi

Nize je uveden popis druhti a typi skaldii podle zdroje [10]:

)

Podle funkce:

obchodni sklady - velky pocet dodavatelli i odbérateld, zikladni funkei kromé
skladovani je 1 zména sortimentu,

odbytovée sklady (alokace u vyroby) - ur¢ita forma obchodniho skladu, charakterizovany
jednim vyrobcem, velmi malym poctem vyrobki a vétSim poctem odbérateli

vetejné a ndjemni sklady - zajiStuji pro zdkazniky skladovani zboZi nebo propijceni
skladové¢ kapacity, v prvnim pfipadé vykonava sklad skladové funkce podle objednavky
zakaznika, tzn. zboZi ptijima, skladuje a vydava podle obdrzenych pokynt, ve druhém
pfipadé se pronajima €ast skladu, vétSinou veetné ptislusného manipulaéniho zatizeni,
a veSker¢ dalsi ¢innosti se zboZim si zajiSt'uje zdkaznik,

tranzitni sklady - na mistech velké prekladky zboZi, tzn. v ptistavech, na Zelezni¢nich
prekladistich atd., zdkladni funkci je zbozi pfijmout, rozdélit a nalozit na dopravni
prostiedek

konsignac¢ni sklady - sklady dodavatele u odbératele, zbozi je skladovdno na ucet a
riziko dodavatele, odbératel ma pravo si zbozi odebirat podle potfeby a v urcitém
casovém odstupu zboZi plati, popf. upozoriiuje na potiebu obsah skladu doplnit,
zasobovaci sklady vyroby. [10]

Podle zatrazeni skladu ve vyrobnim procesu:

vstupni sklady,

ptirucni sklady,

mezisklady,

expedicni sklady. [10]
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3)

4)

5)

Z hlediska casu:
sklady k dlouhodobému skladovani (sklady hmotnych rezerv),
sklady k béznému provoznimu skladovani,
sklady ke kratkodobému vyrovnavani, resp. drzeni pojistné zasoby (tzv. buffery,
,haraznikové® sklady). [10]
Podle skladovaného materialu (zbozi), resp. podle skladové technologie:
skladky - doc¢asné vymezené prostory pro skladovani, zpravidla volné - nezakryté,
slozisté - (trvale vymezené prostory pro skladovani pod Sirym nebem),
zasobniky - pro sypké materialy (nizké - bunkry, vysoké - sila, podzemni - jimky, pro
kapalné materidly - tanky),
sklady kusovych materiald - paletizovanych, nepaletizovanych, svazkovanych,
paketizovanych, sklady hutniho materialu, sklady kapalnych materiald, sklady sypkych
materiald,
sklady uzaviené - s kryptoklimatem regulovatelnym nebo ovlivnitelnym zcela nebo
zCasti nezavisle na klimatickych podminkach vné skladu, sklady s béznou teplotou,
sklady chladirenské a mrazirenske,
sklady nebezpecnych materialii - hotlavin, vybusnin apod.,
sklady Sirokosortimentni (plnosortimentni) a sklady specializované,
sklady odlehcovaci - pro dlouhodobé skladovani materidlu s malou cetnosti manipulaci,
vybavené obvykle jen minimalni technikou,
sklady s vozikovou nebo zakladacovou technologii, se stohovacimi jefaby, s
gravitatnim vyprazdiovanim (sila) a dalsi. [10]
Podle stupné centralizace:

e Centralizované,

*  Decentralizované. [10]

2.3 Skladové technologie - konvenéni

V této Casti se zabyvam skladovymi technologiemi - konven¢nimi. Jsou zde popsany klasické
(konvenéni) skladové technologie, které jsou zcela b&Zné k dostani na trhu. Pro informace a

rozdéleni skladovych technologii vyuzivam piedni vyrobce regélii, jako jsou spolecnosti
Jungheinrich, Linde, Kardex Remstar a dalsi.

2.3.1

Policové a paletové regaly

Paletové regély jsou vhodné zvlaste pii velkém mnoZstvi na polozku a soucasné pii rozsahlém
sortimentu a pii pozadavku na vysoky manipula¢ni vykon. Vyhodami paletového regalu jsou

primy pfistup ke vSem polozkdm a dobré vyuziti vysky. Paletovy regél je vSak vzdy vazan na
urcity ukladaci prostfedek. Stupen vyuziti plochy lezi mezi 40 a 65 % v zavislosti na zplisobu
obsluhy a na rozmérech manipulacni jednotky. [13]
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Zakladni vlastnosti dle zdroje [13]

o Piimy pfistup ke v§em polozkam
e Volné piitazeni skladovaciho mista
e Lze dodat pro ru¢ni/automatickou obsluhu regélu

e Moznost zaménné ¢i nahodilé (tzv. chaotické) volby skladového mista

Obrazek 2-1 Paletovy regal [13]

2.3.2 Prihradovy regal - uzka ulicka

Ptihradové regaly patii k nejpouzivangj$im regdlovym systémim. Lze je doporucit pfi
skladovani nepaletovaného zbozi s rozsahlym sortimentem a s malym az stfednim mnoZzstvim
na polozku. Jedna se o propracovany systém nabizejici rozmanité moznosti vyuziti, ktery
neslouZzi pouze k ukladéani standardizovanych europalet, ale nabizi moZnosti uskladnéni velké
skaly zbozi. [13]

Zakladni vlastnosti dle zdroje [13]:
e Vyborné vyuZiti prostoru
e Malé sitky pracovni uli¢ky
e Vysoky vykon piekladky

e Moznost stupniovitého dovybaveni az po plnou automatiku
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Obrazek 2-2 Prihradovy regal [13]

2.3.3 Konzolové regaly, Regaly pro ty¢ovy material

Jsou vhodnou variantou pro ukladani rozmérného sortimentu - od standardniho tycového
materialu ptes velkoplosny materidl a stavebni profily az po svitky plechu. Pfipadné osazeni
policovou vyplni nabizi univerzalni feSeni ve skladech se Sirokou Skalou palet a baleni, kde jsou
stojiny paletovych regali omezujicim faktorem. Konzolové regaly lze dodat jako mobilni
systém ¢i venkovni zastfeSenou variantu. [13]

Zakladni vlastnosti dle zdroje [13]:
e Lze upravit na regalovy zakladac
o Rychlé pfizplisobeni zm&nam sortimentu
o Libovolné prodluzitelné a rozsititelné

Vlastnostem konzolovych regalti se v podstaté zadné meze nekladou. Tyto regaly jsou vhodné
k uskladnéni dlouhych bfemen, jako jsou tycCe, trubky a desky, je mozné pomoci doplikovych
prvki libovolné prodluzovat. Kazdé stojna regéalu je vybavena nékolika konzolami (nosniky),
které nesou ndaklad. Vzdalenosti mezi jednotlivymi stojnami pfitom zéavisi na hmotnosti
skladovanych bfemen. Volitelné ohranicujici prvky k umisténi na konzolach naklad zajistui.
[13]
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Obrazek 2-3 Konzolové regaly [13]

2.4 Moderni skladova technologie

V této €asti navazuji na vySe uvedené konvencni technologie. Zde se zabyvdm modernimi
skladovymi technologiemi jako napt. vertikalnimi karusely, paternostery.

2.4.1 Pojizdné (podvozkové) regaly

Mobilni regaly v porovnani s klasickymi regalovymi systémy dokazi zvysit vyuziti plochy
skladu az na cca 80 %, coz je ve srovnani s konvencénimi policovymi regaly az o 25 % vice.
Mobilni regély totiz nepouzivaji klasického rozdéleni skladu na regalové fady a ulicky, ale
regalové tfady jsou na podvozcich. Za klidového stavu jsou regalové fady umistény u sebe a
teprve kdyZ ptijde pozadavek na naskladnéni nebo vyskladnéni zbozi, regaly mezi sebou
vytvoii ulicku, aby mezi né¢ mohl vozik vjet a ptisluSny manipulacni krok provést. [13]

Zakladni vlastnosti dle zdroje [13]:
« Uspora az 90 % regalovych uli¢ek
e Princip ,,FIFO* (first in first out) realizovatelny
o Kratké trasy
o Lepsi vyuziti plochy
e Mechanizovatelny
e Pro paletové regaly, regalové zakladace a konzolové regaly

Pojizdné regalové systémy sestavaji z paletovych regalti (jednomistnych / ptihradovych regalii)
nebo konzolovych regéalii, montovanych na pojizdnych podstavcich. Jsou vybavené motory a
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lze je tak prostfednictvim vedeni liStou dovézt tam, kde je pravé potfeba vytvofit regadlovou
ulicku. Diky tomuto pojizdnému principu je mozné usettit 9 z 10 pracovnich ulicek, ze kterych
Ize ziskat novy skladovaci prostor. Rizeni pfitom miize probihat centralné ze skiifiového
rozvadéce, decentralné z jednotlivych regali nebo pomoci dalkového ovladani. [13]

Obrazek 2-4 Pojizdné podvozkové regaly [13]

2.4.2 Push Back regaly (Zdasuvny regal)

Nejlepsi vyuziti prostoru pro princip LIFO. Paletové zasuvné regaly se skladaji z regalovych
stojen fazenych za sebou a tvoficich tak kanal. Sklon drahy je 3% az 5%. ZboZi je do kanald
regali vkladano vétSinou pomoci voziki s vysuvnym sloupem. [13]
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Obrazek 2-5 Zasuvny regal [13]

2.4.3 Prijezdové (drive-in) regaly (Vjezdovy / prijezdovy regal)

U konzolovych DRIVE-IN regala se skladuje vice biemen za sebou v hloubce regalu na dvou
priub&znych nosnikach. Pfi zakladani a vykladani je tfeba u kazdého regalového pole dodrzet
cyklus ,seshora doli*“ (nebo opaén€). Voziky mohou do regalovych poli vjizdét. U
neprijezdnych regalii 1ze regal obsluhovat jen z jedné strany (princip LIFO -last-in-first-out).
Oproti tomu je u konzolovych DRIVE-IN regdlli mozné zjedné strany zbozi vkladat a
z protilehlé strany zaroven vykladat (princip FIFO - first-in-first-out). Vykon obratky skladu je
tak u prujezdovych regalii ve srovnani s vjezdovymi vyssi. [13]

Zakladni vlastnosti podle zdroje [13]:

Vysoky stupenl vyuziti prostoru

Vhodny zejména pro sezonni sklad. prostory
Nezavislé zakladani a vykladani u prijezdovych regalt
Snadno rozsititelny

Vhodny pro velky pocet biemen stejné polozky
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e ————

Obrazek 2-6 Priijezdovy regal [13]

2.4.4 Shuttle - regal kanalového skladovaciho systému

Nosice samostatné pojizdéjici v paletovém kanalu jsou pfitom hlavnim ¢lankem kompaktniho
skladovaciho Shuttle systému Jungheinrich — komplexniho feSeni, sestavajiciho z moduli
kandlovy regél, nosny vozik a nosi¢ (vozik IPC - In Pallet Carrier - nebo vozik UPC - Under
Pallet Carrier). ReSeni, které umoZni rozifit vykonové spektrum Vaseho klasického
kompaktniho skladovaciho systému — tj. zvysit Gsporu mista eliminaci pracovnich ulicek — a
realizovat optimaliza¢ni potencial tykajici se stupné plnéni, obratky skladu, rozmanitosti
polozek, stupné vyuziti prostoru a Setrnosti pii manipulaci se zbozim. [13]
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Dle zdroje [13] jsou zakladni vlastnosti tyto:

Vyborné vyuZiti ploch a prostoru
Manipulace Setrna k nabijeni

Princip ,,LIFO* (last in first out) a ,,FIFO* (first in first out) realizovatelné s obéma
variantami

Maximalni vykon piekladky

Razné typy palet pouzitelné ve stejném regalovém systému

Obrazek 2-7 Shuttle regal [13]
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2.4.5 Vertikalni vytahové systémy

Modularni vytahovy zakladac je uzavieny systém, u které¢ho se z obou stran vertikaln¢ zakladaji
police. Po nacteni c¢arového kddu nebo stiskem tlacitka se podlozky automaticky posunou na
extraktor umistény uprostied zakladace a z n¢j se pak prepravi k obsluznému otvoru. [13]

Obrazek 2-8 Vertikalni vytahovy systém [13]

