ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: N2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: Primyslové inzenyrstvi a management

DIPLOMOVA PRACE

Navrh prostorového usporadani a racionalizace pracovist pro novy
vyrobni program

Autor: Bc. Karel Zacharda

Vedouci prace: Doc. Ing. Michal Simon, Ph.D.

Akademicky rok 2018/2019



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2018 /2019

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a ptijmeni: Bc. Karel ZACHARDA

Osobni ¢islo: S17TN0064P

Studijni program: N2301 Strojni inZenyrstvi

Studijni obor: Priumyslové inZenyrstvi a management

Nézev tématu: Navrh prostorového uspofadéni a racionalizace pracovist

pro novy vyrobni program

Zadéavajici katedra: Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

Zasady pro vypracovani:

1. Prostorové usporadani, hmotné toky a skladovani
2. Racionalizace pracovist

3. Analyza vyrobniho prostoru

4. Analyza vyrobniho programu a technologie

5. Navrh pracovist a prostorového usporadani

6. Zavérecné vyhodnoceni



Rozsah grafickych praci: 0 vykrest
Rozsah kvalifika¢ni prace: 50 - 70 stran
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

1. KERKOVSKY, M., VALSA, O. Moderni pristupy k fizeni vyroby. 3. dopl. vyd.
Praha: C.H. Beck, 2012. C.H. Beck pro praxi.
ISBN 978-80-7179-319-9

2. SIXTA, J., MACAT, V. Logistika: teorie a praxe. Brno: CP Books, 2005.
Business books. ISBN 80-251-0573-3

3. MILLER, A., BURES, M., SRAJER, V., PESL, J. Projektovani vyrobni
zakladny - teoretickd ¢dst, e book. Plzen: SmartMotion, 2013.
ISBIN 978-80-87539-30-9

4. WILSON, L. How to implement lean manufacturing.
New York: McGraw-Hill, 2010. ISBN 978-0071625074

Vedouci diplomové préce: Doc. Ing. Michal Simon, Ph.D.
Katedra priimyslového inZenyrstvi a managementu

Konzultant diplomové prace: Petr Cink
SIELAFF Bohemia, s.r.o.

Datum zadani diplomové préce: 24. zari 2018

Termin odevzdani diplomové prace: 24. kvétna 2019

v f
Doc. Ing. Milan Edl, Ph.D. Dod/ Ing. Michal Simon, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Plzni dne 24. zari 2018



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajob¢ diplomovou praci, zpracoOvanou na zavér studia na
Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné literatury
a prament, uvedenych v seznamu, ktery je soucésti této diplomové prace.

VPlznidne: ...............ooooeees
podpis autora



Podékovani

Na tomto misté bych rad vyjadfil podékovani vedoucimu prace doc. Ing. Michalovi Simonovi,
Ph.D. za veskeré rady, doporuceni a ochotné jednani pii konzultacich. Také bych chtél podé-
kovat konzultantovi prace panu Petrovi Cinkovi a vS§em lidem z podniku za praktické ptipo-
minky a konzultace projektu. Zaroven bych chtél podékovat i svym rodi¢iim a tém nejbliz§im
za podporu béhem celého studia.



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

Pfijmeni Jméno
AUTOR Bc. Zacharda Karel
STUDIJNI OBOR 2301T007 ,,Primyslové inzenyrstvi a management™
: , Pfijmeni Jméno
VEDOUCI PRACE Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
PRACOVISTE ZCU - FST - KPV
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE N’avrh Prostoroveho usporadani a racionalizace pracovist pro novy
vyrobni program
FAKULTA| strojni KATEDRA KPV RO\*/(Z%DE' 2019
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM | 112 TEXTOVA CAST | 83 GRAFICKA 1 59
CAST
STRUCNY POPIS Diplomova prace obsahuje teoreticky zaklad, ze kterého

vychazi prakticky projekt. Pfedmétem projektu je navrh
nového prostorového usporadani malé montazni a skla-
dové haly, v€etné navrhu nového skladu a novych mon-
ZAMERENI, TEMA, CiL téinif:h Bra}(iqviét:. Projekt je feéeq S ohlede’m na soubéiné
.. probihajici ¢aste¢nou rekonstrukci haly. Vysledkem je re-
POZNATKY A PRINOSY | alizace vybrané varianty prostorového uspofadani.

KLiCOVA SLOVA Layout, Racionalizace, Prostorové uspotadani




SUMMARY OF DIPLOMA SHEET

AUTHOR

Surname Name

Bc. Zacharda Karel

FIELD OF STUDY

2301T007 “Industrial Engineering and Management™

Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
INSTITUTION ZCU - FST - KPV
TYPE OF WORK DIPLOMA BACHELOR Delete when not
applicable
TITLE OF THE |Design of spatial layout and rationalization of workplaces for a new
WORK production program
Mechanical SUBMITTED
FACULTY Engineering DEPARTMENT KPV IN 2019
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY| 112 TEXT PART 83 GRAPF;':{'TCA'— 29

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL, RE-

The thesis contains a theoretical basis on which the practi-
cal project is based. The subject of the project is a design
of a new layout of a small assembly and storage hall, inc-
luding a new warehouse design and design of new assem-
bly workplaces. The project was being worked on con-

SULTS AND CONTRI- currently with a partial reconstruction of the hall. The re-
BUTIONS sult is an implementation of the chosen spatial arran-
gement.
KEY WORDS Layout, Rationalization, Spatial arrangement




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda
Obsah
SEZNAM ODTAZKIL ...ttt e e e e e et e e e e e e e s e e be e e e eeas 11
SezZNAM TADUIEK ... 14
Seznam pouzZityCh ZKratek...........ooooviiiiiiiiiii 15
L VOO oo 16
2 VY1oba @ VYTODNT SYSIEIMN ...eeiiiiiiiiiiieiiiiiit ettt e e e e 17
2.1  D¢leni vyroby podle ObJEMU .........ccvviiiiiiiiiiiiiiiii 17
2.2 Princip StNIE VITODY ......viiiiiiiiiiiie e 17
2.3 Tazny a tlacny VyrobNI SYSIEIM ....ceiveeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e ee st e e e e e eeeees 18
2.4 Vyrobni TAKT, Cyklovy ¢as, Pribézny €as vyroby ........ccccceeviiiiiiieiiiiiiiiieesiiien, 19
2.5 Balancovani vyrobniCh Operaci............ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieee e 20
2.6 ABC QNALYZA ..evvviiiiiieii it 20
3 Prostorové usporadani, hmotné toky a skladovani .............ccccveeiiiiiiiiiiin 21
3.1 Materialovy tok, Sankeytv diagram, I-D diagram, Spaghetti diagram.................... 21
3.2 Prostorove USPOTAdANT.........cvvviiiiiiiiiiii i 23
3.2.1  Technologick€ USPOTAdANT ..........coiiiviiiiiiiiiiiee e 24
3.2.2  Piedmetné USPOTAAANT ..vvvvvviiieie ittt 24
3.2.3  Bufikoveé usporadani...........cccoiiiiiiiiiiiiiii 24
3.2.4  Ostatni typy prostorového uSpOTAdant ...........cceeeriiiiiiiiiiiiiiieieeee i 25
G T (4 16 [0} o | PP PRSPPI 25
.31 ZASODY .t 26
3.3.2  Moznosti optimalizace SKIadU.............ccooiiiiiiiiiiii e 26
3.3.3  Logistické prvky a piepravni Jednotky ...........ccoceeiiiiiiiieiiiiiiiieeeeeee e 27
4 Racionalizace PraCOVIST .......coiiiiiiiriieiiiiiiiie e 29
4.1 StavebnICOVE SYSIEIMY ....evviiiiiriiiiiiiiriiie ettt 29
4.2 MEtOUa DS ... 31
4.3  Ergonomicka hlediska pro ndvrh pracoviste ..........cccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e, 32
5  Zékladni charakteristika a zaméteni projektu...........ccccveeiiiiiiiiiiiii 34
5.1 Predstaveni fIrmY .........ooiiiiuiiiiiiiieee oot e e e e e e e e e e 34
5.2 Zadani ProjekiU..........oooiiiiiiiiiieiic e 34
6  Analyza vyrobniho programu a technologie .............cccceeiiiiiiiiiiiiii e 37
6.1  Charakteristika vyrobniho programu...........cccccoviviiiiiiiiiiiiiic e 37
6.2 NOVY VYTODNT PIOZIAIMN ... ..uiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e e s e e e e e e e e e e s e nnnnnneeeeeeas 39



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda
6.3  Charakteristika vyrobni technologie ...........ccccoviiiiiiiiiiiiii 40
6.4  Charakteristika VYTODY .......cccviiiiiiiiiiiiicci e 41
6.5 Navaznost vyrobnich operaci hlavniho piedstavitele ............ccoovvvieieiiiiiiiiieniinnn. 42

7 Analyza vyrobniho ProStOTU .....cooeiiiiiiiiiiii e 44
T 1 HaIA A 47
7.2 Hala B 49
7.3 Dostupné aktivni logistické prvky a piepravni jednotky ............cccceeeeriiiiieeenniinnn. 50
7.4  Celkova skladova kapacita haly A ... 51
7.5  Piehled jednotlivych pracoViSt ........ccooiiiiiiiiiiiii 52

7.5.1  PracoviSte SKINE ........couiiiiiiiiiiiiiiii e 53
7.5.2  PracoViSt€ AVETE........ciuriiiiiiiiiiii it 55
7.5.3  Pracovi$té vydej a manipuldtor.........cccceeiiiiiiiiiiiiiii 57
7.5.4  PracoviSt€ POIICE ....ccceiiiiiiiiiiiii 60
7.5.5  Pracovisté pripravy T-prepazek ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 62
7.5.6  PracOVIStE PO OPTAVY ...vvveiiiiiiiiiieaiiiiiiee e sttt e et e et e e e e e e 63
T.5.7  VIACKY ..ttt 64
7.5.8  Pracoviste stithdni plechtll............coooiiiiiiiiiii e 65
7.6 MateridloVeE tOKY ...coouiiiiieiiiiic e 66

8  Navrhy a Upravy praCoViSt .......cueiviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 70
8.1  Navrh pracovis$t€ pro montaz skiing............cccveeviiiiieiiiiiiiii e 70
8.2 Navrh pracovis$té pro montaz dveri.........cccuvrvriiiiiiiiiiiiiiiiiiieer e 73
8.3  Navrh pracovisté pro montaz v¥deje .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 75
8.4  Uprava pracovi$té pro montaz mamipulatort ...........ccceeveeveeeesereeeeeeseeseseneeeeenna, 77
8.5  Navrh pracovis$té pro montaz PoliC .......cccuvrrriiriiiieeiiiiiiiiiiiiiee e 78
8.6  Uprava pracovistd pro pHpravi T-pEePAZEK ...........ccovovevevirreerreieenseeeeeseneceeeeen, 80
8.7  Koncept prostiedku pro mezioperani prepravil .........ccoovvvvrieriiiiiniieeeniinieeesnnnnenns 82

9  Navrh prostorového uspofaddani haly.............cccociiiiin 84
9.1  Navrh novEho SKIadU .......cooiviiiiiiiiii 84
9.2 Navrh variant prostorového usporadani..............cccevveiiiiiiiiiiiii e, 86

9.2.1  VATANTA A ..o 88
9.22  Varianta B ..o 89
9.3  Porovnani a vybér varianty prostorového usporadani.............ccocccvvvveerniiiinieeniinnnn. 91

10 Vyhodnoceni ndvrhu nového stavi haly..........cccooiiiiiiiiiiiiii e 92

10.1 Potencial vyrobni Kapacity ..........ccvvevieiiiiiiiieiiiiiicc e 92



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda
10.2  Materidlové toky v novém uspofadani haly ............ccoeviiiiiiiiiiiii e, 93
10.3 Vyhodnoceni praCcoVISt..........ocoiiiiiiiiiiiiiii e 95

10.3.1 Pracovisté zahrnujici ndvrh nového montazniho stolu............cccvveiiiiiinnennns 96
10.3.2  OStatnd PrACOVISIE ..vvvvvieieeiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e s s ssitbbererre e e e e e s s e s s ssnbbbberereaeaeeeesaans 99
10.4 Findlni navrh prostorového uspofadani haly ve 3D .........ccccoviiiiiiiiiie, 101

11 ReEAliZACE PrOJEKIU....cci ittt e e e e a e e enaaaaeas 105
11.1 Provedeni navrhi novych montaznich Stoll............coovviiiiiiiiiiiiiiiiee 105
11.2  Provedeni nového prostorového uspoiadani a caste¢né rekonstrukce................. 106
11.3 Vycisleni nakladil............ooovviiiiiiiiiii 108

12 ZAVEr @ VYSTUPY PIOJEKIU ..ttt e e 109

i B0 [ (0] [ T TP TP PP PPPPPPP 111

10



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda

Seznam obrazku

ODbr. 3.1 - 1-D diagram [L0] .....cooieeeiiiiieiiii et 22
Obr. 3.2 - Sankeytv diagram [T1] .....cceoiiiiiiiiiiiieiie e 22
Obr. 3.3 - Spaghetti diagram pro pracovnika [12].........ccceoveiiiiiiiiiiiiieiiieiie e 23
Obr. 3.4 - Diagram stavu zasob v prib&hu €asu [23] .......oveviiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 26
Obr. 4.1 - Konfigurovatelnost pracovniho stolu [13] ......cooviiiiiiiiiiiiiiice e 29
Obr. 4.2 - Montazni linka se spadovymi regaly [14]......ccceiiiiiieiiiiiiiiiiien e 30
ODbr. 4.3 - SPAOVY TEZAL [15] i uiiieiiiiiie ittt 30
ODbr. 5.1 - POANIKOVE 10Z0 [16]..ueeeeiiriiiiieeiiiiiiee e iiiiie e e s ettt e e s staee e e s st ae e e e s nntneeeeesnnsaeeeeaas 34
Obr. 6.1 - ABC analyza produkCe...........ccoiiuuiiiieiiiiiiiee s ciiiir e e e e s e e e e st e e e e s snneee e 37
OBF. 6.2 = ASK 200...... . eeeeitiee ettt 38
OBF. 6.3 = WA IMIBXI. ..ttt ettt e e 39
Obr. 6.4 - ABC analyza - noVy VYTODNI PrOZIaml........ccvieriureririerinieiiiiesieesieesieesieeseee e 40
ODr. 6.5 - NAVAZNOST VYTODY ...vviiiiiiiiiiiiie et et e st e e e s e e e e s e e e e e s nnnaeeeeaas 42
ODI. 6.6 - PrOCES MONIAZE .....ocvvieiiiiiiieiiee ettt 43
Obr. 7.1 - Skelet vyrobniho OBJEKIU. .......cueiiiiiiiiiiiiie e 44
Obr. 7.2 - Rozdé€leni plochy vyrobniho ObjeKtU.........uvveeeiiiiiiee i 45
Obr. 7.3 - Plochy pro VIastnd VITODU ........c.ueiiiiiiiiiiiie i 46
Obr. 7.4 - 3D model vyrobniho systému pro vlastni VyrobU............cccvvveriiiiiriiiieiiieenieenn 47
Obr. 7.5 - Fotka haly A - pavOdni StV (1) ...eeeiveeeeiiiieiiiiie e 48
Obr. 7.6 - Fotka haly A - pavodni StV (2) ....cocvveeeiiiieiiiieeieee e 48
Obr. 7.7 - 3D MOdel haly Ao 49
Obr. 7.8 -3D MOdel haly B.......coooiiiiie e 49
Obr. 7.9 - Transportni klece pro Velké dily........eeuiiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeiice e 50
Obr. 7.10 - Skladové plochy na hale A - pivodni StaV..........ccceeiiiiiiiiiiieiiiiee e 51
Obr. 7.11 - Pracovisté pro montaz skiiné a navafovani sVornikil............cccceeeriivvneeeiiiiinnnnnn. 53
Obr. 7.12 - PracoviSte pro MmontazZ AVeFi..........uveeiiiuirreeiiiiiire et e e e e e s saer e e e nraene e 55
Obr. 7.13 - Pracovisté pro montaz manipulatoru @ VYdeje........oervvreeriurieiiiireeiiiieeiiiie e 57
Obr. 7.14 - PracoviSt€ pro MONtAZ POLIC.......ceiiuriiiiiiieiiiie et 60
Obr. 7.15 - Pracovisté pro razeni magnetickych pasek a lepeni T-piepazek...........cccevvvennne. 62
ODr. 7.16 - PracOVISt€ PIO OPTAVY ..eeeiuvvieirreeeisireesssieeesasteeesssseeesseeesssseessssssessssseessssneessnseeens 64
Obr. 7.17 - Tok materialu vyrobku ASK 200 - pavodni Stav..........ccceeviivvreeeiiiiinreeesiiiineenn 66
Obr. 7.18 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze navazujici operace - pivodni stav........ 67

Obr. 7.19 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze nenavazujici operace - puvodni stav ....68

11


file:///C:/DP/DP_Zacharda_v55.docx%23_Toc8301265
file:///C:/DP/DP_Zacharda_v55.docx%23_Toc8301266
file:///C:/DP/DP_Zacharda_v55.docx%23_Toc8301267
file:///C:/DP/DP_Zacharda_v55.docx%23_Toc8301278

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda
Obr. 7.20 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze pro operace vrtani - ptivodni stav......... 68
Obr. 8.1 - Zdvihaci PlOSING [27] ..vveeeireeeiiiieeiiiie it esiie e see et e e s ee et ee e e e e e 70
Obr. 8.2 - Navrh polohovatelného stolu pro montaz skiing ............ccccceevvvvveeeiiiivireee e, 71
Obr. 8.3 - Konstrukce a uchyceni nosného ramu VAICE ...........ccovvurreeeiiiiiirieeeiiiiineeesiiiineens 71
Obr. 8.4 - VySkova stavitelnost 0SY VAICE .......ociuviiiiiiiiiiiiiiiiie et 72
Obr. 8.5 - Navrh mobilniho regalu pro dlouhé dily pro montaz sk¥in€..............ccccveeriivnnnnnn. 72
Obr. 8.6 - Navrh ptipravku pro zrychleni Sroubovani stavécich nohou automatu................... 73
Obr. 8.7 - Navrh sklopného stolu pro montaz dveri ...........cocvveeiiiiiiiiiie e 74
Obr. 8.8 - Navrh nového zplisobu nasazovani dVeTi...........ceeiviiriiiiiiiiiieiiee e 74
Obr. 8.9 - Navrh mobilniho regalu pro potiebné komponenty pro nasazeni dvefi ................. 75
Obr. 8.10 - Navrh mobilniho stolu pro montaz vydeje ..........cueeriivriiiiiiieriiiieiiiie e 76
Obr. 8.11 - Ukazka navrhu stolu pro vydej s hlavnim dilem podsestavy a kryci deskou........ 77
Obr. 8.12 - Koncept mobilnich regald pro dlouhé dily a femeny manipulatoru..................... 78
Obr. 8.13 - Navrh polohovatelného stolu pro montaz polic..........ccccevvvveriiieeiiiiieeiiiiee e 79
Obr. 8.14 — Mat. zasoby a polohovani pracovni roviny navrhu stolu pro montaz polic.......... 79
ODr. 8.15 - NOSNY TAM POLIC .. .vvvreeeiiiiiiteeiiiiiree e s ettt e e s s r e e s st e e e e s abr e e e e e s naeaeeeesnraneeeans 80
Obr. 8.16 - Hotovy vyrazeny magneticky PASEK .........ccovvvieiiirieiiiiieiiiiee e 80
Obr. 8.17 - Lepeni magnetick€ho PASKU..........cuviiiiiiiiiiiiiiiic e 80
Obr. 8.18 - Specialni NAStroj - TAZNIK .........ooiiiiiiiiiiiiii e 81
Obr. 8.19 - Koncept piepravniho prostiedku automatu ve vyrobe (1)......ccccvevviveeriiiieennnnnnn. 82
Obr. 8.20 - Koncept prepravniho prostiedku automatu ve vyrobe (2).....ccccveervivrereeniinnnnenn. 83
Obr. 9.1 - Vytvoteni skladu rozmist€nim re@alll...........coerveeriiiiiiieiiiiiiie e 85
Obr. 9.2 - Rozdéleni ploch v novém USPOFAdANI..........ccceviiviiieeiiiiiieee e 86
Obr. 9.3 - Varianta A, 2D PUAOTYS......uuuiieiiiiiieeesiiiieee e e siittr e e e ssare e e e s sarereeesssnnrereeesssaeeeeans 88
Obr. 9.4 - Varianta A, 3D pohled - skladove ZONY ............ccoovueeeiiiiiiiiiieiiiee e 89
Obr. 9.5 - Varianta B, 2D PUAOTYS ...cueiiiiiiiiiiiie ittt 90
Obr. 9.6 - Varianta B, 3D pohled - skladoveé ZONY ............ccovvveiiiiiiiiiiiieciiieesiee e 90
Obr. 10.1 - Sdileni pracovist’ - pUVOANT STAV ......cceiiiiiiiiiieiiiie e 92
Obr. 10.2 - Sdileni PracoViSt’ — NOVY STAV.....c.eeiiuriaiiiiiieeiie et e niie ettt e e e 92
Obr. 10.3 - Tok materialu vyrobku ASK 200 - NOVY StAV......c.cveeriiiiiiaiiieiiee e 93
Obr. 10.4 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze navazujici operace — novy stav ............ 9
Obr. 10.5 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze nenavazujici operace - novy stav ........ 94
Obr. 10.6 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze pro operace vrtani - novy stav ............. 95
Obr. 10.7 - 3D navrh nového prostorového uspofadani (1) .........ccceevvveeeiiiieiniiiieniiiee e, 101

12


file:///C:/DP/DP_Zacharda_v55.docx%23_Toc8301325
file:///C:/DP/DP_Zacharda_v55.docx%23_Toc8301326

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda
Obr. 10.8 - 3D navrh nového prostorového uspofadani (2) .........ccccevvveeeiiiieiniiieniiiee e 102
Obr. 10.9 - 3D navrh nového prostorového usporadani (3) ........cccevvrreeriiieiiieiiiieniieeeen 102
Obr. 10.10 - 3D navrh nového prostorového uspofadani (4) .......ccccveeevvvvireeeiiiiiireeee i 103
Obr. 10.11 - 3D navrh nového prostorového usporadani (5) .......cccceeevviiivveeeiiiiinreee s 103
Obr. 10.12 - 3D navrh nového prostorového uspofadani (6) ...........ccceerveeriieiiieniieninenn 104
Obr. 11.1 - Realizované pracovi§té pro montaz skfini ..........ccceeeevvvreeeiiiiiireeeesiiiineeessinenns 105
Obr. 11.2 - Realizované pracovisté pro montaz polic .........cccveriivrieiiiiieniiieeiiiee e 105
Obr. 11.3 - Realizované pracovisté pro montaz Vydejll.........ccoerrvvieriieeiniiiieeiiiee e 106
Obr. 11.4 - Fotka z montaZni plOChY...........cciuiiiiiiiiiiiii e 107
Obr. 11.5 - Fotka z plochy pro VItaCKY ........ccoiuviiiiiiiiiiiie it 107
Obr. 11.6 - Shopstock u montazni ploChY ..........ccooiiiiiiiiiiiiii e 107

13



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda

Seznam tabulek

Tab. 2.1 - Prehled druhtl pIYtVANT [2]....eeeiiiiiiiiiiiee e 18
Tab. 6.1 - Ptifazeni do kategorii v ramci ABC analyzy...........ccccovvveriiiiiiicniiiniic e 37
Tab. 6.2 - Prehled technologie pro pfipravu na MONtaZ..........cc.veevvveeeiieeesiieresnireessieeesnes 40
Tab. 6.3 - Obecna charakteristika VYTODY ........cocuviiiiiiiiiiiiieiiiee e 41
Tab. 7.1 - Plochy vyrobniho ObjeKtU. ......ccuiiiiiiiiieiiieiie e 45
Tab. 7.2 - Dostupna skladova kapacita haly A — pavodni Stav ..........cccceevvviveeeiiiiieeee e, 51
Tab. 7.3 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz sk¥ing - pivodni Stav..........cccccveeevrvvereeennnnnnn, 55
Tab. 7.4 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz dvefi - pivodni Stav ...........ccceveeeiriiereeeninne. 57
Tab. 7.5 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz vydeje - pavodni stav.........cccceveeviivvereeeninnnnn, 59
Tab. 7.6 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz manipulatoru - pivodni Stav ............c.ccceeennee. 60
Tab. 7.7 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz polic - pivodni Stav..........cccccvveiiireeriieeennnn. 62
Tab. 7.8 - Zhodnoceni pracovisté pro razeni magnetickych pasek a lepeni T-ptepazek - ptivodni
STV 1ttt 63
Tab. 7.9 - Zhodnoceni pracovist’ vrtacek - pavodni Stav .........cccoovveeiiiiieiniiiie e 65
Tab. 7.10 - Materialové toky, shrnuti - pavodni StV ..........cooivveiiiiieiiiiee e 69
Tab. 9.1 - Potiebny pocet regalll Pro Projekt ........eeviuveeiiiieeiiiieeiiiie e 84
Tab. 9.2 - Vyhody a nevyhody Varianty A ...........ccoceeeiiiiieiiiiieiiiee e 91
Tab. 9.3 - Vyhody a nevyhody varianty B............cccocoiiiiiiiiiiiiiie e 91
Tab. 10.1 - Maximalni dostupny ¢as pro montaz v pivodnim Stavu ...........cccceeerveerneenneennn 92
Tab. 10.2 - Maximalni dostupny ¢as pro montaz v n0VEM StAVU .........eceeervrereeesirvveeeeesiinnnnns 93
Tab. 10.3 - Materialové toKy, Shrnuti - NOVY StAV .......cciivieiiiiiiieiiieiiie e 95
Tab. 10.4 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz skiing - NOVY Stav.........cccevvvveiiineeiiiieeennnn, 97
Tab. 10.5 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz vydeje - NOVY Stav ........cocccvvveeeeiivveeeeesiinnnnns 98
Tab. 10.6 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz polic - NOVY StaV .........cceeevriureernireeniieeennnn, 99
Tab. 10.7 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz dveri - NOVY Stav .........cccevvvveeriveeniieeennnn. 100
Tab. 10.8 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz manipulatoru - NOVY Stav........ccoceeeveeeerneens 100
Tab. 10.9 - Zhodnoceni pracovisté pro ptipravu T-piepazek - novy stav ...........cccceevvveenne. 100
Tab. 10.10 - Zhodnoceni pracovist’ vrtaCek - NOVY StAV ......cueeiereiieeriiieiieeiieesiee e 101
Tab. 11.1 - Finanéni nAroCnost Projekttl.........cueuurriiieiiieiiiiesie et 108
Tab. 12.1 - Shrnuti projektu - kvantitativni parametry .........cccceeeeviivireeeiiiineeeeesiirieeeessnns 109
Tab. 12.2 - Shrnuti projektu - kvalitativini parametry ...........oocveeriiveeiiiiee e 110

14



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu

Seznam pouzitych zkratek

2D — dvojrozmérny

3D — trojrozmérny

CAD — Computer Aided Design

DWG — Drawing (binarni souborovy format)
FIFO — First In, First Out

HW — Hardware

KLT — Kleinladungstrager

LED - Light Emitting Diode

P-Q diagram — Product-Quantity diagram
RFID — Radio Frequency Identification
SW — Software

15

Bc. Karel Zacharda



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda

1 Uvod

Snizovani vyrobnich ndkladl je jednim ze standardl vyrobnich podniki. S celkovymi na-
klady na kone¢ny vyrobek souvisi i prostorové uspotadani vyroby, vcetné feSeni skladu.
Obecné v kazdém vyrobnim podniku probiha nékolik procest souvisejicich s vyrobou a skla-
dovanim a zaroven je v kazdém podniku ur€itd mira plytvani. Cilem $tihlého layoutu je co
mozna nejvyssi minimalizace plytvani souvisejici pfedevsim s transportem a manipulaci s ma-
terialem. Mezi dal$i pfinosy vhodného prostorového feSeni patii ale naptiklad i zvySeni pie-
hlednosti a bezpecnosti.

V modernim pojeti navrhu layoutu je vyuzivano 3D modelovacich programi, které jsou
schopny zobrazit a porovnat n€kolik dispozi¢nich ndvrhd. Jednotlivé varianty je mozné po-
meérné rychle vyhodnotit a vybrat tak nejlepsi feSeni. Nasledné je mozné model exportovat do
standardniho 2D formatu.