Diky modularni konstrukci je mozné vytahovy zaklada¢ LRK vyskove ptizpisobit pred i po
jeho instalaci konkrétnim potfebam pouziti. LRK automaticky nacitd kazdou polici. Zbozi
urcenému k zalozeni je pak v odstupech po 25 mm pfifazeno ideédlni skladovaci misto. Podle
vysky skladu lze ve srovnani s béznymi skladovymi systémy uSetfit s timto systémem az 85 %
plochy skladu. Modularni konstrukce vytahového zakladace LRK zajist'uje téméf neomezenou
flexibilitu pri vyuziti ruzné vysokych skladu. [13]
Vysku zakladace Ize zvolit v krocich po 100 mm tak, aby vzdy spliioval konkrétni pozadavky
a vyhovoval danym kapacitnim podminkdm. Snadné je kromé toho 1 jeho ptfipadné pfemisténi
- odstranénim, resp. pfidanim moduli 1ze systém velmi rychle a snadno pfizpiisobit zménénym
podminkam.[13]

Pti pouziti zakladace LRK ptes vice podlazi je mozné na libovolném misté v piedni i zadni
stén¢ zakladace integrovat az Sest obsluznych otvort. Jejich polohu 1ze nasledné bez problémut
meénit. Zvedaci dvifka u kazdého obsluzného otvoru zabranuji privanu a chrani obsluhu
zakladace 1 zbozi. [13]

Mezi zakladni vlastnosti patii dle zdroje [13]:

e Nejvyssi mozné vyuziti skladové plochy pro drobné poloZky

e Vice bezpecnosti a ochrany pro personal i skladované zbozi

e Vysoka efektivita diky moznosti napojeni na libovolny systém fizeni skladu

e Modulérni rozsifitelnost

e Diky téméf kontinudlnimu umisténi systémovych polic v krocich po pouhych 25 mm
usetfite az 85 % skladovaci plochy

35


http://www.jungheinrich.cz/produkty/vertikalni-vytahove-systemy/vertikalni-vytahovy-zakladac-lrk/

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/2018
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Pavel Vranek

2.4.6 Vertikalni karuselovy zaklada¢ PRK

Vertikalni karuselovy zaklada¢ PRK (paternoster) tvofi patra, kterd se prepravuji vZdy nejkratsi
cestou k uzivateli. Pres ergonomicky umisténé obsluzné okénko se uskladnéné zbozi vydava
automaticky. Kazdy PRK zakladac Ize pouzivat jako stand alone feSeni a v ptipadé potieby jej
v ramci systému rozsifovat. K zajisténi maximalni bezpecnosti je PRK zaklada¢ vybaven
fotobunkami k identifikaci osob i zbozi. Uzaviratelnymi dvifky je uskladnéné zbozi chranéno
proti neopravnénému piistupu. Vedle této mechanické ochrany proti kraddezi je mozné
alternativné pouzit zajisténi celého systému nebo jeho ¢asti pomoci individualné piifazené¢ho
hesla ¢i systémem sledovani transakce. Diky principu ,,zbozi k ¢lovéku® odpadd ¢as nutny
k pfemistovani obsluhy nebo hledani dilii. Diky doddvce dilii k pracovnimu mistu je mozné
zvysit produktivitu az o 65 %. VSechny nosice se dodavaji v ergonomicky pohodIné vysce,
obsluha se jiz nemusi ke zbozi namahavé ohybat nebo natahovat. Vyuzitim dosud nevyuzité
vysky prostoru usetii karuselovy zakladac¢ oproti regalovym a zdsuvkovym systémtim az 85 %
mista. Nové ziskané misto na podlaze skladu tak Ize vyuzit k jinym vyrobnim ¢i kontrolnim
ucelim. [13]

Integrovat lze také rizné Pick-by-Light technologie a zvysit tim pfesnost pracovnich procest
az na 99,9 %. Transakéni informa¢ni centrum na pracovisti informuje o pifesné poloze
pozadovaného zbozi, Cislech dilti a poctech kust uréenych k vyskladnéni. [13]

Obrazek 2-9 Vertikalni karuselovy zaklada¢ [13]
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2.4.7 Automatizované sklady

Automatizovanych skladii je opét velka Skala. Nabidka je velice rozsahld. V dnes$ni dobé jsou
prodejci (vyrobci), schopni provést automatizaci témét u jakékoliv skladové technologie
v jakémkoliv rozsahu. Vyrobci dodavaji jak obrovské plné automatizované sklady, zaroven tak
jsou schopni zrealizovat 1 automatické skladovani plechti a trubek ¢i jakychkoliv profila. [13]

e Automatizované paletové sklady

e Automatizované sklady pro drobné zbozi
e Automatizované sklady s vysokymi regaly
e Automatizovan¢ sklady plechi

e Automatizované sklady profilt

Automatické sklady jsou realizovatelné jako pevné instalovana ¢i samostatné stojici
skladova konstrukce typu ,silo*. Automatické skladovani palet, kleci a individualnich
nosnych systémd. [13]

Zakladni vlastnosti podle zdroje [13] jsou:
e Konstr. vySka az 45 m
e Provedeni pro pouziti jen v jedné uli¢ce, anebo riiznych ulickach
e Pouziti za normalnich teplot i za mrazu mozné
« Ulozné misto - nosnost do 7 000 kg
e rluznd provedeni pro jednoduchou, dvojndsobnou a vicenasobnou hloubku skladovéani

e Regélova obsluzné zatizeni: rychlost pojezdu do 240 m/min a rychlost zdvihu do
100 m/min

Automatické paletové sklady se vyuzivaji ke skladovani velkého mnozstvi jednoho artiklu pii
vysokém vykonu obratky skladu. Vyuziti skladovych prostor ve vysokych vySkach. Vestavéné
sklady se montuji do novych, resp. stavajicich budov. USetfeni nadkladi na haly a budovy.
Regalové konstrukce typu ,,silo* jsou samonosné konstrukce skladl, na které jsou pfipevnény
stény a stfecha. Regéalovy systém se obsluhuje automatickymi obsluznymi zafizenimi. Regalova
obsluzna zatizeni dosahuji do vysky az 45 m. [13]

37


http://www.jungheinrich.cz/produkty/automaticke-systemy/automaticky-paletovy-sklad/
http://www.jungheinrich.cz/produkty/automaticke-systemy/automat-sklad-drobne-zbozi/
http://www.jungheinrich.cz/produkty/automaticke-systemy/automat-sklady-vysoke-regaly/

Diplomovaé prace, akad. rok 2017/2018

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Bc. Pavel Vranek

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

i
E

A0

Obrazek 2-11 Automatizovany sklad pro dorbné dily [13]
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3 Prostorové resSeni (usporadani)

Nezbytnym ¢lenem fizeni vyrobniho procesu je volba optimalniho prostorového uspotadani.
Zakladem prostorového feSeni je analyza materidlovych tokil. Veskeré zasady spojené
s materidlovym tokem jsou slozkou logistiky, kterd nam poskytuje mnoho variant z hlediska
vyrobniho procesu, jak ptizptisobit pohyb materidlu, organizaci mezisklad, skladl a plynulost
technologickych operaci, abychom doséahli optimalniho materidlového toku. Abychom urcili
vhodné prostorové feseni, je nam k dispozici celad skupina zékladnich analytickych metod. [11]

Mezi zékladni analytické metody patii dle zdroje [11]:
e Sachovnicova metoda
e Trojuhelnikova metoda
e Soufadnicova metoda
e Sankeyliv diagram

Mezi dal§i moZnosti, jak dosdhnout ucelného feSeni, patii pouZiti metody sitové analyzy,
metody CRAFT, kterd je zaloZena na piibuzném principu k sitové analyze. Déle lze vyuZit
rizné optimalizacni metody, linearni programovani ¢i simulace. [11]

V dnes$ni dobé€, nejnovejsich pocitacovych softwarti, se pouziva tvorba tzv. layoutu. Layout
prostorového feSeni, pokud se jednd o vyrobni podnik, je graficky koncept usporadani
vyrobniho systému, hal, sklad. Vytvotenim layoutu si vyhotovime navrh prostorového feSeni
jednotlivych pracovist a nadefinujeme dopravni trasy. Jednotlivym pracovistém rozumime
stroje, rizné zafizeni 1 manipulacni pracovisté. Pii spojeni s vyrobnimi procesy ndm layout
stanovuje délku, tvar a intenzitu materiadlového toku. Tvorba layoutu ma dvé piednosti, kterych
chceme dosahnout. Jedné se o optimalizaci rozmisténi vyrobnich zafizeni, pracovnich center,
odd¢€leni. Hlavnim rysem optimalizace je produktivita. Druha priorita klade diiraz na minimalni
materialové toky a na jejich plynulou ndvaznost. [11]

Pti tvorbé layoutu jsme zavisly na informacich, které se tykaji vyrobniho procesu. Mezi tyto
informace patfi, o jaky druh vyroby se jedna, jestli se vyrabi na sklad, na zakazku. Taktéz zalezi,
jaky druh layoutu budeme vytvaret. V prvni fadé je rozdélujeme na rtizné druhy zejména podle
typu vyroby. [11]

RozliSujeme 4 zékladni typy vyrobniho layoutu [11]:
e Technologické (procesni) usporadani
e Predmétné (produkéni) usporadani
e Pevné usporadani
¢ Volné usporadani

wrwe

trhu a specifickymi provozy. Timto miSenim vznikly nové typy vyrobnich layoutt. [11]
e Buiikové usporadani

Pruzné vyrobni systémy

Distribuované uspotradani vyrobnich systému

Modularni usporadani vyrobnich systému

Rekonfigurovatelné usporadani vyrobnich systémi

o O O O
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o Agilni uspofadani vyrobnich systémil
e Moduldrni usporadani
e Kombinované usporadani

Po stanoveni vyrobniho procesu, musime vytvofit objemové propocty, které ndm stanovi
pozadavky na stroje, pracovniky, vyrobni i nevyrobni plochy. Prostory layoutu rozdélujeme
podle tcelu. Hlavnim prostorem je vyrobni plocha, kterou délime na vyrobni plochy strojni,
rucni prace a montazni. Tyto plochy jsou propojeny dopravnimi cestami a spole¢né se sklady a
pomocnymi prostory vytvaii plochy pomocné. VétSina vyrobnich soustav obsahuje, kromé
vyrobnich prostor, také plochy pro kancelare, jidelnu, Satny, socialni zatizeni, které dohromady

tvofti socialni plochu. [11]

3.1.1 Technologické (procesni) usporadani

Patii k nejstar§Sim moznostem uspotadani. Stroje jsou fazeny podle operaci v technologickych
postupech. U této moznosti usporadani slu¢ujeme stroje stejného druhu do skupin. Nelze zde
urcit jednotny smér hmotného toku, protoze sortiment vyrabénych produkttli je velmi rozmanity.

Tento typ feSeni se vyskytuje predevSim v kusové a malosériové vyrobé tézkého a stiedniho
strojirenstvi.

Vyhody dle zdroje [9]:
e pruznéjsi vyrobni proces (mnozstvi, zména sortimentu, ¢as)
e snadnéjsi pfizpiisobeni pracovist’ pii zmeéné vyrobniho programu
e vyssi odolnost proti poruchdm
e snaz$i zajiSténi provozuschopnosti vyrobniho zafizeni
e lepsi vyuziti kapacit vyrobnich strojli a zafizeni

Nevyhody dle zdroje [9]:

e vys8i narocnost na operativni fizeni vyroby (vytéZzovani jednotlivych pracovist’ s
ohledem na maximalni vyuziti kapacit)

e vyssi naro¢nost na manipulaci s materidlem (delsi materidlové toky)

e prodlouzeni vyrobniho cyklu

e vyssi zadsoby rozpracované vyroby

e potieba univerzalnéjSich vyrobnich zatizeni

e vyssi podil ¢asu preruseni

3.1.2 Predmétné (produkéni) usporadani

Pfedmétné uspotadani je specifické tim, Zze se pracovisté fadi podle operaci technologické
postupu vyrobku. Materialovy tok ma shodny smér, ¢imz se vytvoii vyrobni proud. Optimalni
produkéni fesSeni, je mozné uspotadat pro kategorii technologicky a tvarové podobnych soucasti
nebo jen pro jednu specifickou soucast. Pokrocilejsi irovni predmétného uspotadani je vyrobni
linka. A déle vrcholem produkéniho feSeni je automaticka synchronizovand linka, kterad
obsahuje specifické jednoucelové stroje propojené dopravnikem fizené ovladacim panelem.
Toto feseni se pouziva predevsim pii sériové vyrobé (pt. opakovana vyroba malych sérii, vyssi
sériovost vyroby, velkosériova a hromadné vyroba). Zastoupeni najde ve vSeobecném a sttedné
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tézkém strojirenstvi. [11]

Vyhody feseni dle zdroje [9]:

zkraceni manipulacnich drah

sniZeni rozpracovanosti

zkraceni pribézné doby vyroby

mensi potfeba vyrobni plochy

niz$i ndklady na skladovani (neni potieba centralni mezisklad)
zlepSeni operativniho fizeni vyroby

Nevyhody dle zdroje [9]:

3.1.3

sniZzenim objemu vyroby poklesne vyuZiti strojl

zména vyrobniho programu vyvold znaéné zmény ve strojnim zafizeni 1 uspotradani
stroji

vysoké ndroky na fizeni

Dalsi moZnosti prostorového reSeni

Volné usporadani

Nahodilé uspofadani pracovist a strojii. Redeni tohoto typu se pouziva tam, kde neni
mozné stanovit hmotné toky, posloupnost procesu vyroby. Volné uporadani je
charakteristické pro udrzbaiské dilny s kusovou vyrobou. Dnes se od tohoto druhu
feSeni upousti, nebot’ je z dnesniho hlediska nevyhovujici. [11]

Modularni usporadani

Patii mezi nove¢ vzniklé prostorové usporadani. Rozvoje doséhlo se zavedenim nové;jsi
techniky NC a CNC stroji. Charakteristickou vlastnosti je uspofddani do
technologickych blokt, které jsou schopny plnit vice funkei. Vyrobni hala je pak
sloZzena ze shodnych nebo analogickych modulli — skupin pracovist. Diky vyssi
produktivité prace je vhodné modularni pracovisté pouZzit ve vicesménném provozu.
[11]

Pevné usporadani

Pevné usporadani je teseni, kde nelze pohybovat s vyrobkem. Jedna se predevsSim o
velmi rozmérné produkty jako napf. vyroba nakladniho letadla. JelikoZ nemlZeme
pohybovat s vyrobkem kvili nedostatenym rozmériim haly, musime mit pohyblivé
stroje, které budeme premistovat dle potteby vyrobniho postupu. [11]

Kombinované usporadani

Pti navrhovani pracovist’ nelze vyuzit jen jeden druh prostorového feseni. Aby bylo
zajiSténo optimalni upotadani, dochazi k vhodné kombinaci dvou i vice druht feseni.