Tato prace se zabird 3D navrhem nového prostorového uspotradani malé montazni a skla-
dovaci haly, v€etn€ navrhu nového skladu, novych montaznich pracovist’ a odebrani n¢kterych
nepotfebnych operaci. Soucasti projektu je i navrh zpiisobu zasobovani montaze materialem,
ktery je porovnavan ve dvou vytvofenych variantach. Projekt je feSen s ohledem na soubézné
probihajici ¢aste¢nou rekonstrukci haly v podobé nového vytapéni, osvétleni, paletovych re-
gald, nabarveni podlahy a vymalovani stén. Dulezité je zaroven i feSeni zaruujici ptijemné
pracovni podminky, bezpecnost a energetickou usporu.
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2 Vyroba a vyrobni systém

2.1 Déleni vyroby podle objemu

Objem vyroby je zavisly na opakovatelnosti a na celkovém poctu druhti vyrobki a jejich
variantnosti. Obecné plati, ze ¢im je veétsi objem vyroby, tim je nizsi pocet druhti vyrabénych
vyrobkll a zaroven klesa 1 mira ptizptisobeni se pozadavkim zékaznika. Existuje zékladni dé-
leni: [1]

e Kusova
e Sériova
e Hromadna

Pro kusovou vyrobu je typické velmi malé mnozstvi vyrabénych produktt, které jsou ob-
vykle zhotovovany na univerzalnich pracovistich. Vyrobni portfolio je rozsahlé. Vyskytuji se
Casté zmény vyrobniho procesu v zavislosti na aktualnim vyrobnim programu. Kusova vyroba
se dale déli na opakovanou, neopakovanou a zakazkovou. [1]

V sériové vyrobe€ probiha produkce ve vétsich davkach. St¥idani produkovanych vyrobki
nastava po dokonceni davky predeslého vyrobku. Objevuji se specializované stroje a vyroba je
celkove stalejsi. V ptipadé, kdy se objevuji stejné velké série pravidelng, jednd se o sériovou
vyrobu rytmickou, v opaéném piipad€ o sériovou vyrobu nerytmickou. Je mozné se setkat 1
s délenim podle velikosti sérii, a sice od malosériové, az po velkosériovou vyrobu. [1]

Hromadna vyroba predstavuje masovou produkci jednoho typu vyrobku. Jedna se o stale
se opakujici proces. Pfikladem mtize byt vyroba Sroubu. [1]

2.2 Princip Stihlé vyroby

V zajmu kazdého podniku je efektivni vykonavani procesti ptidavajicich hodnotu a odstra-
novani nebo alesponi minimalizovani procest, které pfidanou hodnotou nevytvareji. To zna-
mena, ze je nutné efektivné vyuzivat dostupné potifebné zdroje a ¢as. Toho lze dosdhnout po-
moci pravidelného aplikovani principii a metod §tihlé vyroby. Spravné zavedeni téchto principti
piinasi podniku nésledujici vyhody: [2]

Pouziti méné materialu
Potfeba niz§ich investic
Snizeni zasob

Vyuziti méné mista
Potifeba méné lidi

Téchto vyhod miize byt dosazeno pomoci odstranéni plytvani. Plytvani je obecné jakakoliv
¢innost, za kterou zakaznik nechce platit. Kompletni ¢lenéni zahrnuje osm forem plytvani:

Plytvani Popis

Pfeprava a manipulace Plytvani vlivem pfemist'ovani souéasti. Objevuje se mezi
operacemi, mezi linkami a béhem piepravy produktu.

Cekani Cekani znamena, ze operatofi nepracuji. Mize byt z jaké-
hokoliv ditvodu, jako napftiklad kvili nevybalancované
lince, ¢i ¢ekani na material.
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Nadprodukce Nadprodukce je velmi zavaznou formou plytvani, jelikoz
ovliviiuje navic ostatni druhy plytvani. VE&tsi vyproduko-
vany objem musi byt pfepravovan, skladovan a kontrolo-
van. Jedna se o vyrobu produktii, které neni mozné prodat
a zaroven o produkovani vyrobku pfili§ brzy. S nadpro-
dukeci se lze setkat z diivodil zajisténi dostatku hotovych
vyrobkil bez vady, coz vyzaduje zapojeni vice zdroja ¢i
¢asu. LepSim feSenim je pokusit se odstranit problémy

s kvalitou.

Zmetkovitost Jedna se o vytvofeni zmetku. Tato forma plytvani zahrnuje
1 ztratu v podob¢ souvisejici vyvinuté prace, spotfebova-
n¢ho materialu a casu.

Skladovani Vesker¢ skladované polozky jsou plytvani. Jedinou vyjim-
kou jsou polozky, které jsou pfimo prevadény na trzby.

Nadbytec¢né pohyby Tato forma plytvani predstavuje jakékoliv pohyby pracov-
nikd, které neptfidavaji hodnotu, tedy chozeni, hledani
natradi a materialu. Dtlezitym faktorem je navrh pracoviste
a organizace prace.

Nadbytecné zpracovani Jedna se o produkci vyrobktll ve vyssi kvalité, nez pozaduje
zakaznik. Zaroven sem patii pouzivani nedostacujiciho
nafadi pro efektivni zpracovani.

Plytvani lidskym potencidlem | Toto plytvani se zafazuje n€kdy jako dodate¢né. NevyuZiti
potencialu zaméstnanct pfedstavuje nejzavaznéjsi formu
plytvani.

Tab. 2.1 - Pfehled druhi plytvani [2]

2.3 Tazny a tlaény vyrobni systém

Pti zavadéni metodik $tihlé vyroby je Casto dban diraz na spravné fungovani tazného vy-
robniho systému. Pokud v podniku existuje princip tlaku, obvykle je hledano feSeni, které by
umoznilo pfechod k vyrobé se systémem tahu. Rozdily mezi obéma ptistupy jsou popsany v na-
sledujicim textu.

Existuje nékolik definic tlacného (Push) a tazného (Pull) vyrobniho systému, z nichz nej-
sou vSechny zcela spravné. Hlavni podstatny rozdil je v pfistupu k omezovani rozpracované
vyroby. Systém tahu jednozna¢né urcuje omezeni pro rozpracovanou vyrobu. Jako piiklad lze
uvést typickou metodu slouzici k vytvoreni tahu, systém Kanban. Pocet kanbanovych karet je
definitivni a pfimo omezuje mezioperacni zasoby, tedy neni mozZné interné zasobovat vice ma-
terialu, nez je k dispozici kanbanovych karet. Oproti tomu se systém tlaku chova opaéné, tedy
nijak nereguluje mnozstvi rozpracované vyroby. Pokud tedy podnikem neni vyuzivana maxi-
malni hodnota mnozstvi rozpracované vyroby, funguje v takovém podniku princip tlaku.
Hlavni problém, ktery se vyskytuje u tlacného ptistupu, je naristani mezioperacnich zasob, coz
predstavuje plytvani.

Casto se lze setkat s nevhodnym délenim tazného a tlaéného systému podle toho, o jaky
typ vyroby se jedna. Systém tahu je spojovan s vyrobou na zakazku a systém tlaku s vyrobou

na sklad. Vyrobu na sklad je vS§ak moZné provozovat i ve vyrobé s taznym systémem. Dalsi
nespravné spojeni s tlaCnym systémem je definovani pomoci vyroby fizené planem, ktery je
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sestaven na zdklad¢é predpovédi. Tyto predpovedi jsou totiz ve své podstaté zavislé stile na
pozadavcich zakaznikt a zaroven berou v potaz pribézny ¢as vyroby. [8]

Ptechod od tlacného k taznému systému je mozny pomoci stanoveni mezni hodnoty zasob.
Tato hodnota mtze byt stanovena bud’ pro kazdou komponentu zvlast, nebo hromadné pro
vSechny dily. V pfipadé nastavenych limiti zasob pro kazdy dil bude mozné fidit cely systém
automaticky pomoci vyrobniho planu. K tomuto ucelu slouzi kanban, dvouboxovy systém a
systémy doplnovani podle zasob nebo intervalu. V piipadé stanoveni hromadného limitu na
vsechny dily, musi byt uréeno, jaké dily se budou vyrabét v jakém poradi. Piikladem tohoto
pfistupu jsou systtmy CONWIP, Drum Buffer Rope a FIFO. [9]

2.4 Vyrobni TAKT, Cyklovy ¢as, PriibéZny ¢as vyroby

Pro bliz$i porozuméni jakémukoliv vyrobnimu systému je potfeba znat, jak dlouho trvaji
hlavni vyrobni ¢asové useky. Jedna se o tii zakladni Casové Useky. Lze se setkat i s anglickou
terminologii, proto budou uvedeny i pteklady.

Prvnim ¢asem je takzvany vyrobni takt (TAKT time), ktery udava tempo, v jakém musi
byt produkovany vyrobky, aby byly uspokojeny pozadavky zékaznikii. Vyrobni takt se vypo-
¢ita dle nasledujiciho vzorce: [17]

Dostupny vyrobni ¢as
Vyrobni TAKT = Py vy

PoZadavky zdkaznika

Pokud méame k dispozici napiiklad ¢as v délce jedné smény a zdkaznik pozaduje vyrobit
tisic jednotek denné, bude muset byt produkovan jeden vyrobek kazdych 27 sekund. V redlné
vyrob¢ se vSak vyskytuji rizné prodlevy napiiklad vlivem vzniku defektl, Spatného rozplano-
vani, apod. Proto je potieba teoreticky vypocteny vyrobni takt snizit tak, aby byly pozadované
zakazky opravdu vcas dokonceny.

Druhym dtilezitym ¢asem je ¢as cyklovy (Cycle time). Zacatek méfeni tohoto ¢asu zacina,
kdyz je vyprodukovéan vyrobek a konec méfeni nastdva pti vyprodukovani dalsiho vyrobku.
Jednad se o méfeni skutecné doby produkce kazdého nového kusu. Na cyklovy Cas lze tedy
pohlizet jako na Cas kontrolni. Zaroven je mozné pouzit méteni cyklového casu u jednotlivych
operaci.

Tietim ¢asovym usekem je celkovy prubézny ¢as vyroby (Lead time). Ten udava dobu, za
kterou projde vyrobek celym vyrobnim procesem. Zacatek méteni je hned na vstupu do vyrob-
niho procesu, konec méfeni nastava pii zhotoveni findlniho kusu. Pritbézny cas vyroby je dile-
zity ze dvou hledisek. Pokud je produkt vyrabén na zakéazku, ur¢uje dobu, po kterou musi za-
kaznik ¢ekat, nez bude zhotoven, jeho pozadavek. Dalsim hlediskem je schopnost poukézani
na mnozstvi meziopera¢nich zasob ve vyrobé. Pokud bude naptiklad mozné vyrobit produkt
v fadech minut, ale cyklovy ¢as je v fddech dnil, musi byt ve vyrobnim procesu velka meziope-
racni zasoba.
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2.5 Balancovani vyrobnich operaci

Pojem balancovani se uvadi v souvislostech s vyrovnanosti vyrobnich linek. Takt vyroby
je udavan pracovistém, které vyzaduje nejdelsi ¢as na zhotoveni operace. Takové pracoviste
predstavuje uzké misto celé linky. Pokud je vyss$i nevyrovnanost na jednotlivych pracovistich,
vznikaji vyrazné ztraty v podobé ¢ekani €i nevyuziti stroji. V zdjmu kazdé vyroby je tedy pfi-
blizit veskeré Casy operaci na vSech pracovistich k jedné ¢asové hodnote. Tato ¢asova hodnota
pfedstavuje aktualni vyrobni takt. Pfi balancovani je ucelem sniZit vyrobni takt a zvysit vyuziti
zdrojl pravé pomoci vyrovnani ¢asové narocnosti prace na jednotlivych pracovistich. Nejdiive
je tedy potieba rozdélit operace na pracovistich na seznam ¢innosti, které 1ze nasledné pteroz-
délovat mezi sousedicimi pracovisti. Pfi velkych ¢asovych rozdilech je také mozné vytvofit
paralelni pracovisté. Vzdy je cilem vyrovnat ¢as operaci a tim snizit vyrobni takt.

2.6 ABC analyza

Metoda ABC vychazi z mySlenky Paretova pravidla, které je popséano tak, Ze 80% disledkt
prameni z 20% procent pfi¢in. Vysledkem ABC analyzy jsou 3 kategorie A, B a C, do kterych
jsou rozdeleny prvky analyzované mnoziny podle miry, jakou se podileji na objemu urcitého
kvantitativniho znaku. Typické pouZiti metody je naptiklad analyzovani skladovych polozek a
jejich podilu na celkovém objemu nakupniho obratu. Dalsi ptiklad je analyza vyrobniho pro-
gramu a urceni podilu jednotlivych vyrobkt na ro¢nim obratu podniku. [4]

Do kategorie A spad4 malo prvki, které maji vysoky vliv na celkovou hodnotu. Pocet prvki
v kategorii B odpovida jejich podilu. Nejpocetnéjsi je kategorie C, jejiz prvky maji vSak nizky
podil na celkové hodnoté. Pii pouziti ABC analyzy na zjisténi podilu materialovych polozek na
celkové hodnoté materidlové spotieby ve strojirenské firmé obvykle plati pfiblizné nasledujici
déleni: [4]

e 5% polozek predstavuje 80% spotieby

e 15% polozek ptedstavuje 15% spotieby

e 80% polozek predstavuje 5% spotieby

Zminéné procentudlni déleni je mozné pouzit i pro analyzu vyrobniho programu. Pii ana-
lyzovani skladovych polozek 1ze metodu ABC doplnit navic o0 metodu XYZ a vytvofit tak ma-
tici pro fizeni skladovych zasob. [4]
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3 Prostorové usporadani, hmotné toky a skladovani

Pro navrh ¢i racionalizaci nového vyrobniho layoutu je potieba znat nékolik vstupnich
udajii, na zaklad¢ kterych mize byt ndsledn€ provedena analyza. Ziskana data jsou pouzita pro
navrh vhodného prostorového uspofadani pracovist, rozmisténi manipula¢nich uli¢ek, sklada
a ostatnich prvkl vyrobniho systému. Navrh je zpracovavan ve 2D nebo 3D pro rychlé vytvo-
feni variant usporadani. Vybrana varianta maze byt pted findlnim odsouhlasenim jesté optima-
lizovana. VZdy je cilem navrzeni Stihlého layoutu, ktery podniku pfinese Gspory vlivem odstra-
néni plytvani, konkrétné sniZzeni manipulace, snizeni pribéznych ¢asu, lepsi vyuZiti kapacity
plochy a celkové zpiehlednéni vyroby. [18]

Mezi vstupni data pro tvorbu layoutu patfi materidlové, persondlni a informacni toky, vy-
robni a skladové kapacity, dostupna technologie, technologické postupy, ¢asova nadro€nost ope-
raci a prub&hu vyroby, odbytovy plan a dalsi. [18]

Pokud je v podniku layout bez jakékoliv koncepce, 1ze se setkat se spletitymi a dlouhymi
materidlovymi toky a zbyte¢nym mnozstvim manipulacnich, skladovacich a kontrolnich ¢in-
nosti. S tim samozifejmé souvisi komplikace v fizeni vyrobniho procesu a celkova neptehled-
nost vyroby. Tyto problémy jsou feSeny vhodn€ navrZzenym Stihlym layoutem. Cilem $tihl¢ho
layoutu je vyrobit stejné mnozstvi produkti rychleji, s niz§imi ndklady. Obvykle dojde k spote
potiebné plochy, kterd miize byt jinak vyuzita. S tim souvisi i zredukovani mnoZzstvi zasob, coz
automaticky piispéje k zptehlednéni pohybu materialu. [7]

Stihly layout lze popsat pomoci nékolika charakteristik. Prvnim pfedpokladem jsou piimé
materidlove toky, které by mély byt nastavené az po expedici. Optimalizace materialového toku
patii k zakladnim ndstrojim pti navrhovani §tihlého layoutu. Zaroven by mély byt toky co nej-
kratsi, tedy aby byla minimalizovana vzdalenost mezi jednotlivymi operacemi. DalSim krité-
riem Stihlého layoutu jsou velikost meziskladl a zasobnikli materialu. Idealnim stavem je nee-
xistence meziskladu, coz vede k tzv. toku jednoho kusu. Ne vzdy je vSak takovy systém mozné
nastavit, proto by mélo byt hledano feSeni, jak velikost a ploSné naroky meziskladii a zdsobnikli
minimalizovat. Dal$i snaha by méla byt vénovana snizeni prabéznych ¢asii, zavedeni vizualni
kontroly, eliminovani dvojnasobné manipulace, tedy ptreskladani materialu. Velmi dulezitym
kritériem je omezovani rozpracované vyroby, kdy jak jiz bylo zminéno, je Zadouci nastavit
vyrobu tahem. Dale by mél byt kladen diiraz na flexibilitu layoutu a nizké naklady na instalaci.