[11]
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3.1.4 Software pro tvoru layoutu

V dnesni dobé modernich technologii je ndm k dispozici mnoho softwarovych produkti, které

nam pomahaji vytvafet vyrobni zakladu. Diky témto softwarim jsme schopni si vytvofit
virtudlni model fabriky neboli digitdlni podnik. Softwary rozdé€lujeme dle zdroje [9] na 3
skupiny. [11]

komplexni nastroje digitalniho podniku:

o Dassault Systemes Delmia

o Tecnomatix: Siemens PLM Software
specializované nastroje:

o visTable

o CEIT TABLE
univerzalni nastroje:

o AutoCAD

o MS Visio

3.1.5 Postup pri upravé starého dispozi¢niho FeSeni

Postup tvorby vyrobni zédkladny 1ze shrnout do 5 bodl dle zdroje [9].

Diagnostika - V této ¢asti jde o prvni sezndmeni se s pfedmétem feseni. Pozornost se
sméfuje na hlavni casti dané problematiky. Provadéji ji vétSinou nejostiilenéjsi
pracovnici, kteti rozumi riznym zavislostem a pfi¢inam.

Sbér informaci — Velmi dtlezitym krokem je sbér informaci. Podstatné je organizovat
sbér dat. Na zakladé¢ ziskanych informaci sestavime rozbor.

Rozbor stavajiciho stavu — Z rozboru ndm vyjde mnoho moZnych variant feseni.
Nutnosti je fesit vSechny faktory vyrobniho celku.

Navrh — Zde musime sestavit vzorové feSeni, podloZené reSerSemi literatury a na
zaklad¢€ nejnovéjsich poznatkil zvolit nejvhodnéjsi variantu.

Realizace — Jedna se o zavedenti a instalaci vypracovaného projektu do podniku

[11]
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4 Hmotné (materialové) toky

Zakladnim kamenem vyrobniho procesu je pohyb. Pohyby rozd¢élujeme na 2 ¢4sti, a to na pohyb
technologicky (vlastni operace) a pohyb netechnologicky. Netechnologicky pohyb vétSinou
tvoti vetsi ¢ast pohybu. Tento pohyb oznacujeme jako materidlovy (hmotny) tok. Hmotny tok
je dan objemem, frekvenci, a smérem. Délka a profil je uren prostorovym uspotadanim. Diky
vykladkou materialu. Déle postupuji pres sklady, vyrobu, mezisklady, do skladi hotovych
vyrobki a kon¢i expedici vyrobkl a odpadu. [8][11]

Zakladem pro projektovani manipulace je analyza pohybti materidlu. Proto bychom méli znat
informace o vSech prvcich, které nam ovliviiuji dany tok materialu. [8][11]

Musime mit informace o téchto Cinitelich [11]:
e material
o fyzické charakteristické znaky
o ostatni charakteristické znaky
e trasy
o fyzicky stav trasy
o délka pohybu materialu
e tok materialu
o intenzita toku
o frekvence toku
o ostatni podminky toku

4.1 Trasy

U tras je podstatné nadefinovani po¢atecni a kone¢né polohy, tedy vstupu a vystupu, které jsou
dany prostorovym uspofadanim (feSenim). Dal§im kritériem je vzdalenost mezi pocatecnim a
kone¢nym bodem. Tuto vzdalenost métime, bud’ jako ptfimocarou vzdalenost, nebo jako
redlnou vzdalenost (distanci), kterou urazi manipulacni prostfedek. Musime také urcit fyzickou
situaci stavu trasy. Do fyzické situace stavu trasy patii rovnost, pfimocarost (vodorovna,
Sikma,...), zaplnéni cest (frekvence, ptekazky, povrch,...), povrch drahy (asfaltovy,
betonovy,...), prostifedi (venkovni, vnitini plochy,...) a dal§i podminky (Cisté, nebezpecné,...)
a také situace ve vychozich bodech (rozlozeni nakladky, pocet mist,...). [11]

4.2 Hmotny tok

Na pohyb v hmotném toku ma vliv intenzita toku materidlu. Déle je také ovliviiovan dal§imi
podminkami, jako je délka trasy, apod. Intenzita materidlového toku ndm vyjadiuje mnozstvi
prepravovaného materidlu za jednotku ¢asu po urcité draze. Jednotkou intenzity toku jsou
meérné jednotky (tuny, metry krychlové, kusy,...) za né¢jakou dobu (za hodinu, sménu, den,...).

[11]

Predpoklady hmotného toku jsou dilezitym udajem. Ovliviiuji ndm obzvlasté volbu
pfepravnich a manipula¢nich metod, apod. Mezi dalsi ovliviiujici podminky patii dle zdroje [9]:
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e mnozstvi - skladba materialu (pocet, velikost ptepravni davky), frekvence (periodicka,
plynuld, pfilezitostni), mnozstvi za urcit¢ obdobi (sezénnost) a pravidelnost téchto
podminek

e podminky provozu - udrzovat teplotu prepravovaného materialu

e Casové podminky - naléhavost (okamzité, podle dohody, signali...), priority pfepravy,
vyrobni takt
[11]

4.3 Analyza hmotného toku

Pro sestavovani analyzy materialového toku, mame na vybér nékolik druht rozbort. [11]

¢ Rozbor predmétny
Je zaloZzen na principu shromazd’ovani informaci o jednotlivych materidlech nebo
skupinach materialii v zavislosti na ¢ase a pozorovani pohybu materidlu vyrobni linkou
na vSech dopravnich trasach. [11]

e Rozbor podle vyrobnich postupi
Pro tento rozbor ndm sta¢i pouze jeden rozbor pro kazdy vyrobek nebo skupinu
vyrobkl. Vyuzivame ji pfi malém objemu typti vyrobku. [11]

e Rozbor vstupii a vystupi
V tomto rozboru se zajimame o trasy nebo plochy. Bud’ provadime analyzu kazdé trasy
samostatné a pozorujeme tok materidlu na vybrané trase, nebo provadime rozbor plochy
a jsme zaméfeni pouze na tok materialu po plose, nehledé na jeho cesty. [11]

4.4 1D diagram

I-D diagram piedstavuje néstroj pro vyhodnoceni vztahli v materidlovych tocich a tudiz slouzi
jako pomucka pro ndvrh dispozice pracovist. Plné vyuziti tohoto diagramu je vSak jen u
dilenské vyroby. [8] [11]

Jednd se o graf zobrazujici zavislost intenzity pfepravy (I-intensity); tj. mnoZstvi
prepravovaného materidlu na dané pracovisté za jednotku ¢asu a vzdalenosti (D-distance)
daného pracovisté od zdroje dodavky. Pracovnikovi poskytuje informaci o materialovych
tocich, a tim 1 informaci o efektivnim rozmisténi jednotlivych pracovist. Zakladnim
pozadavkem je, aby pracovni mista, vyzadujici vysokou intenzitu zasobovani, byly umistény
co nejblize k zasobujicimu pracovisti (co nejkratsi vzdalenost pro zasobovani). Protoze v redlné
vyrobé& probihd mnoho zbytecnych pohybi, je optimalizace obtizné a Gipravy ¢asto vedou pouze
k sub optimalnimu feSeni (je zapotfebi vykony piepocitat a vyhledat vyhodnégjsi variantu). I
pfesto, je tato pomiicka vhodna pro optimalizaci layoutu podniku. [8] [11]
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Obrazek 4-1 I-D diagram [8]

4.5 Sankeytv diagram

Sankeytv diagram graficky znazorfiuje délku, tvar, smér, druh a intenzitu materidlového toku.
Délka jeho Car vyjadiuje vzdalenost pirepravovaného mnozstvi. Tvar kazdé Cary zobrazuje
piimocarost, poptipadé &lenitost, riznorodost materialového toku. Sipka nam zobrazuje smér a
Srafovani ndm oznacuje druh pfepravovaného materialu (suroviny, polotovar, hotové vyrobky,
odpad ...), a tloustka pak oznacuje objem piepravy za urcité obdobi. Grafické znazornéni
diagramu je zobrazeno na obrazku nize. [8] [11]
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Obrazek 4-2 Sankyeuv diagram [8]
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5 Propocty Casové

Vypoctova Cast pii projektovani vyrobnich systémi je rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni fazi
je nejdiive nutné casoveé ohodnotit narocnost vyroby, ur€it ro¢ni ¢asovy fond pracovnika (resp.
Pracovnikil) a pracovist. Tyto hodnoty ndm slouzi jako vstupni data do kapacitniho planovani
vyrobniho systému — to znamena, kolik budeme potiebovat pracovist’ (strojli) a pracovnikti. [4]

5.1 Roéni ¢asové fondy

Casové fondy ndm urcuji kolik minut (hodin) je ndm k dispozici, bud’ to pracovisté, nebo
pracovnik v urcitém Casovém obdobni (rok, mésic,...). V praxi se nejcastéji pouzivaji ro¢ni
casové fondy, protoze sledované obdobi u vétSiny projektii je min 1 rok.

Pfi stanoveni ro¢nich Casovych fondi vychazime z poctu kalendainich dnti v roce (365 dni).
Od této od hodnoty odecteme soboty (52 dni), ned€le (52 dni) a statni svatky. Tato hodnota se
nazyva pocet pracovnich dnl vroce. PoCet pracovnich dnli v roce najdeme v pracovnim
kalendati. Pocet pracovnich dni v roce se pohybuje pfiblizn€ okolo 250 dni. Pokud hodnotu
pracovnich dni vroce vynasobime délkou pracovni doby (7,5 hodiny, 15 hodin pii
dvousménném provozu, atd.), dostaneme nominalni ro¢ni ¢asovy fond. Nominalni ¢asovy fond
neuvazuje dovolenou, nemocnost, poruchy stroji, atd. Témito faktory se zabyvaji nasledujici
ro¢ni Casové fondy. [4]

5.1.1 Roc¢ni ¢asovy fond délnika:

U rocniho ¢asového fondu délnika musime od vSech pracovnich dnli odecist vysi dovoleng,
pfedpokladanou nemocnost, hodiny stravené u lékare, atd. Velikost ro¢niho ¢asového fondu
délnika je obvykle okolo 1700hodin/rok. Vzorec pro vypocet je nasledujici [4]:

Eq = ((dp — dg — dg) < H)
Legenda k vySe uvedenému vzorci [4]:
Ed - ¢asovy fond dé¢lnika
dp - poCet pracovnich dnii v roce (250 dni v roce 2018)
dd - primérna vyse dovolené (20-25 dnti)
da - primérnd neplanovana absence ve dnech (4-12 dnt1)
H - pocet pracovnich hodin pfi n-sménném provozu

o jednosménny provoz = 7,5 hodin
o dvousménny provoz = 15 hodin
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5.1.2 Roc¢ni ¢asovy fond stroje:
U ro¢niho ¢asového fondu stroje musime od vSech pracovnich dnl odecist celozavodni
dovolenou, planované i neplanované opravy. Velikost ro¢niho ¢asového fondu stroje je obvykle
cca 1900hodin/rok (1 sménny), cca 3800 hodin/rok (2 sménny), cca 5700 hodin/rok (3 sménny).
Vzorec pro vypocet je nasledujici [4]:
E, = ((dp — deq — dop — dyp) * H)
Vyznam jednotlivych proménnych [4]:
Efs - efektivni ¢asovy fond stroje
dp - pocet pracovnich dnil v roce (250 dni v roce 2018)
dcd - primérné vyse celozavodni dovolené (obvykle 10 dni)
dop - pocet dni v roce pro planované opravy
don - pocet dni v roce pro neplanované opravy

H - pocet pracovnich hodin pfi n-sménném provozu

5.2 Rocni ¢asovy fond pracovisté:

U ro¢niho ¢asového fondu pracovisté¢ musime od vSech pracovnich dni odecist celozavodni
dovolenou. Velikost ro¢niho ¢asového fondu stroje je obvykle cca 2000hodin/rok (1 sménny),
cca 4000 hodin/rok (2 sménny), cca 6000 hodin/rok (3 sménny). Vzorec pro vypocet je
nasledujici: [4]

Efp, = (Dp — D¢p) * H [hod/rok],
kde jednotlivé proménné jsou:
Efp - efektivni ¢asovy fond pracoviste
Dp - pocet pracovnich dnti v roce (252 dni v roce 2012)
Dcd - primérna vyse celozavodni dovolené (obvykle 10 dni)

H - pocet pracovnich hodin pfi n-sménném provozu
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6 Analyza soucCasného stavu

Ve své studii se budu zabyvat pfesunem vyroby produktii A, B, C, z haly €. 1 do haly ¢. 2. Tento
projekt je realizovan pro spolecnost XYZ. Neuvedeni ndzvu spolecnosti je zde z diivodu
podepséani dohody o mlcenlivosti. Dohoda o mlcenlivosti se tyka celého projektu, proto zde
nejsou uvedeny zadné konkrétni vyrobky, ani specifickd pracovisté. Firma XYZ vyrabi na hale
¢. 1 produkty, které jsou rozmérove riiznorodé. Pohybuji se v rozmezi 3 — 14 metri na délku a
2 — 2,5 metru na Sifku. Vedeni spoleCnosti, na zéklad¢ této prace, provede rozhodnuti, zdali
vyrobu ptresunout ¢i nikoliv. Vyrobu téchto produktii by chtélo vedeni spolecnosti piesunout
z haly €. 1 do haly €. 2 z diivodu seskupeni vyroby pod jednoho feditele. Jedna se o to, ze feditel
divize haly ¢. 2 ma v prondjmu ¢ast haly ¢. 1 a zaroven, feditel divize haly €. 1 je v prondjmu
v hale ¢. 2. Tento pfesun ma za cil koncentrovat vyrobu do haly pod daného feditele.

Cilem prace je zaméfeni soucasného stavu na hale €. 1 a zaméteni haly €. 2, dale je nutné provést
ovéfeni pfesunu vyroby, zdali je viibec mozné vyrobu do této haly pfesunout, jestli je hala
disponuje dostateCnym prostorem, popiipadé¢ zmapovat problematickd mista ¢i uskali pfesunu.
Poté, co bude provedeno ovéreni moznosti presunu, se budu zabyvat tvorbou jednotlivych
variant mozného uspofadani na hale ¢. 2. Poté bude vybrana optimalni varianta prostorového
uspotadani a nakonec vSe bude shrnuto v zavéru této studie.

6.1 visTABLE - Predstaveni softwaru

V praktické ¢asti této studie jsem pouzival software visTABLE od némecké spole¢nosti Plavis
GmbH. Software slouzi k vytvareni layoutii ve 2D zobrazeni, ale zaroven tvofti 1 3D vizualizaci
daného stavu. Program visTABLE disponuje zdkladni knihovnou modeld, kterou je mozno
rozsifit o vlastni vytvofené modely. V programu je mozné vytvéaiet planovani vyroby, montazni
prostory a analyzovat materidlové toky. Miizeme zde fesit bud’ to samostatné pracoviste, nebo

klidné i cely vyrobni systém i s pfilehlym okolim.
0 el =

Obrazek 6-1 Ukazka 3D vizualizace z programu visTABLE [Soukromé]
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7 Kapacitni propocty

Prvni z oblasti projektu jsou kapacitni propocty. Veskeré vypocty vychazi pfedevsim z analyzy
kusovnikti, technologickych postupii, technickych vykresii a dalSich dat poskytnutych
pracovniky spolec¢nosti XYZ. Jak jiz bylo vySe zminéno, z divodu podepsani dohody o
mlcenlivosti nemohu uvadét konkrétni data, jako jsou kusovniky, technologické postupy,
technické vykresy. Spole€nost si chce zachovat své know-how, jelikoZ neni jedinym vyrobcem
vyrabénych produktti, timto se snazi piedejit tiniku citlivych informaci.

7.1 Kapacitni vytiZeni vyroby

Jednim zcili projektu bylo identifikovat kapacitni vytiZzeni jednotlivych pracovist a
pracovnikl. Pfi hodnoceni kapacity vytizeni pracovist’ a pracovnikil jsem vychézel z celkového
ro¢niho efektivniho pracovniho fondu pracovisté nebo pracovnika, které byly piepocteny na
jeden mésic, a z konkrétniho vytizeni pracovist’ a pracovniki dle cast pfipadajici na jednotlivé
operace. Hodnoty byly zjiStény z poskytnutych dat od spolecnosti XYZ.

Pro vypocet pracovnich fondl byly vyuzity standardné pouzivané hodnoty, jako jsou pocet
pracovnich dnd, pracovni doba a pocet pracovnich smén, pocet dni dovolené, nemocnost,
urcena na zaklad¢ predchozich let.). Poskytnutd data od fiktivni spole¢nosti XYZ jsou uvedena
v tabulce 7-1. Tabulka obsahuje vychozi data pro kapacitni propocty, které budou slouzit jako
podklad v druhé ¢asti této prace.

Pocet pracovnich dnti v roce 2018 250 dni
Dovolena 25 dni
Nemocnost 10 dni
Pracovni doba [h] 7,5 hodin
Pocet pracovnich smén [pocet smén] 1

Rocni efektivni fond pracovnika [h] 1612,5 hodin

Ro¢ni efektivni fond pracovisté [h] 1875,0 hodin

Tabulka 7-1: Vychozi data pro kapacitni propocty

Dalsi vstupni data, pro tuto studii, se tykaji jednotlivych objemil vyroby pro tfi produkty. Tyto
objemy jsou zadané spolecnosti. Objemy neodpovidaji skutecnosti, ale jednd se o vyhledové
(planované) hodnoty objemi vyroby, kam by se chtéla spolecnost béhem péti nasledujicich let
dostat. Jedna se o tfi hlavni produkty reprezentujici danou vyrobu. Jak jiz bylo uvedeno vyse,
z divodu podepsani mlcenlivosti, neni mozné uvést presné oznaceni produkti. Proto jsou
produkty oznaceny Vyrobek A 36, Vyrobek B 62, Vyrobek C 8K. Zadané objemy vyroby se
nachazi v tabulce pod timto odstavcem. Jsou zde uvedeny pocty kusu, které by mély byt
v budoucnu vyrobeny béhem jednoho roku a to ve tiech kategoriich. Prvni kategorie minimalni
objem vyroby, kterého by mélo byt dosazeno béhem prvniho roku po pfesunu vyroby. Druha
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kategorie: prumérny objem vyroby. Tohoto objemu, by spole¢nost, rdda dosahla okolo tieti
roku v novych prostorech. Nakonec tieti kategorie: maximalni objem vyroby. Pfi maximalnim
objemu vyroby se planuje vyrobit celkem 260 kusii produkti za rok. A tohoto stavu by
spolecnost rada dosahla jiz po 5 letech v novych prostorech. Tento popisny text, tabulky nize
uvedené, vychdzi ze zadani spoleCnosti a reprezentuje jejich predstavu o riistu objemu vyroby
v horizontu péti let. Spole¢nost by rada zorganizovala pfesun vyroby dokonce tohoto roku, za
piedpokladu, Ze tento projekt dopadne kladné, a potvrdi se zde, zdméry pro rozvoj této vyroby.

Produkt Minimum | Pramér Maximum
Vyrobek A_36 50 100 150
Vyrobek B_62 20 30 80
Vyrobek C_8K 10 20 30

Celkem 80 150 260

Tabulka 7-2: Objemy vyroby

Cela problematika kapacitnich propoctti, byla hodnocena ve dvou c¢astech, a to z hlediska
vytizeni pracovniki, a zaroven z hlediska vytizeni pracovist. Vypocet efektivnich casovych
fondii byl upraven na zéklad€é vstupnich dat. Pro vypocet efektivniho Casového fondu
pracovnika byl pouzit nasledujici vzorec, kde byly rozvedeny neplanované absence pracovnika
a zohlednén soucasny pocet pracovnikl ve stredisku:

Er, = ((Dy — Dp) x H — Dyy * H) % P 60 [min/rok].

Jednotlivé parametry ve vzorci jsou:

Efp - efektivni ¢asovy fond pracovnika

Dv - pocet pracovnich dni za dané obdobi (252 dni)

Dp - pocet dni dovolené pracovnika (25 dni)

Dan. - pocet dni nemoci vSech pracovniki (ve dnech)

H - pocet pracovnich hodin za sménu (7,5 hodiny)

P - pocet pracovniki ve stiedisku

Pro vypocet efektivniho Casového fondu stroje (pracovisté) byl pouzit nasledujici vzorec,
jelikoz ve sledovaném obdobi neni uvazovana celozdvodni dovolend a na pracovistich nejsou
uvazovany planované ani neplanované odstavky, byl vzorec upraven nasledovné:

Efs = Dp * H * 60 [min/rok],

50



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomovaé prace, akad. rok 2017/2018

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

kde jednotlivé parametry jsou:

Exs - efektivni fond stroje (pracoviste)

Dp - pocet pracovnich dni za dané obdobi (253 dni)

H - pocet pracovnich hodin za sménu (7,5 hodiny)

Bc. Pavel Vranek

Vyhodnoceni vytizeni jednotlivych pracovist s ohledem na planované pocty pracovniki a
s uvedenim navrhovanych zmén je uvedeno v nasledujicich tabulkach, které jsou v elektronické
piiloze této prace pod ndzvem ,,DP propocty“. Vzhledem k velkému mnozstvi dat, jsou v této

praci uvedeny pouze obrazkové tabulky.

V tabulce 7-3 jsou data tykajici se produktu Vyrobek A 36. Tento produkt se vyrabi na 12
pracovistich. V propoctech vzdy kalkulujeme se tfemi zadanymi objemy vyroby — minimalni,
primérny a maximalni objem. Déle je také znam celkovy ¢as vyrobni operace v minutach
tykajici se daného pracovisté. V tabulce jsou barevné vybarvené pole, ktera se tykaji potieby

v,y
pracovist.
ey . ey Poé. Celk min Vyuziti | Potfeba | Celk prum | VyuZiti | Potfeba | Celk max Vyuiiti | Potfeba
Produkt | Pracoviité Nazev pracovisté o] . . ] N . ] . " ]
pracovist| [min] pracovist [pracovist| [min] pracovist |p [min] pracovit |p
! 1 Vilce - staceni : 48909 51% 1 97818 101% 2 146727 152% 2
2 PodélIné svafovéni lubd 15065 16% 1 30130 31% 1 45195 47% 1
3 Sestaveni lubli a obvodové svafeni 39380 41% 1 78760 81% 1 118140 122% 2
4 Sestaveni a svafeni kuzell 68845 71% 1 137690 142% 2 206535 213% 3
5 Sestaveni a svafeni nddoby tlakové 131705 136% 2 263410 272% 3 395115 408% 5
6 Vyroba ramu 69556 72% 1 139112 144% 2 208669 216% 3
Vyrobek A_36 7 |Sestaveni a svafeni nadoby tplné 153797 | 159% 2 307593 | 318% 4 461390 | 477% 5
8 Pracovi$té naprav vetné zavareni 23903 25% 1 47806 49% 1 71709 74% 1
9 Vyroba pfislusenstvi 114840 119% 2 229680 237% 3 344520 356% 4
10 Tlakova zkouska 32320 33% 1 64640 67% 1 96960 100% 2
11 Dokompletace pfed natérem 120585 125% 2 241169 249% 3 361754 374% 4
L 12 Dokompletace po natéru 71443 74% 1 142886 148% 2 214329 222% 3

Tabulka 7-3: Data a vypocty pro produkt Vyrobek A_36

V tabulce 7-4 jsou data tykajici se produktu ozna¢eného jako Vyrobek B 62, Postup vytvoreni
tabulky je totozny s predchozi tabulkou.