[7]

3.1 Materialovy tok, Sankeyuv diagram, 1-D diagram, Spaghetti diagram

Materidlovy tok je ¢ast logistického fetézce, ktery ma za cil zabezpecit dostatek materialu
V pozadovaném mnoZstvi na poZadovaném misté¢ v poZadovany €as a v odpovidajici kvalité.
Jedna se tedy o pohyb materidlu po dopravnich uli¢kach pomoci dostupnych transportnich pro-
stiedkd. [20] Cim jsou materialové toky lépe nastavené, tim vice efektivni je interni logistika.
Materialové toky jsou piimo zavislé na dispozici pracovist. Vhodné uspofadani vytvari vhodné
materidlové toky a tim jsou pfindSeny vyhody souvisejici se Stihlou vyrobou.

Materialovy tok je definovan pomoci pocate¢niho bodu, cilového bodu, siti dopravnich
uli¢ek a intenzity. Intenzita toku pfedstavuje mnoZstvi manipulacnich jednotek materialu pte-
pravovanych za jednotku ¢asu. Obecné plati, ze toky s vysokou intenzitou by mély mit co nej-
krat$i vzdalenost a naopak toky s nizkou intenzitou mohou byt pfepravovany na delsi vzdale-
nost. Béhem racionalizace prostorového uspotfadani miize byt s vyuzitim materidlovych toki
identifikovano pracovisté, které je potfeba presunout, aby se odstranil nevhodny materialovy
tok. Ptehledné zobrazeni vhodnych a nevhodnych toka graficky zobrazuje tzv. I-D diagram.
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Jedna se o diagram, ktery zobrazuje zavislost intenzity (intensity) na dopravni vzdalenosti
(distance). [10]

poéet manipulaénich
jednotek
[Q/pieprava]
1600

1400 \\.
1200 =

P
1000 v

N )
000 2000 T an00 60,00 80,00 100,00 120,00

nevhodné materidlové toky manipulaéni

vzdalenost [m]

Obr. 3.1 - I-D diagram [10]

Ke grafickému znazornéni materidlovych toki, véetné intenzity, je vyuZivan tzv. Sankeylv
diagram. Jednotlivé barevné rozliSené toky jsou zobrazeny pomoci Sipek, kde tloustka Sipek
predstavuje intenzitu daného toku.
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Obr. 3.2 - Sankeyiv diagram [11]
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Dalsi zobrazeni je mozné pomoci Spaghetti diagramu. Ten vSak znazorfiuje ¢arami pouze
jednotlivé toky bez intenzity. Kazda barevné rozliSena ¢ara znamend pohyb daného materialu.
Diagram lze vyuzit i pro jiné ucely, naptiklad pohyb pracovnikid. Vysledna splet’ Car piipomina
svym vzhledem Spagety, odtud Spaghetti diagram.

Obr. 3.3 - Spaghetti diagram pro pracovnika [12]

3.2 Prostorové usporadani

Celkova dostupna plocha pro tvorbu layoutu se déli na ne¢kolik ¢asti podle toho, k ¢emu
jsou vyuzivany. Nejpodstatnéjsi je vyrobni plocha, kterd se dale rozd€luje na plochu strojni, na
ruéni pracovisté a na montazni plochu. Spojeni mezi témito plochami tvofi dopravni ulicky,
pomocné sklady a pomocné plochy. Mezi dalsi plochy patii kancelate, které se nazyvaji plo-
chou spravni. Ostatni plochy jako sprchy, zachody, $atna, jidelna apod. spadaji pod plochu so-
cialni. [3]

Obecné existuji dva druhy zadani pro navrh layoutu. Bud’ se jedna o navrzeni od zakladu
nového prostorového usporadani, nebo jde o zménu aktualniho stavu. V obou ptipadech je po-
tteba zvolit optimalni variantu nového usporadéni. Samoziejmé je nutné respektovat pozadavky
zadani. Kromé vstupnich pozadavka se mohou vyuzit 1 dalsi kritéria. Mezi kritéria, které jsou
pouzivana pro porovnani efektivnosti riznych navrzenych feSeni, se fadi vyuziti plochy, po-
ttebny pocet manipulacnich €innosti, vyuZiti strojii a pracovnik, flexibilita s nizkymi naklady.
[21]

Pti navrhovani layoutu je nejdiileZitéjsi vhodnd dispozice pracovist’. Existuje n¢kolik za-
kladnich typt vyrobniho layoutu: [3]

Technologické (procesni) uspotfadani
Predmétné (produk¢ni) uspotradani
Pevné usporadani

Volné usporadani
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V praxi se vSak striktn€ pouze jeden typ uspotradani spiSe nevyskytuje. Na zaklad¢ defino-
vani individualnich vyrobnich pozadavki podniku vznikaji kombinace, které lze nazvat hyb-
ridnimi typy vyrobniho layoutu: [3]

e Bunkové uspotradani
e Pruzné vyrobni systémy
e Distribuované usporadani vyrobnich systému
e Modulérni uspotfadani vyrobnich systémi
e Rekonfigurovatelné uspotfadani vyrobnich systémil
e Agilni uspofadani vyrobnich systému
e Modulérni uspotfadani
e Kombinované usporadani

Vhodnost pouziti jednoho z moznych typt layoutu pomaha urcit tzv. P-Q diagram, ktery
uvazuje vyrabéné mnozstvi konkrétnich vyrobkii a jejich variabilitu. Cim vét§i mnozstvi vyra-
bénych kust a zaroven ¢im niz§i variabilita, tim spi$ je vhodna tvorba vyrobnich linek, tedy
produkéné zaméteného procesniho layoutu. ZvySovani variability souvisi se snizenim vyrabé-
ného mnozstvi. V takovém piipadé je vhodné vyuzivat hybridni typy, tedy buiikové uspotadani,
nebo kombinace typti vyrobnich layoutii. Cisté technologicky layout je teoreticky uplatnitelny
pro kusovou vyrobu tézkych rozmérnych vyrobkl s velmi vysokou variabilitou. Dale budou
popsany jednotlivé typy uspofadani vyroby. [3]

3.2.1 Technologické usporadani

Technologicky layout predstavuje uspotadani strojii podle operaci v technologickych po-
stupech. Ve vyrobnim layoutu jsou vedle sebe poskladany stroje umoziiujici plnéni stejnych
operaci, tedy napiiklad vSechny soustruhy budou postaveny vedle sebe. Tento typ usporadani
je vhodny pro stfedni a t€zké strojirenstvi produkujici variabilni vyrobky v menSich mnoz-
stvich. Toky materidlu jsou v takovém piipadé nejednotné a delsi a je proto dilezité vhodné
umistit stroje s respektovanim I-D diagramu. Dalsi nevyhodou je moznost vyskytu stietu riz-
nych vyrobkl na jednom pracovisti, ¢imz dochazi ke vzniku fronty. Vyhodou je moZnost pfi-
zpusobeni se zménam ve vyrobnim programu. [3] [1]

3.2.2 Piedmétné usporadani

Oproti tomu piedmétné uspotradani se vyuziva pii opakované vyrobé v rizné velkych séri-
ich. Jednotliva pracovisté jsou sefazena za sebou podle chronologickych operaci v technologic-
kém postupu. Podminkou je tvarova a technologickd podobnost vyrobkl. Specidlnim typem
pfedmétného uspotadani je vyrobni linka, kterd miZze mit rliznou miru specializace. Pro velko-
sériovou a hromadnou vyrobu jsou pouZivany specializované jednoucelové stroje. Cim je vy3si
specializace vyrobni linky, tim se v§ak sniZuje mozna variabilita produktd. [3]

3.2.3 Buiikové usporadani

Kombinaci predmétného a technologického layoutu je bunkové usporadani. Kazda burka
predstavuje predmétné uspotfadani stroju a pracovist', ve které mize vyrobek projit bud’ vSemi
stanovi$ti, nebo nékteré vynechat. Je tak dosaZzeno minimalizace mezioperacnich vzdalenosti
pii zachovani uréité flexibility. [3] Zaroven mohou byt v konkrétni buiice zpracovavany po-
dobné soucasti. Podobnost je ddna technologickym postupem, tvarem, potfebnymi nastroji
apod. Se sou¢astmi je mozné pohybovat mezi jednotlivymi stanovisti pomoci dopravniku. Jed-
notlivé buniky jsou obvykle sestavovany bud’ v pfimé linii, nebo ve tvarech pfipominajicich
pismena U, S nebo W. [22]
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systému vSak pfinasi nékolik vyhod. Pfedevsim se jednd o vyssi vyuZiti strojii, oproti techno-
logickému usporadani je navic dosazeno kratSich vzdalenosti a zlepSeni toku materialu. Dalsi
vyhodou je podpora zavedeni multifunkéniho nafadi. Na druhou stranu jsou kladeny vyssi na-
roky na schopnosti pracovniki a musi byt vybalancovan operacni ¢as v kazdé bunice. [22]

3.2.4 Ostatni typy prostorového usporradani

Dalsim typem je uspotfadani volné. Jedna se o nevyhovujici ndhodné uspotéadani, kde nej-
sou znamy navaznosti operaci, ani materialové toky a ostatni informace. Obvykle se vyskytuje
v dilnach s kusovou vyrobou. [3]

Specifickym typem je layout pevny. Jedna se o vyrobu i pouze jednoho velmi rozmérného
kusu, ktery je zafixovan na svém mist¢é po celou dobu vyroby. Piikladem je vyroba trajektu.

3.3 Skladovani
Z hlediska faze procesu tvoticiho hodnotu se déli sklady na: [4]

e Zasobovaci
e Mezisklady
e (Odbytové

Zasobovaci sklady predstavuji vstupni sklady pro vyrobu, mezisklady jsou urené k zéso-
beni v prib&hu vyrobniho procesu a odbytove sklady slouZi k vyrovnani ¢asového rozdilu mezi
vyrobou a odbytem. [4]

Dalsi déleni je podle typu skladu: [4]

e Regaly
e Paletové regaly
e Piihradové regély
e Regaly na ploché zbozi
e Zvlastni regaly
e Podlazni skladovani
e Blokové skladovani
e Radové skladovani

Jak paletové, tak piihradové regaly lze dale délit podle toho, jestli jsou pohyblivé, nebo
nepohyblivé. Variant je nékolik, jejich pouziti zavisi na konkrétnich pozadavcich. [4]

Velikost skladu je obvykle definovana plochou v m? nebo prostorem v m®. Vzhledem
k tomu, Ze se obvykle skladuje zbozi vertikalng, je vhodné udavat velikost skladu v kubickém
prostoru. Celkova velikost skladu zalezi na nékolika faktorech jako napiiklad velikost sklado-
vanych produktti, pocet skladovych jednotek, typ skladu, celkova doba vyroby, typ manipulac-
niho zafizeni atd. [4]

Jiz bylo zminéno, Ze skladovani je jedna z forem plytvani. Se zvySujicim se objemem zasob
rostou ndklady na skladovani a manipulaci. Proto je Zddouci usilovat o minimalizovani sklado-
vych zasob. Mén¢ zadsob znamena snizeni velikosti sérii ve vyrob¢ a Castéj$i dodavky mensiho
mnozstvi materidlu. Mensi vyrobni série vSak znamenaji Cast¢jsi sefizovani, coZ znamena vyssi
naklady na vyrobenou jednotku. Zaroven vét§si méné casté dodavky materidlu je mozné zakou-
pit s rabatem. Celkové tspory na skladovani a manipulaci pii snizovani zasob tedy musi byt
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vyssi, néz naklady spojené s mensi velikosti vyrobnich sérii. [4] Dalsi naklady na skladovani
jsou spojené se systémem fizeni zasob, urovni automatizace skladu a logistickych operaci, lay-
outem skladu, rozmisténim skladovych polozek atd. Ulohy zabyvajici se snizenim nakladi na
skladovani se nazyvaji optimalizace skladovych zasob a optimalizace fizeni skladovych zéasob.
Patii sem naptiklad metodiky ABC, XYZ, Just-in-Time, Kanban. Krom¢ minimalizace sklado-
vych zasob je cilem snizeni nadmérné manipulace, zvyseni vyuziti skladového prostoru, snizeni
nakladt spojenych s udrzbou, vyuzivat moderni zptsoby pfijmu a expedice zbozi s moderni
pocitatovou podporuou.