Vyrobek B 62

produkt | Pracovidts Nézev pracovists Poé. Celk min Vyuziti | Potfeba | Celk prum | VyuZiti | Potfeba | Celk max Vyuiiti | Potfeba
P min p p min p! p min p! p
P - q % e q % e q 79 2
f 1 Valce - staceni i 8906 9% 1 13360 14% 1 35626 37% 1
2 PodélIné svarovani lubil 19396 20% 1 29094 30% 1 77584 80% 1
3 Sestaveni lub( a obvodové svaieni 12904 13% 1 19356 20% 1 51616 53% 1
4 Sestaveni a svafeni kuzell 12505 13% 1 18758 19% 1 50021 52% 1
5 Sestaveni a svafeni nddoby tlakové 79082 82% 1 118622 123% 2 316326 327% 4
6 Vyroba ramu 73191 76% 1 109786 113% 2 292762 303% 4
7 Sestaveni a svafeni nddoby tplné 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0
8 Pracovi$té naprav véetné zavareni 4576 5% 1 6864 7% 1 18303 19% 1
9 Vyroba pfislusenstvi 75876 78% 1 113814 118% 2 303504 314% 4
10 Tlakova zkouska 14040 15% 1 21060 22% 1 56160 58% 1
11 Dokompletace pfed natérem 75444 78% 1 113166 117% 2 301776 312% 4
12 Dokompletace po natéru 53749 56% 1 80624 83% 1 214996 222% B

Tabulka 7-4: Data a vypocty pro produkt Vyrobek B_62

V tabulce 7-5 jsou data tykajici se produktu ozna¢eného jako Vyrobek C_8K. Vypoctené udaje
v tabulkéch jsou zalozeny na stejném vypoctu.
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Produkt | Pracovidts Nézev pracoviéts Poé. Celk min VyuZiti | Potfeba | Celk prum | VyuZiti | Potieba | Celk max | VyuZiti | Potfeba
pracovist| [min] p ist |p ist]  [min] p ist |p ist|  [min] p iSt |p 5
1 Valce - staceni dig 8644 9% 1 17289 18% 1 25933 27% 1
2 PodéIné svafovéni lubd F 3 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0
3 Sestaveni lubli a obvodové svafeni 1 2300 2% 1 4600 5% 1 6900 7% 1
4 Sestaveni a svafeni kuZell 1 9933 10% 1 19865 21% 1 29798 31% 1
5 Sestaveni a svafeni nadoby tlakové 3 Hi 117477 121% 2 234955 243% 3 352432 364% 4
, 6 Vyroba rému e 18982 20% 1 37964 39% 1 56946 59% 1
Verbek C78K 7 Sestaveni a svafeni nadoby uplné 1 42542 44% 1 85084 88% 1 127626 132% 2
8 Pracovisté naprav véetné zavareni g 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0
9 Vyroba pislusenstvi 1 11721 12% 1 23442 24% 1 35163 36% 1
10 Tlakova zkouska i 8445 9% 1 16890 17% 1 25335 26% 1
11 Dokompletace pfed natérem i 23985 25% 1 47970 50% 1 71955 74% 1
| 12 Dokompletace po natéru i A 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0

Tabulka 7-5: Data a vypo¢ty pro produkt OVA_8K.

Celkova tabulka pro vSechny vyroby je uvedena nize. Jedna se o souhrnnou tabulku, z které
vyplyva potieba jednotlivych pracovist.

1 Valce - staceni 66460 69% 0 128466 133% 1 208286 215% 2

2 Podélné svafovéni lubl 34461 36% 0 59224 61% 0 122779 127% 1

3 Sestaveni lubli a obvodové svafeni 54584 56% 0 102716 106% 1 176656 183% 1

4 Sestaveni a svafeni kuZell 91283 94% 0 176313 182% 1 286353 296% 2

Celkem za 5 Sestaveni a svafeni nadoby tlakové 328264 339% 3 616987 638% 6 1063874 1100% 10
véechny 6 Vyroba ramu 161729 167% 1 286862 296% 2 558377 577% 5]
wroby 7 Sestaveni a svafeni nadoby uplné 196339 203% 2 392677 406% 4 589016 609% 6
8 Pracovisté naprav véetné zavareni 28479 29% 0 54670 57% 0 90012 93% 0

9 Vyroba pfislusenstvi 202437 209% 2 366936 379% 3 683188 706% 7

10 Tlakova zkouska 54805 57% 0 102590 106% 1 178455 184% 1

11 Dokompletace pfed nadtérem 220014 227% 2 402305 416% 4 735485 760% 7

12 Dokompletace po natéru 125192 129% 1 223510 231% 2 429325 444% 4

Tabulka 7-6: Data a vypo¢ty pro vSechny vyroby
7.1.1 Kapacitni propocty jednotlivych produkti

Ukolem této &asti bylo zjistit kapacitni vytiZzeni jednotlivych pracovist’ a pracovnikii s cilem,
zda neni nutné néktera pracovisté znasobit (respektive, zdali neni potfeba navysit pocet stejnych
pracovist, napf. zdvojit), anebo na pracovisti zmeénit pocet pracovnikli nebo pocet smen.
Vzhledem k planovanému objemu produkce je naopak vhodné vyuzivat pro néktera pracovisté
spolecné pracovniky.

Dalsi ¢ast se tyka detailnich propoctl pro jednotlivé produkty, Vyrobek A 36, Vyrobek B 62,
Vyrobek C_8K. Zde jsou uvedené jednotliva data, kterd vstupuji do celkové sestavy, jak je vidét
ve vypisu nize. Jedna se o tyto udaje:

—  Vykres

— Naézev dila

— Pracovisté

— Vyrobni ¢as

— Ptipravny cas

— Nadfazeny vykres

— Nazev pracovisté

— Pocet pracovniki

— Procentudlni podil

— Prbézné doba operace

— Potifebny Cas pro operaci

Veskera data jsou soucasti ptilohy, kterd jiZ byla zminéna vySe. V pfiloze jsou uvedeny vSechny
tabulky s kompletnimi daty, soucasti jsou také grafy, atd. V této préci je jen naznacen postup a
ukazka téchto dat, pro lepsi pfehlednost a pochopitelnost kompletnich dat, je nicméné nutné
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orientovat se ve zpracovaném souboru pomoci néstroje Microsoft Office Excel.

- | 2 - | - | |- | - |
0942001 50 5 11 2 70% 35,00 70,00
0942001 465 29 11 2 70% 325,50 651,00
K398100 0 NAVES NCEA 36 1876501 204 29 3981000 11 1 100% 204,00 204,00
0942001 180 20 11 2 70% 126,00 252,00
0942001 19,4 9 11 1 100% 19,40 19,40
0942001 90 5 12 2 70% 63,00 126,00
0942001 1240 58 7 2 70% 868,00 1736,00
1275301 910 7 7 1 100% 910,00 910,00
1273301 15,5 7 1 100% 15,50 15,50
0942001 276 5 7 2 70% 193,20 386,40
$387473 1 NADOBA UPL NCEA 36 0985301 450 0 K398100 0 7 1 100% 450,00 450,00
0942001 131 29 7 2 70% 91,70 183,40
0942001 131 0 10 1 100% 131,00 131,00
0942001 262 9 10 1 100% 262,00 262,00
0942001 262 0 10 1 100% 262,00 262,00
0942001 189 21 8 2 60% 113,40 226,80
5388083 2 NAPRAVA  NCEA 36 1275104 I l K398100 0 8 ! 100% 74,00 74,00
0942001 175 11 11 2 70% 122,50 245,00
1275104 57 7 11 1 100% 57,00 57,00
5384573 8 ZARIZENI - BOCNI OCHRANNE 0942001 60 9 K398100 0 11 2 70% 42,00 84,00
53168116 KRYT HAD NCG 40 0942001 19,4 9 K398100 0 12 1 100% 19,40 19,40

Tabulka 7-7: Vyrobni data kapacit pro produkt Vyrobek A_36

V dalsi uvedené tabulce 7-7 mizeme vidét vSech 12 pracovist’ a k nim pfislusné ¢asy vyrobni,
ptipravné, celkové, apod.

1 Valce - staceni 772 206 978 13 3 16 2 0 2
2 Podélné svafovani lubl 239 62 301 4 1 5 1 0 1
3 Sestaveni lub( a obvodové svareni 695 93 788 12 2 13 2 0 2
4 Sestaveni a svafeni kuzeld 1214 163 1377 20 3 23 3 0 3
5 Sestaveni a svafeni nddoby tlakové 2482 152 2634 41 3 44 6 0 6
[3 Vyroba rdmu 1101 290 1391 18 5 23 2 1 3
7 Sestaveni a svareni nadoby Uplné 2561 515 3076 43 9 51 6 1 7
8 Pracovi$té naprav véetné zavareni 342 136 478 6 2 8 1 0 1
9 Vyroba pfislusenstvi 1554 743 2297 26 12 38 3 2 5
10 Tlakova zkouska 637 9 646 11 0 11 1 0 1
11 Dokompletace pfed natérem 2103 309 2412 35 5 40 5 1 5
12 Dokompletace po natéru 1309 119 1429 22 2 24 3 0 3

15009 2798 17807 250 47 297 33 6 40

Tabulka 7-8: Data kapacit pro produkt Vyrobek A_36

Ve stejném principu pokracovaly vypocty a zpracovani dat i pro ostatni produkty. Pro lepsi
prehlednost a Citelnost, této prace, jsou jiz tyto tabulky pouze soucdsti ptilohy.
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7.2 Balancovani jednotlivych pracovist’

Dalsi soucasti tohoto projektu bylo balancovani pracovist. Balancovani pracovist bylo
provedeno pro vSechny 3 zadané planované objemy vyroby, viz tabulka 7-9.

Produkt Minimum | Prumeér Maximum

Vyrobek A_36 50 100 150

Vyrobek B_62 20 30 80

Vyrobek C_8K 10 20 30

Celkem 80 150 260

Tabulka 7-9: Planované objemy vyroby

Pracuji zde s ur¢itym vstupnim napadem a teoretickou podobou, protoze detailni balancovani
by muselo byt provedeno v redlném prostiedi a s konzultaci zastupce spolecnosti. Nejdiive bylo
provedeno sjednoceni pracovist’ u vyrobniho procesu svafovani. Zde jsou dva hlavni druhy,
svafovani mobilni a svafovani stacionarni.

Dalsim krokem pro dalsi sjednoceni bylo sdruzovdni zdmecnickych operaci, typu vrtani,
ohybani, atd.

Pfed findlnim vycislenim a vypocty byla rozd€lena jeste Cast tykajici se zamecnictvi. To je
separovano do dvou skupin — zamecnictvi specidlni a zdmecnictvi obecné.

Pro balancovani pracovist’ vychazime z celkové tabulky pro vSechny vyroby. Tabulka 7-10.

942001 |zdmecnické prace 2 1598558 826% 15 2962545 1531% 29 5264816 2721% 53

1876501 |laserové méfeni rovnobéznosti naprav AWF 2 D Josam 2 15640 8% -1 29830 15% -1 49820 26% -1

1275301 |svaFovani pulzni MIG/MAG (hlinik a jeho slininy) 244983 253% 2 464181 480% 4 786519 813% 8

1273301 |svafovani hliniku argonem WIG/TIG 35065 36% 0 63295 65% 0 118865 123% 1

985301 |kontrola 41150 43% 0 76950 80% 0 134150 139% 1

1275104 |svafovéni MIG/MAG 1 22191 23% 0 42347 44% 0 70643 73% 0

464501 |vrtacka otocna VR-4 40165 42% 0 70249 73% 0 140660 145% 1

3321101 |ohnout - jind lod’ 40745 42% 0 73856 76% 0 137503 142% 1

Celkem za 983401 |tésnéni - jina lod' 5420 6% 0 9130 9% 0 19680 20% 0
N 1384301 | zkruZovaci stroj Roundo 2 87706 45% =il 166037 86% 0 281868 146% 1
vsechny 382801 |ohnout - jind lod’ 1 12680 3% 0 24091 2% 0 40578 2% 0
wyroby 1273201 svaFovani AKV argonem WIG/TIG 1 1874 2% 0 3622 A 5874 6% o0
1385301 |rovnat - jin lod’ 1 1623 2% 0 2952 3% 0 5457 6% 0

5273201 |svafovaci automat LHT 1 12980 13% 0 21200 22% 0 48460 50% 0

5273601 |svafovaci automat HEISS 1 8125 8% 0 14420 15% 0 28035 29% 0

3294402 |palit - jind lod’ 1 3930 4% 0 7860 8% 0 11790 12% 0

5273101 |svaFovaci automat na nastaveni plechti BUG-O 18820 19% 0 37640 39% 0 56460 58% 0

462702 |vrtacka sloupova - VS 32 306 0% 0 511 1% 0 1120 1% 0

1294201 |pélit - jin lod’ 2360 2% 0 3540 4% 0 9440 10% 0
333301|ohnout tvar 1 300 0% 0 450 0% 0 1200 1% 0

Tabulka 7-10: Tabulka celkova pro vSechny vyroby

Pro dal$i postup balancovani byly jednotlivé vyrobni operace pojmenovany zkratkovité.
Konkrétni data jsou uvedena v tabulce nize.
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zamecnické prace

Zzam

laserové méreni rovnobéznosti ndprav AWF 2 D Josam

mer

svarovani pulzni MIG/MAG (hlinik a jeho slininy)

svr-mob

svarovani hliniku argonem WIG/TIG

svr-mob

kontrola

knt

svarovani MIG/MAG

svr-mob

vrtacka oto¢na VR-4

vrt

ohnout - jind lod’

ohn

tésnéni - jina lod'

tes

zkruzovaci stroj Roundo

zkr

ohnout - jina lod’

ohn

svarovani AKV argonem WIG/TIG

svr-mob

rovnat - jind lod'

rvn

svarovaci automat LHT

svr-lht

svarovaci automat HEISS

svr-heiss

palit - jina lod'

pal

svafovaci automat na nastaveni plechli BUG-O

svr-bug

vrtacka sloupova - VS 32

vrt

palit - jina lod'

ohn

ohnout tvar

ohn

Tabulka 7-11: Oznaceni zkratek pro vyrobni operace pro sdruZeni

vSechny 3 objemy vyroby - minimalni stfedni, maximalni.

Poclet pracovnikit = T,ex/Efs

Pocet pracovniki TEORETICKY
MIN STR MAX
16,52 30,62 54,42
0,16 0,31 0,51
2,53 4,80 8,13
0,36 0,65 1,23
0,43 0,80 1,39
0,23 0,44 0,73
0,42 0,73 1,45
0,42 0,76 1,42
0,06 0,09 0,20
0,91 1,72 2,91
0,13 0,25 0,42
0,02 0,04 0,06
0,02 0,03 0,06
0,13 0,22 0,50
0,08 0,15 0,29
0,04 0,08 0,12
0,19 0,39 0,58
0,00 0,01 0,01
0,02 0,04 0,10
0,00 0,00 0,01

Tabulka 7-12: Teoreticka poti‘eba pracovniku
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Dale byl proveden vypocet teoretické potteby pracovnikli na pracovistich, do toho vypoctu
vstupuje celkovy €as pro danou operaci a ¢asovy efektivni fond. Vypocet byl zpracovan pro

Pro dalsi sdruzovani pracovist’ byly pouzity tyto zkratky pracovist a tyto hlavni skupiny.
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zamecnictvi | zam

mérent

mer

svareni

SVr

zkruzovani | knt

vrtani vrt
ohybani ohn
tesneni tes

zkruzovani | zkr

rovnani

rvn

paleni

pal

Tabulka 7-13: SdruZené pracovisté pro balancovani

Bc. Pavel Vranek

Z vyrobnich operaci, které jsou soucasti vyroby, byly vybrany operace svarovani do dvou
hlavnich skupin, svafovani mobilniho a statického. Svafovani mobilni bylo sjednoceno do jedné
skupiny, podobné také operace ohybani, vrtani. Automaticky se ndm méni 1 teoretické potreba

pracovniki po tomto hrubém sjednoceni né€kolika skupin. To vSe vidime v tabulce 7-14.

Skupiny Rozsah vyroby
MIN STR MAX
zam 16,52 30,62 54,42
mer 0,16 0,31 0,51
svr-mob 3,14 5,93 10,15
knt 0,43 0,80 1,39
vrt 0,42 0,73 1,47
ohn 0,58 1,05 1,95
tes 0,06 0,09 0,20
zkr 0,91 1,72 2,91
rvn 0,02 0,03 0,06
svr-lht 0,13 0,22 0,50
svr-heiss 0,08 0,15 0,29
pal 0,04 0,08 0,12
svr-bug 0,19 0,39 0,58

Tabulka 7-14: Teoreticka potieba pracovnikii po hrubém sdruZeni

Dalsi potencial pro sjednoceni byl u pracovist zamecnictvi. Zde se vytvorily dvé hlavni

skupiny:
— Svarovani obecné
— Svarovani specialni

Pravée do skupiny ,,Svatovani specialni“ byly zatazeny operace:

1) Kontroly
2) Vrtani

3) Ohybani
4) Skruzovani
5) Paleni
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Po tomto sjednoceni mame ¢iselné vyjadreni v tabulce 7-15. Ciselné vyjadieni mame jak pro
zamecnictvi obecné, tak sdruzené specialni. I zde se jedna o ukdzku pro minimalni objem

vyroby.

ODHAD Vyroby
Pocet lidi | Zamec. spec. | Zamec. obec.
zam 16,52
mer 0,16
svr-mob 3,14
knt 0,43 0,43
vrt 0,42 0,42
ohn 0,58 0,58
tes 0,06
zkr 0,91 0,91
rvn 0,02
svr-lht 0,13
svr-heiss 0,08
pal 0,04 0,04
svr-bug 0,19
2,37 16,52

Tabulka 7-15: Rozdélni do skupin zdmeénictvi — minimalni objem vyroby

Pravé toto je tedy vstupem pro detailni vyc¢isleni poc€tu pracovist’ a pracovnikl po provedeném
balancovani pracovist' a lidi. Vypocty byly provedeny pro vSechny objemy vyroby.

7.2.1 Navrh pracovist’ po balancovani — minimalni objem vyroby

Vypocet ma tyto hlavni skupiny:

a) Po veskeré ptipravé bylo provedeno findlni balancovani. Je zde 9 skupin pracovist

b)

©)
d)

Zamecnictvi specialni
Zamecnictvi obecné
M¢éfeni

Svarovani mobilni
Tésnéni

Rovnani

Svarovani stacionarni L
Svarovani stacionarni H
Svafovani stacionarni B

U teéchto skupin je uveden i pocet, ktery byl vhodné zvolen, kde je vétsi kapacitni

vytiZeni.

Déle je uveden pocet pracovnikli na jednom pracovisti.

Tam, kde je uveden vétsi pocet pracovist, jde to do soucinu s po¢tem pracovniki a tim
je spocten celkovy pocet pracovnik.
Posledni ¢asti jsou vyuzitelnosti pracovnik, které jdou poté pievést na procenta, a jsme
schopni fici konkrétni vyuziti pracovnika.
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Celkovy pocet pracovnikll pro minimalni objem vyroby je 34.

Navrh pracovist - minimalni objem vyroby
Pracovisté Pracovnicil Pracovnici celk. Vyuziti pracovnika
zam SP 2,3704643 1 3 4 0,592616072
zam OB 16,522563 4 5 20 0,826128165
mer 0,1616537 1 1 1 0,161653747
svr-mob | 3,1432868 2 2 4 0,785821705
tes 0,0560207 1 1 1 0,056020672
rvn 0,0167752 1 1 1 0,016775194
svr-lht 0,1341602 1 1 1 0,134160207
svr-heiss | 0,0839793 1 1 1 0,083979328
svr-bug 0,194522 1 1 1 0,194521964
Pocet lidi 34

Tabulka 7-16: Finalni balancovani pro minimalni objem vyroby

Vytizeni celkové je, v tomto ptipad¢, ptiblizn€ 67%.

Min pracovnikU 22,68342553
Skutecny pocet 34
Vytizeni 0,667159574

Tabulka 7-17 VytiZeni pracovniki

Zde je jesté uvedena posledni moznost ohledné sjednoceni. A to, kdyby se sjednotily pracovisté
svarovani L a H. Celkovy pocet pracovnikl by byl 32.

zam SP 2,3704643 1 4 4 0,592616072
zam OB 16,522563 4 5 20 0,826128165
mer 0,1616537 1 1 1 0,161653747
svr-mob 3,1432868 2 2 4 0,785821705
svr lht+heiss | 0,2181395 1 1 1 0,218139535
svr-bug 0,194522 1 1 1 0,194521964
tes + rvn 0,0727959 1 1 1 0,072795866
Pocet lidi 32

Tabulka 7-18: Finalni balancovani po sjednoceném svaifovani H a L

V tomto piipad¢ doslo ke zvySeni vytizeni na 71%.

Min. pracovniki 22,68342553
Skutecny pocet 32
Vytizeni 0,708857048

Tabulka 7-19 VytiZeni pracovniku
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7.2.2 Navrh pracovist’ po balancovani — stfedni objem vyroby

Stejnym principem byl proveden finalni vypocet pro sttedni planovany objem vyroby. Uk4azany
jsou pouze finalni tabulky. Celkovy pocet pracovniki je u této varianty 54.

Navrh pracovist - stfedni objem vyroby
Pracovisté Pracovnicil Pracovnici celk. Vyuziti pracovnika
zam SP 4,3777156 1 5 6 0,729619259
zam OB 30,620618 6 6 36 0,850572725
mer 0,3083204 1 1 1 0,308320413
svr-mob 5,9270801 2 3 6 0,987846684
tes 0,0943669 1 1 1 0,094366925
rvn 0,0305116 1 1 1 0,030511628
svr-lht 0,2191214 1 1 1 0,219121447
svr-heiss 0,1490439 1 1 1 0,149043928
svr-bug 0,3890439 1 1 1 0,389043928
Pocet lidi 54

Tabulka 7-20: Finalni balancovani pro stfedni objem vyroby

Celkové vytizeni je tedy ptiblizné 78%.

Min pracovniku 42,11582202
Skutecny pocet 54
Vytizeni 0,77992263

Tabulka 7-21 VytiZeni pracovniki

Po spojeni svatfovani H a L je celkovy pocet 52 pracovniki.

zam SP 4,3777156 1 6 6 0,729619259
zam OB 30,620618 6 6 36 0,850572725
mer 0,3083204 1 1 1 0,308320413
svr-mob 5,9270801 2 3 6 0,987846684
svr Iht+heiss | 0,3681654 1 1 1 0,368165375
svr-bug 0,3890439 1 1 1 0,389043928
tes + rvn 0,1248786 1 1 1 0,124878553
Pocet lidi 52

Tabulka 7-22: Finalni balancovani po sjednoceném svafovani H a L

Timto spojenim jsem dosahl zvySeni vytizeni na témér 81%.

Min. pracovniki 42,11582202
Skutecny pocet 52
Vytizeni 0,809919654

Tabulka 7-23 VytiZeni pracovniku
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7.2.3 Navrh pracovist’ po balancovani — maximalni objem vyroby

Stejnym principem byl proveden findlni vypocet pro maximalni planovany objem vyroby.
Ukézany jsou zde opét pouze findlni tabulky. Celkovy pocet pracovnikii pro maximalni objem
vyroby je 90 lidi (pracovniki).

Navrh pracovist - maximalni objem vyroby
Pracovisté Pracovnicil Pracovnici celk. Vyuziti pracovnika
zam SP 7,8378189 1 8 9 0,870868768
zam OB 54,416707 9 7 63 0,863757254
mer 0,5149354 1 1 1 0,514935401
svr-mob 10,148848 2 6 12 0,845737295
tes 0,2034109 1 1 1 0,203410853
rvn 0,0564031 1 1 1 0,056403101
svr-lht 0,5008786 1 1 1 0,500878553
svr-heiss 0,2897674 1 1 1 0,289767442
svr-bug 0,5835659 1 1 1 0,583565891
Pocet lidi 90

Tabulka 7-24: Findlni balancovani pro maximalni objem vyroby

Vytizeni celkové je tedy piiblizné 82% pti 90 pracovnicich.

Min pracovnikU 74,55233468
Skutecny pocet 90
Vytizeni 0,828359274

Tabulka 7-25 VytiZeni pracovniki

Po spojeni svafovani H a L je celkovy pocet pracovnikli na poc¢tu 88. Uspotili bychom timto
krokem 2 pracovniky.

zam SP 7,8378189 1 9 9 0,870868768
zam OB 54,416707 9 7 63 0,863757254
mer 0,5149354 1 1 1 0,514935401
svr-mob 10,148848 2 6 12 0,845737295
svr lht+heiss 0,790646 1 1 1 0,790645995
svr-bug 0,5835659 1 1 1 0,583565891
tes + rvn 0,259814 1 1 1 0,259813953
Pocet lidi 88

Tabulka 7-26: Finalni balancovani po sjednoceném svaifovani Ha L

Zaroven také doslo k navySeni vytizeni na téméf 85%.