3.3.1 Zasoby

Ugelem zasob je pokryt materidlovou potfebu podniku mezi dvéma dodavkami. Vyrobni
proces neprobiha s Giplnou pravidelnosti. Existuji vychylky na strané vstupu, tedy ze strany do-
davatele materialu a i na stran¢ vystupu, kterou je nartst spotfeby produkti. Pro kompenzovani
vychylek je obvykle zavadéna tzv. pojistnd zasoba, kterou je vhodné pravidelné provéfovat a
piipadné upravovat. Krome pojistné zasoby existuje jest¢ zasoba havarijni a technologicka. Ha-
varijni zasoba, jak jiz nazev napovida, slouzi k pokryti neptedvidatelnych udalosti. Technolo-
gicka zasoba ptedstavuje potiebu skladovani pied dalsim zpracovanim. Jedna se o procesy vy-
sychani, zrani, apod. Daéle existuji diilezité hodnoty stavu zasob, jimiz jsou maximalni, mini-
malni a objednavaci zasoba. [5]

MAX —
zasoba béna

MIN —
zasoba pojistna

Zasoba technicka

1.2 102 202 23 123.
dodavkovy cyklus (datum) 23.2 cas

Obr. 3.4 - Diagram stavu zasob v priibéhu ¢asu [23]

3.3.2 Moznosti optimalizace skladu

Kazda skladovana polozka mize byt rtizné velkda, skladovdna v jiné prepravni jednotce
V rizném mnozstvi. Zaroven se li$i frekvence vychystavani polozek do vyroby, velikost zasob
atd. Vzhledem k témto rozdilnym vlastnostem je vhodné zaclenit logiku pfidélovani jednotli-
vych skladovych polozek k dostupnym skladovym pozicim. Existuji nasledujici ptistupy: [4]

Metoda pevného ukladani

Metoda zaménného ukladani
Metoda skladovych z6n

Metoda dynamické zony

Metoda ptipravného vyskladnovani
Metoda ptedvidajiciho uskladiiovani

Metoda pevného ukladani jednoznaéné ptidéluje kazdé skladové polozce konkrétni skla-
dovou pozici. Vyhoda spociva v jednoduchosti dohledavani polozek. Zasadni nevyhodou je
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vsak neefektivni vyuzivani dostupného skladového prostoru, kde se musi vejit maximalni za-
soba dané polozky do pridélené skladové pozice. [4]

Opacny pfiistup pfinasi logika zdménného ukladani, kdy je mozné kazdou polozku piidélit
k jakékoliv skladové pozici. Jelikoz nejsou veskeré polozky dopliiovany do maximalni zasoby
najednou, je tento pfistup méné naro¢ny na skladovy prostor. Mensi sklad zarovent znamena i
nizsi primérnou délku transportu k predavacimu bodu. Nevyhodou tohoto pfistupu je neteseni
frekvence vychystavani jednotlivych polozek. Muze se stat, Ze minimalné frekventovana po-
lozka bude piidélena do skladové pozice vedle vychystavaciho bodu a bude tuto pozici bloko-
vat. Na ukor toho musi byt ostatni polozky s vyssi frekvenci pfepravovany na delsi vzdalenost.
[4]

Problém frekvence vychystavani fes$i metoda skladovych zon. Dle frekvence odbéru jed-
notlivych polozek jsou vytvoreny skladové zony. V ramci pridélené skladové zény jsou po-
lozky ptidélovany zdménnym zplsobem. Oproti Cisté¢ zaménnému piistupu jsou skladové zony
zOnu. Vyrazné se vSak zlepsi materialovy tok diky tomu, Ze toky s vysokou intenzitou jsou
ptresunuty blize pfedavacimu bodu a naopak. [4]

Dalsim pfistupem, ktery upravuje logiku skladovych zon, je metoda dynamické zony.
Kazda skladové polozka je v kazdém planovacim obdobi ptidélena ke skladové zoné. V pri-
béhu casu miize tedy polozka ménit svou vzdalenost od predavaciho bodu vlivem zmény kla-
sifikacnich kritérii pfisluSnosti k zonam. V prib&hu casu se totiz méni velikosti objednavek,
polozky zanikaji a naopak nové ptibyvaji. Nevyhoda metody je v neuvazovani odchylek od
prumérného chovani polozek, na zakladé kterych byly klasifikovany a ptidéleny do zon. Miize
se stat, Ze bude polozka s vy$si intenzitou materidlového toku ve vzdalengjsi zoné nez polozka

cvvr

Minimalizaci vzdalenosti potfebné polozky fesi metoda ptipravného vyskladnovani. Prin-
cip spociva v priabézném preskladnéni do blizkosti pfeddvaciho bodu. Pieskladnény jsou ty
polozky, pro které se blizi pozadavek na vyskladnéni. Aby vsak mohl tento princip viibec fun-
govat, predpoklada se existence prostojovych cCasti. Kromé toho se zvysuje celkovy pocet ma-
nipulaci. [4]

Poslednim pfistupem je metoda ptedvidajiciho uskladiiovani. Jednd se o sofistikovanou
metodu, kterd vyzaduje prognostické udaje, véetné dat o planovanych dodavkach a objednav-
kach. Diky témto datim je mozné ptedvidat optimalni misto ve skladu s respektovanim logiky
¢im kratsi délka pobytu ve skladu, tim lepsi je ptidélena skladova pozice. Jiz béhem uskladnéni
je bran v tvahu casovy usek do doby vyskladnéni a na zdklad¢ toho je dané polozce piidélena
nejlepsi z dostupnych skladovych pozic. Zaroven je uvazovano, ze pokud ptijde déle dalsi po-
lozka, kterd vSak bude dfive vyskladnéna, bude pro ni vyhrazena lepsi skladové pozice. Z po-
pisu metody je zfejmé, Ze zavisi na kvalité vstupnich dat. [4]

3.3.3 Logistické prvky a prepravni jednotky

Logistické operace jsou realizovany pomoci tzv. logistickych prvki, které se déli na aktivni
a pasivni. Pasivni prvky, také oznacované jako material, jsou pfepravované prostiednictvim
manipula¢nich a pfepravnich jednotek. Materidl mize byt pevny, kapalny a plynny. Mezi pa-
sivni prvky se fadi: [5]

e Zakladni a pomocny materidl
e Rozpracované vyrobky
e Dily pro montaz
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e Obaly a odpad

Aktivni logistické prvky jsou pouZzivany pro pfepravu, manipulaci, baleni a skladovani.
Patii mezi né prostiedky pro zdvih a stohovani, dopravni prosttedky a silni¢ni vozidla. [5]

Prepravni jednotky umoziiuji prepravu materialu. Jedna se o nedélitelnou jednotku, kterd
je urcena k prepravé bez dalSich tprav. Existuje velky pocet druhti prepravnich jednotek, které
jsou pouzivany pro konkrétni manipulaci, jako napiiklad manipulaci ru¢ni, mezioperacni, ¢isté
mechanickou atd. Piiklady pfepravnich jednotek jsou uvedeny v nasledujicim seznamu: [5]

Ukladaci bedny
Prepravky
Palety
Roltejnery
Ptepravniky
Kontejnery
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4 Racionalizace pracovist’

Cilem racionalizace pracovisté je v idedlnim ptipadé vytvofit stihlé a ergonomické praco-
vi§té. Jedna se o dvé riizna hlediska. Stihlé pracoviité cili &isté na eliminaci plytvani, predevsim
nadbytec¢nych pohybti, cozZ ptinasi uspory a je tedy managementem podniku pozadovano. Dnes
se jiz uplatiuje 1 hledisko ergonomické, které cili na prevenci nemoci z povolani a pracovni
pohodu operatorti. Pracovni prostiedi a samotna pracovisté tedy jiz nejsou prizptisobovana vy-

robku, jak tomu bylo dfive, ale ptimo na miru operatorim.

Pracovnik by mél podavat pfi minimalni ndmaze maximalni vykon. Toho je mozné dosah-
nout pomoci aplikovani ergonomickych principti, zajisténi pracovni pohody, analyzovanim
prace. Déle je vhodné spravné implementovat metodu 5S, vizualizovat pracovisté, vyuZit prin-
cipy metody jidoka a poka yoke. [7]

4.1 Stavebnicové systémy

Diky modernim stavebnicovym systémiim mtize byt dosazeno jak eliminace plytvani, tak
1 ergonomicnosti. Tyto systémy jsou obvykle sestavovany z hlinikovych, nebo trubkovych pro-
fili. Vyrobci téchto systémull nabizi obrovské mnozstvi spojovacich komponent a ptislusenstvi,
coz umoziuje konfigurovat vysledna pracovisté dle konkrétnich pozadavkii podniku. Zaroveni
je mozné zaclenit vyskove stavitelné stoly a pridat kolecka k jednotlivym stavebnicovym sesta-
vam a vytvorit tak flexibilni systém. Stavebnicové systémy jsou urceny piedevS§im pro montazni
linky a nabizi sestaveni pracovi$t’ montaZe, baleni, kontroly a napojeni na shopstock v podob¢
spadovych regalii. Pomoci propojeni pracovisté se spadovym regalem dojde k zavedeni prin-
cipu FIFO. Zaroven umoziuji takto sestavena pracovisté zavedeni systému kanban.

Obr. 4.1 - Konfigurovatelnost pracovniho stolu [13]
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Obr. 4.2 - Montazni linka se spadovymi regaly [14]

Na obrazku vySe je zobrazeno zasobovani montdzni linky pomoci tzv. shopstocku.
Shopstock, také oznacovany jako minimarket, 1ze definovat jako feSeni pfisunu materidlu pfimo
V misté pracovisteé. Obvykle se jedna o spadovy regal, také nazyvany jako flow rack, ktery
pfimo sousedi s pracovnim stolem, material je dostupny skrze sefazené KLT boxy. Obecné je
vhodné tento montaZni systém zavést pro tahovy systém vyroby s vyuZitim dvouboxového kan-
banu. Nutné je vSak zajistit ptistup ze zadni strany spadovych regalti pro pribézné doplnovani
pottebného materidlu.

Obr. 4.3 - Spadovy regal [15]

Na obrazku je zobrazen klasicky flow rack, ktery je vybaven spadovymi policemi s valec-
kovymi tratémi, které umoziuji gravitacni spad KLT boxl. Regal je zaroveil vybaven i opacné
naklopenou polici, ktera slouzi pro navrat prazdnych KLT boxi. Logistickd obsluha pak pouze
Z jedné zadni strany dopliiuje nové boxy a zaroven sbird prazdné, které jsou, v piipadé dvou-
boxového systému, polepené etiketami s informaci o lokaci materidlu k doplnéni, véetn€ po-
ttebného mnozstvi. Po doplnéni je plny box opét pfepraven na pracovisté, jelikoz etiketa obsa-
huje 1 misto urceni, tedy konkrétni regal, v€etné oznaceni police a konkrétni pozice.
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4.2 Metoda 5S

Jedna se o velmi roz$ifenou metodu, kterd tvoii zéklad standardi prace a umoZziuje dalsi
zavadéni zestihlovacich principti, jako jsou metoda toku, metoda kaizen a ostatni optimaliza¢ni
metody. Implementace 5S by méla byt provadéna tymem slozenym z nékolika ¢lenti, idealné
by méli spolupracovat pracovnik daného pracovisté, mistr, vedouci stfediska, drzbat, koordi-
nator z podniku a externi konzultant. [24] Princip metody 5S byl pfevzaty japonskymi spolec-
nostmi od americké armady a je mozné jej shrnout pomoci péti po sob¢ jdoucich kroki. [20]

1) Seiri (utFidit) — RozliSeni, co je na pracovisti zbyte¢né a lze odstranit, co se pouziva
obcas a co je nutné ke kazdodenni praci. To se netyka pouze nastroji, ale vSech véci na
pracovisti. VSe, co se pouziva denn¢, ma byt umisténo na pracovisti. Ob¢asné pouzivané
véci by mély ziistat v blizkosti pracovisté a nepotiebné véci by mély byt presunuty do
skladu. Béhem aplikovani tohoto kroku je vhodné vyuZit barevné rozliSeni. Pouziva se
ervena, zluta a zelena. Cervena znaéi nepotiebné véci, zelena véci k premisténi a Zluta
véci k opravé. Vysledkem by mélo byt vytiidéni pracoviste, vice mista a prehlednost.
[20]

2) Seiton (uspoiadat) — Usporadani pracovisté by mélo prob&hnout tak, aby mélo vse své
jasné misto a také s respektovanim ergonomickych zasad. Cilem je minimalizovéni hle-
dani a ¢asu. Na pracovisti by mélo byt pouze potfebné mnozstvi materialu k plynulému
prib&hu vyroby. Timto jsou minimalizovany zasoby. Nafadi, pfipravky a navodky by
mély byt piehledné rozloZzeny formou kokpitu. [20] Zaroven by mélo byt vse vizualizo-
vano. Plati obecné pravidlo vizudlniho managementu, tedy vizudlni podpora aktualniho
stavu pro snadnou orientaci pracovnikil a vSech ostatnich. Pracovisté by mélo mit ozna-
¢ena mista s paletami s materidlem, misto pro nastroje, pfipravky apod. Zasadni je také
jednoduchost a jednoznaénost zobrazeni. [24]

3) Seiso (udrzovat poiadek) — Vysledkem by mélo byt pracovisté v nejlep§im mozném
stavu, vcetné vycisténého strojniho vybaveni. Samotné ¢isténi je také kontrolou stavu
pracovisté. V idealnim piipadé by mél byt odstranén i zdroj znec€isténi. [20]

4) Seiketsu (urcit pravidla) — Nyni je potfeba standardizovat novy stav pracovisté. Vse
by mélo byt vizualizovano pro snadnou kontrolu. Obvykle se vyuzivaji organizéry, ob-
tahovani nafadi fixem, fotky vzorového stavu apod. Zaroven by mélo byt urceno, co a
jak Casto bude pravidelné ¢isténo. Standardy je vhodné vytvaiet spolu s operatory, ktefi
budou dany stroj, ¢i montdzni pracovisté obsluhovat. Sami pracovnici by méli, pod do-
hledem vedouciho, urcit standardy tak, aby byla prace ulehcena a ne zkomplikovana.
To usnadni pfijeti standardti samotnymi pracovniky a je mozné se tak vyhnout odporu
vuci naordinovanym standardum. [20]

5) Shitsuke (upeviiovat a zlepSovat) — Poslednim krokem metody je nejen udrZzovat sou-
Casny stav, ale snazit se hledat dal$i zlepSeni. Jedna se o nejtézsi tikol, ktery vyzaduje
mnohdy zménu mysleni a sebedisciplinu. Uzitecnym nastrojem jsou pravidelné 5S au-
dity, které¢ podporuji odpovédnost pracovnikli. Metodika 5S by se méla stat soucasti

podnikové kultury a méla by byt uplatilovana nejen na pracovistich, ale i v kancelatich.
[20]
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Metoda byla v priibé¢hu ¢asu rozsitena o dalsi dva kroky. Prvnim rozsifenim je diraz na
bezpecnost pii praci. Cilem je dosahnout nulového poctu zranéni. K tomu je nutné dodrzovat
zasady bezpecnosti prace pii praci, mezi které patii pouzivani predepsanych pracovnich pomi-
cek, zajiSténi havarijnich prostfedkd, spravné pouzivani veskerych nastroju a vizualizace pra-
covisté nejen z hlediska efektivity, ale i bezpecnosti. [24]

v v

Druhym rozsifenim je feseni vlivu prace na Zivotni prostfedi a ekologii. Hlavni zaméteni
tohoto kroku je na hospodareni s odpady, dale na ochranu ovzdusi, vody atd. Je diilezité spravné
tfidéni odpadu do odpovidajicich kontejnerd, pouzivani pfedepsanych Cistych kontejnera s od-
povidajicim oznacenim, pravidelné udrzovani ¢isté podlahy. K odpadovym nadobam se vazi
evropské normy, se kterymi by mély byt nadoby ve shod¢. [24]

4.3 Ergonomicka hlediska pro navrh pracovisté

Béhem tvorby ndvrhli novych nebo Upravy stavajicich pracovist’ je potfeba uvazovat, ze
tému je tedy v z4jmu podniku nastavit co nejlepsi pracovni podminky. Vhodné pracovni pro-
sttedi ma pozitivni vliv na produktivitu, kvalitu prace, fyzicky stav pracovnika a zaroveni ovliv-
nuje bezpecnost, nemoci z povolani a spokojenost pracovnikd, ktera souvisi s fluktuaci. [6]

Jako prvni je potfeba definovat pracovni prostor. Jedna se o prostor, ve kterém dany pra-
covnik vykondva konkrétni ¢innost. Tento prostor je charakterizovan pomoci n€kolika atributd,
a sice povahou pracovni ¢innosti, vybavenim pracovisté, mobilitou pracovisté, organizaci prace
na pracovisti, vazanosti pracovnika a pracovni polohou. Cilem je navrzeni pracovniho prostoru,
ktery bude vyhovovat vSem pozadavkim pracovnika. Toho Ize dosahnout uvazenim nékolika
ergonomickych hledisek. [25]

Obecné je mozné ergonomickd hlediska shrnout do nékolika bodl. Respektovani a pravi-
delna snaha o plnéni téchto bodl vede ve vysledku k vytvoteni ergonomického pracovisteé, coz
vede K jiz zminénym vyhodam. Témito body jsou: [6]

Prace v neutralni poloze

Snizeni nadbytecné sily

Ve dostupné na dosah

Prace ve vhodné vysce
Odstranéni nadbytecnych pohyb
Snizeni statické zatéze a navy
Odstranéni tlakovych bodi
Dostatek volného prostoru
Cviceni a protahovani

Zajisténi piijemného prostiedi

Existuji normy, které vymezuji maximalni ptipustné limity pro podlahovou plochu, svétlou
vysku pracovisté a vzduSny prostor. Dale jsou vymezeny i maximalni pfipustné hmotnosti bie-
men pro manipulaci, pficemz je rozliSeno, zdali se jednd o muze nebo Zenu a jak Casto je s bie-
meny manipulovano. Splnéni téchto povinnych limith vSak nezarucuje vytvofeni ergonomic-
kého pracoviste.

Jiz byly zminény body, které by mély byt pribézné napliovany ergonomickym nebo ve-
doucim pracovnikem. Dnes je jiz snaha tyto body respektovat a pravideln¢ uplatiiovat navrhy
na zlepseni ergonomie. Vysledkem by mély byt komplexné fesené a vyrazné lepsi ergonomické

32



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda

podminky, nez které jsou uréené normami. Pro tyto ucely slouzi ergonomické analyzy, které se
zamétuji na pohyby a postoj téla béhem vyrobnich operaci. Mezi rozsifené ndstroje patii napfi-
klad metody RULA, OWAS, NIOSH, Snook a Ciriello a dalsi. Tyto metody aplikuji vlastni
stupnici pro ergonomické hodnoceni kritickych postoji a pohybt téla a jsou mnohem piisné;jsi
nez obecné normy. Tyto metody nejsou ze zakona povinné, podstatné vSak snizuji potencialni
vznik nemoci z povolani a ostatnich zdravotnich obtizi. Zaroven je pfi aplikaci téchto metod
zvySena pracovni pohoda a snizena namaha. [6]

Dalsi ergonomické metody se zamétuji na délku trvani pohybu, vétSinou montaznich ope-
raci. Jedna se o metody MTM a MOST. Do normovani délky operace pomoci téchto metod je
ptimo promitan vliv vzdalenosti jednotlivych komponent, nafadi a vliv slozitosti montaze. [6]

Existuji ergonomicka doporuceni pro optimalni rozvrzeni materialu a nafadi na pracovisti,
které jsou zavislé na dosahu koncetin. Z hlediska pracovniho prostoru je rozliSovan prostor
zorny, manipulacni (horni koncetiny) a pedipula¢ni (dolni koncetiny). Dale bude bliZze popsan
prostor manipulacni, ktery se tyka pohybti hornich koncetin naptiklad béhem montaze. Opti-
malni manipulaéni prostor je omezen dosahem ptedlokti. Do tohoto prostoru by tedy mély byt
umistovany predmeéty vyzadujici astou a presnou manipulaci. DalSim manipula¢nim prosto-
rem je prostor normalni, ktery je definovan jako vzdalenost ke stfedu dlané natazené paze. Zde
by mély byt umisténé malo pouzivané a t¢zsi predméty. Poslednim typem manipulacniho pro-
storu je prostor maximalni, ktery je vymezen dosahem koneck prst pii sou¢asném naklonéni
téla do 15°. Do tohoto prostoru by mély byt umistény predméty vyzadujici zvySenou pozornost.
Miize se jednat o ostré predméty, se kterymi souvisi urita mira rizika poranéni. [6]

Diilezitym hlediskem pii navrhu pracovist’ je volba pracovni polohy. RozliSuje se sed a
stoj, z nichz kazdy ma své vyhody a nevyhody, na které musi byt bran ohled. Rozdily jsou
Vv koncentraci, energetickém vydeji, dosahu koncetin, odlehéeni nohou, ptesnosti pohybu, vy-
vinuti sily, mife bd€losti apod. V dnes$ni dobé se 1ze Casto setkat s ndvrhy zkombinované pra-
covni pozice. Jednd se o kombinace prace ve stoje s pravidelnym stifidanim prace v sedé.
K tomu je potfeba uprava pracovisté, kvili cemuz tento ptistup nelze vzdy pouzit. [25] Alter-
nativou je prace ve stoje s oporou pro ¢astecné odlehceni dolnich koncetin. Nevyhodou opory
je vytvareni tlakovych bodii. Po vybéru vhodné pracovni polohy néasleduje urceni vysky pra-
covni, nebo jinak také manipulacni, roviny. Vyska pracovni roviny zavisi na rozmérech postavy
konkrétniho pracovnika, rozmérech a hmotnosti vyrobku a na pozadavcich na pfesnost a zra-
kovou kontrolu. K obecnému charakterizovani rozméra rozdilnych muzskych a Zenskych po-
stav slouzi systém percentil. Pokud je vSak navrhovano pracovisté pro jednoho, nebo pro sku-
pinu pracovniki, je vhodné navrh pfizptsobit konkrétnimu percentilu mnoziny pracovniku.
Také je mozné vytvofit navrh pracovisté se stavitelnou vyskou pracovni roviny, coz muze byt
vyuzito pfi obméené, €1 rotaci pracovnika. Orientacni vySku pracovni roviny Ize stanovit pfena-
sobenim vysky téla koeficientem. V ptipadé prace ve stoje je hodnota koeficientu 0,6, pro sed
je hodnota 0,4. V obou piipadech musi byt pticitana vyska podpatku. [6]

Poslednim zminénym doporucenim je volba nafadi, ndstroji a ovladaci. Lze se setkat
s velkym mnozstvim rizného naradi, avSak zdaleka ne vSe naradi spliiuje ergonomické poza-
davky. Co se ovladact tyCe, mely by byt umistény v pohodlném dosahu bez nutnosti vykona-
vani nadbytecnych pohybu. Idedlni je vyuzivat rovnomérné obé horni koncetiny, poptipadé za-
¢lenit nozni ovladace. Vyssi pocet ovladact je vhodné barevné odlisit, popsat pomoci napist,
strukci a materidlu hmatniku. Hmatniky by mély pfirozené kopirovat tvar ruky, nevytvaret tla-
kové body a nemély by pii pouziti nastroje zatéZovat zapésti. [26]
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5 Zakladni charakteristika a zaméreni projektu

V dalsi ¢asti diplomové prace je zpracovan prakticky projekt, ktery navazuje na uvedené
teoretické zaklady predchozich kapitol. Jako prvni je definovano zadani projektu, nasleduje
podrobny rozbor pivodniho stavu. Dale je pfistoupeno k navrhu nového feSeni a realizaci pro-
jektu. Nakonec jsou sumarizovany vystupy.

5.1 Predstaveni firmy

Jedna se o dcefinou firmu némeckého vyrobce vydejnich automatd, firmy Sielaff GmbH
& Co. KG. Sielaff patii k prvnim vyrobciim prodejnich automatii v Evropé. Firma byla zalozena
v roce 1886 Maxem Sielaffem v Berlin€. V roce 1887 byl Sielaffu udélen prvni patent pro
»prodejni automat®. Sielaff byl roku 1949 reorganizovan panem Fritzem Baumgirtnerem, Jo-
hannesem Marohnem a Edmundem Sielaffem. V soucasnosti se stale jedna o rodinnou firmu.
Predmétem vyroby jsou vydejni automaty pro prodej napojt, cukrovinek, pro vykup prazdnych
obaltl, pro prodej cigaret, zvykacek, lahvi, vydejové automaty pro prumysl a zakazkova vyroba.
Vlastni pobocky se nachazi v Anglii (Walsall), Ceské republice (Plzen), Francii (Marne-La-
Valée), Svycarsku (Oberentfeldem), Rakousku (Innsbruck). [16]

BOHEMIA

Obr. 5.1 - Podnikové logo [16]

Pobocka SIELAFF Bohemia s.r.o. se nachazi v Plzni. Dle definice velikosti podniku spada
mezi malé podniky, avSak pohybuje se na rozmezi malé az stiedné velké firmy. Od svého za-
lozeni v roce 1994 pusobi jako prodejce prodejnich automatti na kavu, limonady, cukrovinky,
tfidicky minci apod. V zapadnich Cechach zaroven zajistuje kompletni obsluhu automati a
servis. Béhem své existence si vybudovala i druhé pole ptisobnosti, konkrétné vlastni vyvoj a
vyrobu primyslovych vydejnich automatti, které jsou zaméfeny na vydej nastrojli, ochrannych
pomucek a ostatniho sortimentu ve vyrobnich podnicich. Vyroba v Plzni je provozovana od
roku 2005, kdy byl ptihlaSen patent 3D vydejniho automatu fady ASK. V soucasnosti vyrabi
spole¢nost i ptidavné moduly pro hlavniho piedstavitele a prototypy. Dale je provozovana vy-
roba pro matefskou spolec¢nost v malych sériich.

5.2 Zadani projektu

V pribéhu poslednich n€kolika let se zacala postupné navySovat produkce vyrobki. Zaro-
veil doslo k navySeni produktového portfolia. To vedlo pfirozené k poZadavku na navySeni per-
sondlnich a skladovych kapacit. Problémem vSak zlstal hlavné€ druhy bod, tedy skladové kapa-
city. Piestoze byla k vyrobni ¢asti haly pfistavena krytd expedi¢ni a skladovaci rampa, nebyly
pokryty potfebné naroky na skladovou kapacitu.

Dalsimi podnéty pro zadani projektu na tvorbu nového layoutu jsou neexistence speciali-
zovanych montaznich pracovist. Kvili tomu je potfeba sdilet nékterd montazni pracovisté a
montovat hlavni podsestavy v davkach. Novy layout by mél umoznit ptechod k vyrobé¢ formou
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toku jednoho kusu. Déle dochazi k obecnému plytvani ve vyrobé, které plyne ptedevsim z ne-
ptehlednosti vyrobniho systému. Zaroven neni volny pfistup k materidlu, rozpracovanym vy-
robkiim a k né¢kterym pracovistim.

Na popud téchto problémti vzniklo zadani projektu s cilem racionalizovat jednotliva pra-
coviste, zajistit dostateCnou skladovou kapacitu a navrhnout celkové nové uspofadani montazni
haly. Cilem pfi racionalizaci je tvorba pracovist’ ,,na miru®, a to v idealnim piipadé s vyuzitim
stavajicich vyrobnich prostfedkli, pokud by to bylo vhodné. Novy prostorovy navrh by me¢l
pocitat se zdsadami §tihlé vyroby a umoznit snadné aplikovani stihlych principa pfi budoucich
optimalizacich.

Misto vykonu

Hala A - vyrobni objekt ve Zru¢-Senec

Postup celého projektu:

1) Analyza ptivodniho stavu

2) Vytvoteni 3D modelu ptvodniho stavu vlastni vyrobni plochy

3) Navrh pracovist

4) Navrh skladu

5) Navrh kompletniho layoutu haly A

6) Realizace rekonstrukce haly (prostorové uspofadani, topeni, osvétleni, vymalovani stén,
nabarveni podlahy)

Cile projektu

Vysledny navrzeny layout by mél vést k odstranéni tizkého mista z haly A. M¢la by byt zajis-
téna piehlednost a soucasné volny ptistup ke vSem piepravnim jednotkam, materidlu a rozpra-
covanym vyrobkiim. Dalsi podminkou je vytvofeni flexibilniho feSeni kviili dal§im potencial-
nim zménam vyrobniho programu.

Obecné dopliujici pozadavky

Pted racionalizaci a tvorbou novych pracovist, skladu a prostorového uspofadani je potieba
definovat vstupni podminky a dopliujici poZadavky na vysledny navrh:

» Odstranéni tizkého mista z haly A — Po provedeni realizace nového usporadani, rekon-
strukce haly A, zavedeni optimalizacnich opatfenich celého vyrobniho systému a pfi-
brani pracovnich sil je v planu navySeni produkce o 20 %. Je tedy nutné s timto navy-
Senim pocitat béhem navrhu nového uspotadani.

» Flexibilita — Navrh musi respektovat vyrobni profil a budouci zmény. M¢énit se mize
mnozstvi a vnitini konstrukce, pficemz rozmeéry jednotlivych skiini automatt ztstavaji
stejné. Atypické rozméry maji pouze pridavné moduly, které jsou vSak vyrazné mensich
rozmer.

» Rychlost prestavby linky — Pfi najeti na produkci jiného vyrobku musi byt pracoviste,
kterd budou potencidlné seskladana Vv lince, rychle pfestavitelnd. V zdsad¢ se jedna o
pozadavek na rychlou vyménu potiebného materialu pro montaz tak, aby byly veskeré
potfebné komponenty vzdy piimo u pracovisté.
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»

Diiraz na ergonomii — Méla by byt brana v uvahu stavitelnd vyska pracovni roviny,
zlepSeni dosahu pro material, drzdky nafadi, minimalizace manipulace s téZkymi bte-
meny a manipulace v nevhodnych polohach. Jakakoliv dalsi ergonomicka zlepseni jsou
vitana.