Min. pracovniki 74,55233468
Skutecny pocet 88
Vytizeni 0,847185621

Tabulka 7-27 VytiZeni pracovniki
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8 Navrhy na prostorové usporadani

Druhou oblasti projektu je prostorové uspotadani a ptesun vyroby z haly ¢. 1 do haly ¢islo 2.
Zakladem pro tuto druhou oblast projektu se stala pfedchozi ¢ast s kapacitnimi propocty.
Z kapacitnich propoctii vychazi, kolik potiebuji pracovist’ pro dané objemy vyroby a zaroven
potiebny pocty pracovnikli. Béhem této studie, bylo vytvoieno celkem pét variant, které ovetuji
piesun pro jednotlivé planované objemy produkce, které byly zadany.

8.1 Soucasny stav

V soucasné dob¢ se produkty Vyrobek A 36, Vyrobek B 62, Vyrobek C 8K, vyrabé&ji v hale
¢. 1. V této hale se vyroba rozprostird v jedné celé vyrobni lodi haly €. 1, a zaroven zabira jesté
¢ast druhé vyrobni lodi. Na obrazku niZze (Obrazek 8-1) je zobrazen layout haly €. 1, v kterém
je Cervené zvyraznéna vyrobni plocha pro jiz zminéné vyrobky. Daéle, pod jiz zminénym
obrazkem, se nachézi 3D vizualizace daného prostoru.
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Obrazek 8-1 Layout haly ¢. 1
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Obrazek 8-2 3D vizualizace haly ¢. 1

Vyroba téchto produktii se sklada z celkem dvandcti pracovist + z nékolika odkladovych mist,
ktera jsou potiebna pro dané pracovisté. Jedna se o tyto pracoviste:

- 1 - Vilce - staceni

- 2 -Podélné svafovani lubt

- 3 - Sestaveni lubti a obvodové svareni
- 4 - Sestaveni a svateni kuzeli

- 5 - Sestaveni a svafeni nadoby tlakové
- 6 - Vyroba ramu

- 7 - Sestaveni a svafeni nadoby uplné
- 8 - Pracovisté naprav véetné zavareni
- 9 - Vyroba pfisluSenstvi

- 10 - Tlakova zkouska

- 11 - Do kompletace pied natérem

- 12 - Do kompletace po natéru

-+ Servisni pracoviste

Jednotliva pracovisté nemaji téméf presné stanoveno misto, kde by dochézelo k vyrobé, ale jsou
pohybliva. A to tak, Ze se prizptisobuji velikostem danych produkti a zarovenn dochazi
k pfesunu pracovist, podle aktudlniho stavu a volného mista. Pfi zaméfovani pracovist’ jsem
vychézel ze stavu, ktery byl aktudlné na hale a dale podle zkuSenosti mistra a délniki na
pracovistich. V 2D layoutu (Obrazek 8-3) jsou zobrazeny jednotlivda pracovist¢ ke dni
zaméfovani. VSechny pracovisté, kterd jsou zobrazena v niZze uvedeném obrazku, jsou
maximalizovana, tudiz jsou uzptsobena nejvétsimu produktu, kde jeho délka dosahuje téméf
14,5 m a sitky cca 2,5 m. Hmotnost jednotlivych vyrobkl se pohybuje do 5 tun. S vyjimkou
pracovisté tlakové zkousky, kdy dochazi napusSténi produktu vodou. Na tomto pracovisti u
nejveétsiho produktu, dosahuje hmotnosti az 70 tun. Nejmensi produkty, které prochazi vyrobou
na hale ¢. 1, dosahuji pfiblizné¢ délky 3 metrti a Sitky cca 2,5 metru. Manipulace s vyrobky
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probihé bud’ to ru¢né, jetdbem, anebo taha¢em (traktorem). Pro manipulaci jefabem dostacuje
jetab s tonazi do 5 tun.

Sté¢hovani vyroby neni nikterak nakladné, s vyjimkou pracovisté tlakové zkousky. Pracovisté
jsou slozena s volné lozenych ptipravki, které se nalozi na podvalnik a pievezou do vedlejsi
haly. Cilem tohoto projektu, ale neni feSit finan¢ni stranku pfesunu, nebot’ pro spole¢nost je
dualezité tento pfesun zrealizovat 1 za cenu toho, ze na hale ¢. 2 bude muset byt udélana nova
podlaha, kde, v ptipad¢ pfesunu bude muset byt vyménéna betonova podlaha za dievénou.
V ramci této prestavby, by bylo zrealizovéano i pracovisté tlakové zkousky, ¢imz by se vyse
nakladl eliminovala.
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Obrazek 8-3 Soucasny stav — hala ¢. 1

Bc. Pavel Vranek

Jelikoz se zabyvam presunem této vyroby z haly ¢islo 1 do haly cislo 2, musim pracovat

s maximalnimi rozméry pracovist’, z divodu zajisténi dostate¢ného mista pro nejvétsi vyrobek.
Soucasny stav rozlozeni pracovist je zobrazen na (Obrazek 8-4).

64



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/2018
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Pavel Vranek

(=1 o o (=] o a o o Eﬁ

Obrazek 8-4 Soucasny stav - vyfez z layoutu

Béhem feseni této studie bylo vytvofeno celkem pét variant. Varianty vychazi ze zadanych
objemi vyroby a prostorovych moznosti. Jesté pted tim, nez byly vytvoteny jednotlivé varianty,
bylo nutné zaméfit prostory v hale ¢islo 2, tudiz bylo nutné kompletn¢ zmapovat vSechny
prostory haly €. 2, kam ma byt vyroba pfesunuta. Zamétovani probihalo na zéklad¢ vykresové
dokumentace, kde jsem ovétoval jednotlivé rozméry. Po zaméfeni prostorit ur¢enych k presunu
vyroby byl vytvofen 2D layout haly, a soucasné také 3D vizualizace dané haly. Layout je
zobrazen na obrdzku (Obrazek 8-4). V layoutu jsou Cervené zvyraznény plochy pro piesun
vyroby. V soucasné dobé¢ se v danych prostorach nachazi také vyroba nadrozmérnych a té€zkych
dilt (cca 10 tunové produkty). Tato vyroba by méla byt pfesunuta do jinych prostor. Pfesun
této vyroby, ale neni pfedmétem této studie. V této hale se také nachazi jetaby s vyssi tondzi
nez na hale ¢islo 1. Jeraby, zde maji tonaz 12,5 tuny, coz nema vliv na piesun vyroby do této
haly, nebot’ vyrobky jsou leh¢i, ale jetaby poté nebudou plné€ vytizené. Nebudou spliiovat ucel,
pro ktery byly prvotné postaveny.
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Obrazek 8-5 Layout haly €. 11 s vyzna¢enymi plochami

Byly vytvofeny tyto varianty:

Varianta 1 — Pfesun soucasného stavu

Varianta 2 — Planované minimum

Varianta 3 — Pldnovany prameér

Varianta 4 — Planované maximum

Varianta 5 — Planované minimum II — Gprava pracovist’

Vsechny navrzené varianty jsou uvedeny a popsany dale v textu. VSechny varianty byly
zpracovany pomoci programu viSTABLE od firmy Plavis GmbH. Soucasti této diplomové
prace je elektronicka ptiloha, ktera obsahuje vSechny layouty jednotlivych variant. Jedna se o
ptilohu DP VRANEK layouty.vtl a DP_VRANEK layouty.dwg.
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8.2 Varianta 1 — Presun soucasného stavu

Tato varianta vznikla jako prvni, z divodu ovéfeni, zdali je vilbec moZné realizovat pfesun
soucasného stavu vyroby do této haly. Pro tuto variantu nebyly pocitdny zadné kapacitni
propocty z diivodu vyhazeni ze soucasného stavu vyroby. V navrhované varianté pracujeme s
poctem pracovist, tak jak jsou rozd€lena na hale c¢islo 1. Rozméry pracovist jsou
maximalizovany pro nejvetsi mozny rozmér vyrabéného produktu.

Kazda navrhovand varianta byla zkreslena v programu visTable. Vytvoifen byl vzdy 2D a 3D

layout varianty. Vytvoireny layout varianty 1 — Piesun souc¢asného stavu, je zobrazen na obrazku
nize (Obrazek 8-6).
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Obrazek 8-6 Hala ¢. 2 Piesun soucasného stavu
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Obrazek 8-7 Detail uspoi‘adani vyroby varianta 1

Vyse uvedeny layout, ndm ukézal, Ze jsme schopni pfesunout soucasny stav vyroby z haly €. 1
do haly cislo 2. Tento pfesun jsme schopni zrealizovat za urcitého ptedpokladu. Pracuji zde
s mySlenkou slou€eni pracovisté 7 sestaveni nadoby uplné a pracoviste ¢islo 10 tlakova zkouska
do jednoho, kde by bylo mozné po do svafovani ihned nadobu odzkouset Z hlediska
materialového toku je to idedlni stav, z diivodu uSetfeni manipulace. Po svafeni nddoby uplné
dojde rovnou k na tlakovani produktu a ihned k otestovani. Pokud by toto byl problém, Ize
vytesit pracovisté oddelené a to tak, ze tlakova zkouska by se nachazela vedle pracovisté 11
Dokompletace pied natérem. Viz obrazek (Obrazek 8-8). Ale timto krokem nam vyplyva
nedostatek piesunu.

Nedostatkem tohoto piesunu je sklad drobnych dild, ktery bohuZel nemtzeme pfesunout ani do
jedné zlodi. TudiZ bude muset dojit ke zméné zasobovani pracovist’, které pracuji s dily
z tohoto skladu. Dale Ize tento nedostatek eliminovat tim, Ze bychom zménili skladovani
drobnych dilii, a pouzili pro jejich uskladnéni moderni skladové technologie napt. vertikalni
vytahovy systém. Poté by bylo mozné sklad drobnych dili umistit vedle pracovisté 11
Dokompletace pted natérem. Dalsi moznosti feSeni tohoto problému je zména ulozeni dild na
pracovisti ¢. 9 Vyroba prislusenstvi. Pokud bychom zde pouzili pro uskladnéni drobnych dilt
op¢ét moderni skladovou technologii, jako napft. paternoster ¢i vytahovy vertikalni systém, doslo
by k uspofte pottebného mista pro pracoviste €. 9, ¢imz by se uvolnilo misto pro sklad drobnych
dila, které by musely byt skladovany taktéZ pomoci moderni technologie. Lze tento problém,
fesit také tim, Ze pracovisteé 9 Vyroba pfislusenstvi, bude v jinych prostorach a potiebné dily
budou dovazeny napt. JIT (Just in time) piimo na pracoviste, které toto prisluSenstvi pouziva.
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Obrazek 8-8 Varianta 1 — Pfesun pracovisté 10 tlakova zkouska

Dal$i moznou Upravou je zmenseni prostoru pracovisté 9 vyroby piisluSenstvi a tim by doslo
k uvolnéni prostoru pro pracovisté 10 tlakova zkouSka a pracovisté 7 a 10 by se nachézely
v tésné blizkosti sebe. Tato situace je zachycena na obrdzku (Obrazek 8-9).

0 Tlakavé showika 10008
= rAmu SC 18T

Obrazek 8-9 Varianta 1 — ZmenSeni pracovisté ¢. 9

Ptedpokladem pro piesun vyroby je Gprava jedné z vyrobnich lodi. Kde bude nutné vytvofit tfi
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prostupy (sek¢ni vrata) pro pracovisté servisu, pracovisté ¢. 11 Dokompletace pted natérem a
¢. 12 Dokompletace po natéru. Vybudovand vrata budou slouzit jak pro odvoz produkti, a
zaroven 1 pro piivoz. Ale s touto investici spolecnost pocita a povazuje ji za velmi uzite¢nou.

8.3 Varianta 2 — Planované minimum

Jako druha v pofadi, vznikla varianta 2 — Planované minimum. V této varianté se zabyvam
prostorovym upofddanim vyroby pro planovany minimalni objem vyroby. Podkladem pro
variantu 2, jsou kapacitni propocty pro minimalni planovany objem produkce, kde mne vysla
celkem 3 pfetizena pracovisté. Proto je tu rozdil oproti varianté 1, kde jsme presouvali pouze
soucasny stav. Pro minimalni objem produkce je kapacita tfech pracovist’ pretizena, a tim musi
zakonité dojit k navySeni poctu pracoviSt. Mezi pfetizend pracovisté patii:

- 5 Sestaveni a svafeni nadoby tlakové (1 krat)

- 7 Sestaveni a svafeni nadoby Uplné (1 krat)

- 11 Dokompletace pied natérem (1 krat)

Na nize uvedenych obrazcich (Obrazek 8-10,0brazek 8-11) je zobrazen layout pro minimalni
planovany objem produkce. Do layoutu bylo zapotiebi pfidat nové vznikla pracovisté (5, 7, 11)
a zapracovat do zbylého volného prostoru.