Piijemné pracovni prostfedi — Navrh musi byt nejen funkéni, ale i vizualné piijemny.
Bezpecnost — Musi byt feSena bezpecnost pii montazi, skladovani a ostatnich procesech.
Miize byt prodan stroj na stiihani plechii — Stroj neni potfebny pro pfipravu vyroby,
vyuziva se pouze piilezitostné pii vyvoji prototypti. V piipad¢ prodeje by byla uvolnéna
plocha na hale A.

Vyuziti konstrukce z jekli — Nova pracovisté by méla byt prednostné navrhovana z je-
klovych svafencti, namisto systému z alu-profild, ¢i trubek. Vzhledem k tomu, ze ma
firma zdzemi a dostupné technologie, vychazi vlastni vyroba levnéji nez nakup staveb-
nicovych systémd.

Vyhradit na hale misto pro terminal

Konkrétni dopliiujici poZadavky

>

»
>
>

Navyseni prostorové kapacity skladu o 20 %

Navrh nového pracovisté pro montdz skiing, které bude zaroven presunuto na halu A
Navrh nového pracovisté pro montaz vydeje

Pro ostatni pracovi§té¢ mize byt vytvofen novy navrh, mohou byt pouze racionalizovana
nebo ponechédna v piivodnim stavu podle toho, co bude vhodné

Obecny postup pro navrh nového pracovisté:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Zpracovani materialovych vstup a vystupii, véetné zplisobu manipulace

3D navrh pracovisteé

Konzultace a Gipravy

Doplnéni navrhu o 3D koéty a ptipadné upraveni rozméra (vySka pracovni roviny, roz-
mér pracovni desky apod.)

Tvorba vykresové dokumentace, podkladi pro vyrobu a nakup

Realizace pracovisté

Omezeni projektu

>

Rozvadéc elektiiny — Nachazi se v severovychodnim rohu haly. K rozvadéci musi byt
zajistén volny piistup.

Rozvody elektiiny — Jsou vedeny podél sloupotadi v hale. Pfi potencidlnim vyuZiti plo-
chy do vysky, tedy umisténi paletovych regalti, musi byt zajisténa bezpecna vzdalenost.
Rozvody stlaceného vzduchu — Opét musi byt zajiSténa bezpecna vzdalenost od paleto-
vych regala.

Vrtacky musi zlistat na hale A — Pfestoze je hala A ur€ena pro montaz, je pozadovano,
aby byly obé vrtacky ponechdny na hale A.

Rozpocet projektu

Celkova cena projektu, vcetné castecné rekonstrukce haly A — do 1 mil. K¢
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6 Analyza vyrobniho programu a technologie

6.1 Charakteristika vyrobniho programu

JelikoZ se jednd o specializovanou vyrobu, sklada se vyrobni program z uzkého portfolia
vyrobki. Produkty jsou vyrabény v malych davkach, ptilezitostni zakazky a prototypy jsou re-
alizovany kusovou vyrobou. Seznam vyrobku a jejich podil na celkové produkci je zobrazen
pomoci nasledujici ABC analyzy. Analyza byla provedena na zakladé dat od 1. 10. 2017 do
1. 10. 2018, tedy z prab&hu jednoho roku.
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10
5
0 - || _—

ASK200 WA MAXI  ASK200 ASK200 WA MAXI WA 48 Robimat EPV
Slave Modular 2D

Podil na celkové produkci [%]

Obr. 6.1 - ABC analyza produkce

Produkt Podil vyroby [%] | Kumulativni podil [%] | Kategorie produktu
ASK200 72 72 A
WA MAXI 16 89 B
ASK200 Slave 4 93 B
ASK200 Modular 2 95 C
WA MAXI 2D 2 97 C
WA 48 1 98 C
Robimat 1 99 C
EPV 1 100 C
Celkovy soucet 100 - -

Tab. 6.1 - Prifazeni do kategorii v ramci ABC analyzy
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Aktudlni vyrobkové portfolio by se dalo shrnout do tii kategorii. Hlavni kategorie tvofi
ASK 200 a WA, posledni kategorii tvofi pfilezitostni vyrobky a prototypy. Celé vyrobkové
portfolio se vlivem prototypti v prubéhu let pravidelné¢ obménuje.

Prvni hlavni kategorii jsou produkty ASK 200. Samotny automat ASK 200 tvofi piiblizné
72 % celkové produkce. Jednd se o priméarni produkt, ke kterému je mozné ptipojit pridavné
moduly ASK 200 Slave, ASK 200 Modular a EPV.

’!

Obr. 6.2 - ASK 200

Automat ASK200 je high-tech vyrobkem v oblasti vydejnich systémt na spotiebni pri-
myslové zbozi. Diky patentovanému vydavacimu systému nabizi kapacitu az 880 vydejnich
pozic. Automat je vybaven vlastnim skladovym systémem, ktery umoziiuje nastaveni reporti,
pridavani omezeni, vzdalenou servisni podporu a dalsi. Evidence vydeji probiha na zaklade
prihlaseni pomoci technologie RFID. Vybér je provadén skrze 22 palcovy dotykovy disple;j.

Druhou hlavni kategorii vyrobkll jsou spirdlové vydejni automaty WA. Spadaji sem vy-
robky WA MAXI, WA MAXI 2D a WA48. Automaty se vyuzivaji naptiklad na ochranné po-
mucky a vétsi nastroje.
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NONSTOP 24/7
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Obr. 6.3 - WA Maxi

Tteti kategorii jsou pfilezitostni vyrobky a prototypy. Jednd se o produkty, které jsou ob-
tizné na pfedpovidani potencidlniho objemu vyroby. Poslednimi prototypy jsou automaty WA
48, BA 1300 a modul EPV. WA 48 a EPV byly jiz ptidany do vyrobkového portfolia. Automat
BA1300 je aktudlné v posledni fazi pted zahajenim prodeje.

6.2 Novy vyrobni program

Aktualné je planovana zména vyrobniho programu. Prioritou je navyseni vyrobnich ob-
jemi 0 20 %. Dale bude uveden do vyroby prototyp BA 1300, ktery by mél piedstavovat 16 %
celkové produkce.

S témito zménami je nutné pocitat. V zasadé se jedna pouze o navrh novych pracovist’ tak,
aby vyhovovala 1 zminénym novym typim automatli. Zarovei je toto nutné zohlednit béhem
navrhu celkové kapacity nového skladu. Planovany novy vyrobni program je zobrazen opét
pomoci ABC analyzy, tentokrat se vSak jednd o pldnovanou ro¢ni produkei.

39



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomové prace, akad. rok 2018/19

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

Bc. Karel Zacharda

ABC analyza produkce - novy vyrobni program
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Obr. 6.4 - ABC analyza - novy vyrobni program

6.3 Charakteristika vyrobni technologie

ASK200

E I I
0 - | | — — —

ASK200 = BA 1300 WA MAXI

ASK200 WA MAXI WA 48 Robimat EPV
Modular 2D

Vyroba je rozdélena do tfi zdkladnich fazi, a sice ¢ast ptiprava na montdz, ¢ast hlavni mon-
tdz a Cast dokoncujici montaz a kontrola. Veskeré potfebné vyrobni technologie jsou soustie-
dény do faze ptipravné, nékteré jsou feSeny formou kooperace.

Technologie Dostupnost VyuzZivani
Svarovani Vlastni Pravidelné
Brouseni Vlastni Pravideln¢
Navatovani svornikli Vlastni Pravidelné
Nytovani Vlastni Pravidelné
Zavitovani Vlastni Pravidelné
Piskovani Vlastni Pravidelné, vcetné pfidruZzené vyroby
Rezéani Vlastni Ptilezitostné
Strihani plechii Vlastni Prilezitostné
Praskové lakovani Kooperace Pravidelné
Zinkovani Kooperace Pravideln¢
Specialni nastroj — raznik Vlastni Pravidelné

Tab. 6.2 - Pfehled technologie pro pfipravu na montaz
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6.4 Charakteristika vyroby

Charakteristika vyroby Popis

Objem Nerytmicka malosériova vyroba / Kusova vyroba
Hledisko odbéru vyrobki Hlavné vyroba zakazkova, ¢aste¢né i vyroba na sklad
SloZitost Kusovnik 600 riznych komponent v rizném mnozstvi

Neékteré komponenty a montazni podsestavy vyzaduji
manipulaci ve dvou, vyjimecné i ve tfech lidech

Variabilita Nizké (polep) az vysoka (barva, elektronika, ptislusen-
stvi, kabeladz, polep, softwarova instalace, pocet vydej-
nich pozic, ...)

Podobnost produktii Zéakladni rozméry skiini jsou stejné, 1i8i se vnitini HW a
SW

Prostorova naro¢nost Vysoké (Meziopera¢ni zdsoby maji vnéj$i rozméry hoto-
vého vyrobku)

Komponenty obcas ptesahuji rozmér europalety

Casova naroc¢nost Dokoncovani produkti kusove ¢i v malych davkéch,
dlouha dodaci doba (az 2 mésice)

Naroky na zaskoleni operatortt | Vysoké, jedna montazni operace zabere napt. hodinu
casu

Vyrobni systém Kombinace tahu a tlaku
Tab. 6.3 - Obecna charakteristika vyroby

Charakter vyroby je z velké casti ovlivnén hlavnim odbytovym produktem, automatem
ASK 200. Déle je tedy vyroba bliZze rozvedena pravé pro tento typ automatu. Zaroven jsou
zminény 1 souvisejici nedostatky aktualniho stavu.

Jedna se o vyrobu v malych davkéach. Velikost davek je urCena mnozstvim objednaného
mnozstvi kritickych velkych komponent. Jedna se obvykle o dvete, bo¢nice, stropy, podlahy a
vydeje automatu. Objednavky jsou zadavany narazové podle aktualniho stavu dostupného ma-
terialu na skladu a podle zakéazek. Tyto rozmérné komponenty jsou nejvice naroéné na sklado-
vou kapacitu, proto jsou hlidany a objednavany podle potieby.

Vyroba automatu ASK 200 je zaroven vysoce variabilni, coz zvySuje naroky na fizeni pro-
cesu montaze a kontrolu dostupnych dila. Jelikoz se jedné o specializovany produkt, ktery je
ve vétsing piipada na zakazku, tak zakaznici akceptuji del§i dobu dodani, ktera je standardné
nastavena na dobu dvou mésict. Tato doba dodéni je potfebnd predevsim u automati, které
jsou pozadovany v jiném barevném provedeni. Objednani n€kterych kritickych dilt je v tako-
vémto piipad¢ feSeno pii zadani zakazky bez predeslého predzasobeni. Celkova doba vyroby
se prodluzuje hlavné vlivem koordinace vlastni vyroby a kooperace. Kromé zvolené praskové
barvy na zacatku vyrobniho procesu se variabilita nachazi nasledn€ jesté v zavéru procesu, a
sice na dokoncovaci montazi, kde probiha montaZz elektronickych soucastek a konfigurovatel-
n¢ho vybaveni. Kromé& tohoto ma kazdy automat jesté jedinecny polep dle pozadavku zékaz-
nika. Kritické komponenty v zékladni barvé a veskeré ostatni komponenty jsou objednavany
pfi nizkém stavu zasob. Piehled o stavu zasob je poskytovan nedavno zavedenym informa¢nim
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systémem. Stav komponent pottebnych pro vyrobu automatu ASK 200 je spolehlivy. Problém
S pfesnosti dat o stavu zasob se vyskytuje u spojovaciho materidlu a komponent pro ostatni
vyrobky.

Ptiprava vyroby a samotna montaz je fizena davkove. Na kazdém pracovisti v predvyrobé
je dostupny materidlovy vstup, ktery je zpracovavan, dokud neni zcela pfetvofen na vystup.
Obvykle je vstup tvoten pravidelné se opakujicim mnozstvim. Problém vSak nastdva u montaze.
Veskera montazni pracovisté totiz také zpracovavaji vstupy davkové a vzniké tak vysoka me-
zioperacni zasoba. Problém je to hlavné kviili tomu, Ze se jednd o velké podsestavy skiini au-
tomat, které pak zabiraji misto na montazni ploSe. Vzhledem k tomu, Ze pravideln¢ nartsta
produkce, zacind byt kapacita plochy nedostacujici. Meziopera¢ni zasoby nemaji své stalé
misto a je pro n¢ vyuzivana jakakoliv dostupna plocha, coz zplsobuje nepiehlednost vyroby,
zvySeni vyrobniho taktu, ztiZeni manipulace s materidlem a ztizeni odhadu aktualniho stavu
zasob. Kromé toho neprobihd na pracoviStich montaZ podsestav ve stejnych davkach. Tento
systém tlaku zplisobuje vytvareni zasob. Nejvétsi hromadéni nastava v uzkém miste, které se
pfemist'uje podle aktualniho poctu operatort ptidélenych k urcitym operacim procesu montaze.
K nadbytecnému piresouvani operatorii podle aktualni potieby dochazi vlivem nevybalancova-
nych montaznich operaci a vlivem davkového zpracovani.

6.5 Navaznost vyrobnich operaci hlavniho predstavitele

Nejslozitéjsi vyrobek je ASK 200. Nasledujici obrazek znazorniuje vyrobni proces tohoto
automatu. Pro ostatni vyrobky nejsou potiebné vSechny technologie, ani vS§echna montdzni pra-
coviste.