Z vyse zminénych pracovist’ se mi povedlo zasadit do layoutu pouze jedno z téchto pracovist'.
Konkrétné je to pracoviste¢ 11 Dokompletace pfed natérem, které bylo pfifazeno vedle
stavajiciho pracovisté 11.

Poté bylo nutné zvazit, kam zbylé dv& pracovisté zapracovat. Dostupny prostor, urceny
k dispozici piesunu, byl jiz vyCerpany a diisledkem této situace je nemoznost realizace vyroby
pro planovany objem produkce na hale ¢. 2.
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Planované minimum
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Obrazek 8-11 Detail prostorového uspradani varianta 2
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8.4 Varianta 3 — Planovany primér

Ve varianté 3 pracuji s pocty pracovist podle kapacitnich propoctii pro primérny objem
produkce. Predpokladem této varianty bylo taktéz pretiZzeni n€kterych pracovist, jelikoz jiz pii
minimalnim pldnovaném objemu produkce byla n¢kterd pracovisté pretizena. Predpoklad se
naplnil a z kapacitnich propoCtii vyplyva, ze opét kapacita pracovist’ v soucasném stavu je
nedostatecna, tudiz musi dojit k navyseni poctu pracovist, ktera jsou pretizena. Do layoutu jsem
musel zapracovat dal$i potfebna pracovisté, a to v poctu celkem 9 pracovist.

Jedna se o navyseni téchto pracovist’:
- 5 Sestaveni a svafeni nadoby tlakové (3 krat)
- 6 Vyroba ramu (1 krat)
- 7 Sestaveni a svafeni nadoby Uplné (2 krat)
- 11 Dokompletace pied natérem (1 krat)

Na obrazku (Obrazek 8-12) je zobrazen 2D layout, ktery znazoriiuje rozmisténi jednotlivych
pracovist’ pro pramérny planovany objem vyroby.

Opét zde nastava situace s nedostatkem volného prostoru pro zasazeni potfebnych pracovist do
layoutu. Povedlo se mi zapracovat pracoviste ¢islo 11 Dokompletace pred natérem, stejné jako
v predchozi varianté. Pro planovany primérny objem produkce na hale cislo 2, bychom
potfebovali mit uvolnénou pfiblizn€ jednu celou vyrobni lod’ z této haly, nebo by muselo dojit
k oplasSténi a zastfeSeni krajni lodi haly ¢islo 2, kterd je v soucasné dob¢ oteviena.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva nemoznost pfesunu, a zaroven realizace vyroby pro
primérny objem produkce, ktery ¢ini celkem 150 kust ro¢n€, z diivodu nedostate¢ného
dostupného prostoru haly Cislo 2.
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8.5 Varianta 4 — Planované maximum

V této varianté, pracuji s pocty pracovist’ podle kapacitnich propoctii. Jedna se o uspofadani
pracovist’ pro maximalni objem vyroby. Jesté pred tim, nez byly provedeny kapacitni propocty
pro maximalni planovany objem vyroby, bylo jasné, Ze i v tomto pifipadé budou pracovisté
soucasn¢ho stavu znaéné pietizena. A to proto, ze jsem piedpokladal velky narst poctu
pracoviSt oproti pfedchozim variantam. Pro zkresleni tohoto layoutu, bylo nutné pfidat
potiebna pracovisté navic. Celkem bylo ptidano 18 pracovist.

Jednalo se o navySeni téchto pracovist’:
- 5 Sestaveni a svafeni nadoby tlakové (5 krat)
- 6 Vyroba ramu (3 krat)
- 7 Sestaveni a svafeni nadoby uplné (3 krat)
- 9 Vyroba prisluSenstvi (3 krat)
- 11 Dokompletace pied natérem (3 krat)
- 12 Dokompletace po natéru (1 krat)

Nize uvedeny layout zobrazuje vSechna potiebna pracoviste. Jak je na obrazku (Obrazek 8-14)
vidét, pro realizaci tohoto pldnovaného objemu vyroby by ndm nestacily ani kompletni tfi
vyrobni lod¢.

Z toho vyplyva, ze variantu 4 — planované maximum, nelze uskutecnit. Z divodu
nedostate¢ného prostoru nutného pro realizaci vyroby pro maximalni planovany objem na hale
¢islo 2.

O této varianté, lze uvazovat v moment¢, kdy bychom se rozhodli pro zastfeSeni nejspodnéjsi
vyrobni lod¢€, uvolnéni druhé poloviny druhé vyrobni lodé a zaroven bychom museli provést
racionalizaci pracovisté 9, kde by bylo nutné zménit systém skladovani dili, poptipad€ zménit
cely systém vyroby pfislusenstvi nebo zvazit piesun pracovisté do jinych mist v objektu
spole¢nosti a dodavat pottebné dily napt. JIT na kazdé pracoviste, které pracuje s t€mito dily.
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8.6 Varianta 5 — Planované minimum - upravy

V této Casti popisi variantu Cislo 5, ktera vznikla diky snaze, uskute¢nit piesun vyroby z haly
¢islo 1 do haly ¢islo 2. Varianta vychazi z varianty 2, kterd byla vytvofena pro minimalni
planovany objem produkce.

U varianty 5 byla snaha najit néjakou dal$i moZznost prostorového uspotadani pracovist,
abychom mohli vyrobu zrealizovat. Jelikoz problémem variant 2, 3 1 4 je nedostatek volného
prostoru, provedl jsem uvahu o tom, ze bychom mohli zvazit piesun pracovisté¢ 9 vyrobu
ptislusenstvi do jiného prostoru v rdmci zavodu spolec¢nosti. Potiebné dily z tohoto pracovisté
by byly dodavany piimo na pracovisté, kde dochazi k jejich spotiebé napt. na zakladé metody
JIT (Just in time).

Na zéklad¢ presunu pracovisté 9 vyroba piisluSenstvi do jinych prostor, dosdhneme uvolnéni
mista pro pracovisté 5 Sestaveni a svafeni nddoby tlakové, 7 Sestaveni a svafeni nadoby tplné,
11 Dokompletace pied natérem. Tyto pracovisté diky tomuto kroku miizeme umistit do vyrobni
plochy. Kompletni rozlozeni téchto pracovist’ zachycuje 2D layout, ktery je uveden nize pod
timto textem.
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9 Vyhodnoceni a vybér vhodné varianty

V této kapitole mé prace se zabyvam vyhodnocenim a vybérem vhodné varianty. Spole¢nost
XYZ na zéklad¢ tohoto vyhodnoceni bude schopna rozhodnout o tom, zdali vyrobu ptesunout
z haly €. 1 do haly €. 2 ¢i nikoliv, coz by znamenalo zistat v souc¢asnych prostorech. VSechny
zpracovan¢ varianty byly pfedstaveny a popsany v kapitole vyse.

V tabulce nize je uvedeno zavéretné shrnuti moznosti pfesunu. Tabulka je rozd€lena do 3
sloupcii, kde prvni sloupec je nazvan Ano, lze presunout. Pokud v tomto sloupci je ANO, tak
1ze vyrobu pfesunout bez omezujicich parametri. Pokud zde nebude nic piesun nelze bez
problémti zrealizovat. Druhy sloupec reprezentuje zaporné hodnoceni, tedy NE, nelze
presunout. Pokud se v tomto sloupci objevi NE, Nelze, vyrobu u dané varianty nelze ptesunout.
A nakonec tfeti sloupec, ktery je nazvan Ano, lze za predpokladu. Pokud zde bude Ano, Ize za
predpokladu, vyrobu je mozné pfesunout, za urc¢itého piredpokladu ¢i omezujiciho parametru.

Varianty i&no, 1ze l\ie, nelze éno, 1ze za
presunout presunout predpokladu
Varianta 1 Ano, za predpokladu
Varianta 2
Varianta 3
Varianta 4
Varianta 5 Ano, za predpokladu

Tabulka 9-1 Souhrnna tabulka

Shrnuti moznosti presunu jednotlivych variant, uvadi tabulka vyse, kde je popsano, zdali je
mozné danou variantu zrealizovat ¢i nikoliv nebo lze piesunout za ur€itého predpokladu. Témef
v kazdé varianté je problém s nedostatkem volného prostoru Jak miizeme vidét v tabulce, z 5
variant, nelze pfesun vyroby uskutecnit u 3 z vySe zminénych variant. Tudiz planovany rozvoj
vyroby do budoucnosti je v ohrozeni, pokud spole¢nost nenajde pro tuto vyrobu dostate¢né
velké prostory (Pro pfedstavu: pro maximalni objem cca 3 vyrobni lod¢ haly €. 2). Dale zde
nemame ani moznost piesunu jedné z variant bez omezujicich podminek ¢i predpokladi. Zbylé
dvé varianty, lze za urCitého ptfedpokladu, popsaného u kazdé varianty vyse, je mozné
pfesunout.

Jelikoz dané predpoklady u varianty 1 a 5, byly konzultovany s vedenim spole¢nosti a zaroven
jimi potvrzeny. Tudiz obé varianty lze povazovat za mozné. S tim, Ze varianta 1 je pro né
bezproblémova. Slouceni pracovisté tlakové zkousky s pracovistém svatrovani nadoby uplné je
mozné a dokonce je spolecnosti povazovano za idealni feSeni. Na zaklad¢ tohoto tvrzeni se
dostavam do situace, kde je mozné variantu 1, zrealizovat. NiZe je zobrazen detail dané¢ho
prostorového uspotadani varianty 1.
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Obrazek 9-1 Detail prostorového uspoi‘adani varianty 1

Daéle varianta €. 5, je také z realizovatelnd, za dan¢ho pfedpokladu, ale v sou€asné dobé, nema
spole¢nost moznost vyrobu piisluSenstvi pfesunout do jinych prostor. Na zaklad¢ tohoto
tvrzeni, se dostavam do situace, kde tato varianta neptipada v uvahu.

Z vySe navrzenych variant, je mozna realizace pouze jedné varianty a to presunu soucasné¢ho
stavu. Na zdklad¢ tohoto vystupu, bude muset vedeni spolecnosti provést rozhodnuti, zdali je
opravdu nutné vyrobu presunout, ackoliv nebudou schopni v danych prostorech vyrobit takové
mnozstvi, jaké planovaly.
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Zavér

Podle zadanych parametri spolenosti XYY, byly zpracovany kapacitni propocty pro
planované objemy vyroby. V kapacitnich propoctech byly feseny jak pocty pracovist’ a jejich
vyuziti, tak zaroven poCty pracovnikil a jejich vyuziti. Na tuto ¢ast dale navazovalo seznameni
a analyza soucasného stavu vyroby a zaméteni jednotlivych pracovist’ i s odkladovymi
plochami. Poté co byla analyza soucasného stavu hotova, bylo vytvotfeno celkem 5 variant

piesunu vyroby z jedné haly do druhé, konkrétné se jednalo o pfesun z haly ¢islo 1 do haly
¢islo 2.

Na vytvorené varianty navazuje vyhodnoceni, jiz zminénych variant pfesunu, a vybér vhodné
varianty. Jelikoz z vytvofenych variant vyslo mozné piesunuti vyroby pouze u souc¢asné¢ho
stavu, je tedy na zvazeni vedeni spolecnosti, zdali je viibec nutné tento piesun realizovat.
Pfesun by znamenal zna¢nou investici — podlahy, pracovisté tlakové zkousky, vrata, s ¢imz
spolecnost pocita. Problémem ale je, Ze v hale Cislo 2, neni moZné realizovat planované
objemy vyroby s pravidelnym navySovanim a cilem do péti let vyrabét 260 kust. Tudiz tato
prace bude slouzit jako posudek mozného presunu a podklad pro rozhodnuti vedeni
spolecnosti, zdali vlibec pfesun realizovat.

Cilem této studie bylo vytvoteni kapacitnich propoctti pro zadané planované objemy vyroby, a
na zékladé téchto propoctii byl organizovan piesun vyroby, z haly ¢islo 1 do haly ¢islo 2,
pomoci vytvorfeni variant ptesunu pro jednotlivé objemy. Nasledovalo zhodnoceni a doporuceni
pro spolec¢nost. Spolecnost tuto diplomovou praci schvalila, ¢imz povazuji cil prace za splnény.
Nyni vedeni spolecnosti fesi, zdali vyrobu soucasného stavu piesunout i bez mozného
zvétSovani objemu vyroby, ¢i ponechat vyrobu v soucasnych prostorech, anebo nechat postavit
novou halu specialné pro dany typ vyroby.
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