Piiprava Ptiprava Prlprava

Svarovani Brouseni Navarovani Navaiovani Zavitovani Kabely
Kooperace Piiprava
Praskové lakovani Zinkovéni Piskovéni

Instalace softwaru a kontrola

Obr. 6.5 - Navaznost vyroby

Dale bude bliZze rozebran proces montaze. Montdz probiha na kazdém pracovisti davkove.
Velikost davky je stanovena na osm kusi, jelikoz komponenty bocnice, strop a dveie jsou pre-
pravovany v transportnich klecich po osmi na kooperaci. Velikost davky byla stavena na maxi-
malni kapacitu transportnich kleci, které¢ byly zkonstruovéany tak, aby se co nejbliZe pfiblizily
standardnim paletovym rozmérim. Zaroven je davka po osmi vhodna pro firmu zprostredko-
vavajici technologii praSkového lakovani, jelikoZ se akorat naplni kapacita pece. Piestoze je
davka stanovena na osm kusti, jedna se hlavné¢ o davku objednavaci. Objedndvky probihaji
V nasobcich osmi, podsestavy vSak nemaji jednozna¢nou velikost davky. Nékteré podsestavy
se montuji ve vétsim mnozstvi do zasoby.
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Celkovy proces montaze se déli na operace podle hlavnich montaznich podsestav. Dale se
vyskytuje jesté predmontaz drobnych soucastek a kabeld, které tvoii vstup pro montaz hlavnich
podsestav. Kromé toho se ptipravuji jest¢ dily dodavané k automatu zvlast. Nasledujici dia-
gram shrnuje celkovy proces montaze, véetné navaznosti jednotlivych podsestav:

Kabely
Elektronika Vydej
Police Manipulator Dvefte Skiin
ASK200
pripraveny Polep
na kotrolu a
baleni

T ptepazky

Baleni krytt

Obr. 6.6 - Proces montaze

Na obrazku je Sedivé vyplnénymi poli zobrazena kritick4 cesta navazujicich montdznich
operaci. Tyto operace urcuji celkovou dobu montaze.
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7/ Analyza vyrobniho prostoru

K popisu ptivodniho stavu prostorového usporadani je vyuzit 3D modelovaci program, ve
kterém je namodelovan skelet celého vyrobniho objektu. Do skeletu haly jsou nasledné vlozeny
3D objekty, pomoci nichZ je zobrazen pivodni stav prostorového uspofadani vyroby. K popisu
ucelového rozdeéleni ploch a k zobrazeni toku materialu hlavnich ptedstaviteli slouzi ptidorys
modelu.

Déle jsou blize popsany jednotlivé plochy pro vlastni vyrobu, véetné specifikace problémt,
se kterymi se vyroba musi potykat. Pro lepsi pfedstavu je text doplnén fotkami.

Nakonec jsou piedstaveny dostupné aktivni logistické prvky, pfepravni jednotky, kapacita
skladu a dostupna pracovisté, pricemz kapacita skladu a popis jednotlivych pracovist je jiz
zaméten pouze na halu A, pro kterou je tento projekt zpracovavan.

Obr. 7.1 - Skelet vyrobniho objektu

Celkova plocha vyrobniho objektu je rozdélena do osmi oddélenych malych hal a ostatnich
prostort:

> Hala A

Hala B

Maly sklad C

Mistnost D

Hala E

Mistnost F

Expedi¢ni rampa
Kancelare a socialni plocha

¥y ¥y Yy ¥YYVvYY
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Expedié:ni rampa

Ay [/

Mistnost D

Maly sklad C

] o ig

Hala A
Obr. 7.2 - Rozdéleni plochy vyrobniho objektu

Barva plochy VyuZiti plochy [m?]
Plocha pro vlastni vyrobu 600
Kancelare a socidlni plocha 129
Vyroba pro matetfskou spole¢nost 277
Expedi¢ni rampa 170
Plocha pro piebirani materidlu 60

Tab. 7.1 - Plochy vyrobniho objektu

Zelend barva tedy piedstavuje plochu pro vlastni vyrobu. Celou tuto plochu je mozné roz-
délit na 3 hlavni celky, a sice:

» predvyroba

» hlavni montaz a sklad

» dokoncujici montaz a kontrola
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K témto hlavnim celkiim se navic jesté piidava sklad drobného materialu a oddélena mist-
nost slouZici pro piipravu kabeli. Rozdéleni plochy pro vlastni vyrobu je zndzornéno na nasle-
dujicim obrazku:

predvyroba

sklad drobného
materialu

hlavni montaz
a sklad

kabely

Obr. 7.3 - Plochy pro vlastni vyrobu

Tento projekt je zaméfen pouze na halu A, tedy na plochu hlavni montaze a skladu. Avsak
ve vychozim usporadani se prvni montdzni operace hlavni podsestavy skiiné nachdzi ve vy-
robni hale B, a proto je potfeba uvést souvislosti haly B s halou A. Ve vychozim stavu se jedna
o sdileni pracovniho stolu. To zaroven znamend, ze materidlovy tok montédze zac¢ina na hale B
a pokracuje na halu A. Jednim z pozadavkil zadani tohoto projektu je, aby bylo pracovisté z haly
B ptfesunuto na halu A, tedy aby materidlovy tok montaze zac¢inal na hale A.

V ramci projektu je vytvoien 3D model, ktery zndzornuje nejen halu A, ale i pfilehlé haly
a mistnosti, které jsou vyuzivany pro vlastni vyrobu. Tento 3D model je nasledné vyuzit pro
znazornéni puvodniho toku materialu. Model je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Obr. 7.4 - 3D model vyrobniho systému pro vlastni vyrobu

7.1 Hala A

Hala A slouzi jako hlavni montazni hala. Zaroven je zde umistén material pro montaz, ktery
je skladovan v rozmisténych regéalech vSude po hale. Dale jsou na hale dvé vrtacky, které se
pravidelné vyuzivaji k pfipravé dilii na montaz. Kromé vrtacek je na hale umistén stroj na stii-
hani plechu, ktery se vyuzival v minulosti a dnes je vyuZivan pouze piilezitostng.

Na hale jsou patrné nedostatky a ukazatele plytvani na prvni pohled. Neexistuje ucelena
montaZni, ani skladova plocha, ani vyhrazena plocha pro vrtacky. Zasoby a rozpracovana vy-
roba nemaji urcené jednozna¢né misto a nejsou nijak omezovany z hlediska maximalniho
mnozstvi. V pravidelnych cyklech dochazi k zahlcovani rozpracovanou vyrobou a volné lezi-
cim materialem. Pokud je potfeba dostat se k materialu nebo ke konkrétnimu rozpracovanému
produktu, ktery je zabarikadovan, je potfeba nejprve uvolnit pfistup. Zdlouhavd manipulace
probiha pomoci ru¢niho paletového voziku. Stav pracovist' je také nevyhovujici. Ne vSechen
materidl je dostupny na pracovistich, velké mnozstvi pravdépodobné nadbyteéného naradi
nema urcené své misto. VeSkeré montdzni procesy nejsou znormovany a chybi pracovni po-
stupy. Z téchto divodil je pochopitelné, ze se v podniku vyskytuji prakticky vsechny druhy
plytvani, z nichz se zda byt nejvétSim problémem netizené mnozstvi rozpracované vyroby sou-
visejici s nepiehlednosti, hledanim materialu, zbyte¢nym chozenim a hlavné s vysokou mirou
manipulace.
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Obr. 7.5 - Fotka haly A - piivodni stav (1)

Obr. 7.6 - Fotka haly A - piivodni stav (2)
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Obr. 7.7 - 3D model haly A

7.2 HalaB

Zde se nachazi kompletni pfiprava vyroby pro naslednou montaz, krom¢ vrtani zavitl.
Velké dily a plechové soustavy se zde svafuji, ndsledn€ brousi a na n¢které se pak jeste navaiuji
svorniky. Nékteré drobné sestavy se pouze svaiuji. Veskeré ptipravené dily pak sméfuji na ko-
operaci, bud’ na praSkové lakovani, nebo na zinkovani. Po navratu jsou dily a sestavy piipravené
na montaz a skladuji se na hlavni hale A.

Kromé ptipravy vyroby zde vsak zaroven probihd i montaz skiin¢ automatu. Logickym
poZadavkem tak je pfesunuti této montaze na halu A, kde by mélo dojit k vytvofeni jednotné
montazni plochy. Tim zaroven dojde k upInému oddéleni montaze a predvyroby.

A §

1
L

11111
—

Obr. 7.8 - 3D model haly B
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7.3 Dostupné aktivni logistické prvky a prepravni jednotky
Dostupné aktivni logistické prvky:

» 1x retrak
» 1x rucné vedeny elektricky paletovy vozik
» 3x manualni paletovy vozik

Typy ptepravnich jednotek:

» Europaleta

Europaleta s pfesahujicim materialem
Nadrozmérna paleta pro zadni plech skiing
KLT boxy

Gitterbox 1200x800x800 (mm)

Gitterbox polovi¢ni 1200x800x400 (mm)
Transportni klec pro bo¢nice

Transportni klec pro stropy

Transportni klec pro dvete

Yy ¥y vy YyvY YYvYY

Dilezité je zminit, Ze kromé standardnich ptepravnich jednotek jako europalet, sitovanych
boxii (Gitterboxtl) a KLT boxd, jsou vyuzivany také ptepravni jednotky nestandardnich roz-
mérh. Jedna se o europalety, které nesou material pfesahujici jejich rozmér. Takové palety jsou
skladovany bud’ na zemi, nebo podéln¢ v regalu. Dal$im nadrozmérnym typem je paleta ne-
souci zadni plechy skiin¢ automatu. Jednd se o jednu paletu délky 2000 mm. Poslednimi ne-
standardnimi typy jsou specidln€ navrzené transportni klece pro piepravu bocnic, stropt a dveti
automatu. Transportni klece byly vyrobeny kvili transportu na praskové lakovani a zpét na
montaz, pricemz zaroven slouzi i pro uskladnéni. Transportni klece jsou navrzeny K pokryti
vyroby 8 kusil automati, tim je zaroven urcena 1 vyrobni davka.

Obr. 7.9 - Transportni klece pro velké dily

Dale je nutné pocitat s ostatnim materialem, ktery je skladovan volné na hale a voln¢ v re-
galech. Jedna se o obalové materidly, jekly, Sablony pro navafovani svorniki, kartonové boxy
s mén¢ rozmérnymi dily, ostatni material.
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7.4 Celkova skladova kapacita haly A

Nasledujici obrazek piehledné¢ zobrazuje veskeré dostupné skladové kapacity na hale A.
Skladova plocha je roztiisténa po celé hale a z velké Casti je nemozné se piimo dostat k mate-
rialu bez nutnosti uvolnéni cesty. DalSim problémem je nesourodost samotnych regalii. Dva
regaly na hale (Cerveny, modry) nejsou stavény pro skladani standardnich europalet. Dochazi
tak ke znaénému plytvani mistem. Cerveny regal je navic k tomu sniZzeny, takze neni vyuzita
vyska haly. Fialovou barvou je znazornéna volna skladova plocha, u které je problémem opét
nevyuziti vysky haly, jelikoz ke stohovani dochazi pouze u gitterboxii, kterych neni tolik, aby
byla tato plocha vyuzita. VétSinou jsou na této plose umistény pouze jednotlivé europalety,
¢imz dochazi ke znacnému nevyuziti vysky haly.

e Al

Obr 7.10 - Skladové plochy na hale A - puvodm stav

» 1x velky konzolovy regal s patry z dievotiisek ==
» 4x paletovy regal s rozteci 2700 mm
» 1x paletovy regdl s rozte¢i 3600 mm ==
» 3x maly regal s rozteci 2000 mm ==
» Volna skladova plocha ==
Oznaceni skladové plochy Zabér plochy [m?] Realna vyuzitelna kapacita
prostoru [m?]
= 9,0 40,5
13,0 58,5
= 4,3 19,4
= 4,8 14,4
= 24,2 36,3
Celkem 55,3 169,1

Tab. 7.2 - Dostupna skladova kapacita haly A — pivodni stav
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7.5 Prehled jednotlivych pracovist’

Piivodni stav vSech pracovist’ je zpracovan formou obecného popisu, specifikace problémi
a zhodnoceni pomoci n¢kolika kritérii. Budou zminéna veskera pracoviste, ktera jsou na hale
A. Jedinou vyjimkou je montaz skiini, ktera probihd na hale B, nicméné je pozadovano tuto
operaci piesunout na halu A, proto bude také uvedena.

Obecny popis a specifikace problémtl jsou zpracovany pro vSechna pracovisté. Nasledné
je formou konzultace rozhodnuto o dal§im postupu, a sice zdali bude vytvaien novy navrh pra-
covisté, konkrétné navrh pracovniho stolu, nebo zdali bude provedena pouze racionalizace. Po-
kud bude vytvaren novy navrh, bude zaroven, kromé obecného popisu a specifikace problémii,
vytvorena 1 tabulka kritérii. Kritéria slouZici ke zhodnoceni piivodniho a nésledné nové navr-
zeného stavu celého pracovisté budou rozdélena na kvantitativni maximalizacni, kvantitativni
minimaliza¢ni a kritéria kvalitativni. Pokud bude rozhodnuto o nevytvaieni nového navrhu,
bude k pracovisti piistoupeno formou racionalizace. Hlavni snahou bude ruseni nepotiebnych
operaci a zlepSeni vzdalenosti potfebnych komponent od pracovniho stolu. Pro pracovisté, u
kterych bude provadéna racionalizace, bude zasadni navrh layoutu celé haly. Od toho se na-
sledné budou odvijet zlepSeni oproti ptivodnimu stavu. Tato zlepSeni by pak méla byt uvedena
ve srovnavaci tabulce ve shrnuti celého projektu.

Definovana hodnotici kritéria by méla zohlediiovat vyskytujici se problémy na pracovis-
tich. Novy navrh kazdého pracovisté bude zhotoven na zakladé specifikovanych problému
spolu se znalosti celého vyrobniho systému a nasledné hodnocen na zaklad¢ kritérii. Dale jsou
uvedena hodnotici kritéria.

Kvantitativni kritéria maximalizaéni

» Vyskova stavitelnost pracovni roviny
» Zdvih stolu rotaci

Kvantitativni kritéria minimalizaéni

» Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci

Minimaln€ nutny pocet smontovanych podsestav

Maximalni vzdalenost potiebné komponenty

Pocet obsluhujicich pracovnikii montaZe nebo jeji ¢asti

Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracovnika

Maximalni nutnd vzdalenost dosahu horni konc¢etiny

Maximalni vzdéalenost manipulace s podsestavou nebo jejim zakladnim dilem
Pidorysné rozméry pracovni plochy stolu

Maximalni pocet uvolnénych palet pied moznosti zavezeni pottebného materidlu

Yy ¥y vy v Y vY¥YvVvYY

Kvalitativni kritéria

» Cistota prostiedi

Zavéazeni materialu
Bezpecnost

Nadbyte¢na manipulace
Bytelnost pracovniho stolu
Vizualni ptisobeni pracoviste
Namahavost operace

Yy ¥y ¥y vyvyYyY
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Daéle budou definovédna prioritni kritéria, ktera v pivodnim stavu pfedstavuji hlavni pro-
blémy a jejich feSeni by mélo byt prioritn€ feSeno béhem navrhu nového stavu.

Takto budou zvyraznéna hlavni kritéria v hodnoticich tabulkéch.

7.5.1 Pracovisté ski'iné

Prvni mont4Zni operaci je sestaveni skfiné¢ automatu. Celd montaZni operace zabere pfi-
blizné 40 minut Casu, pficemz je potfeba vypomoc dalSich dvou pracovnikli pro pfevraceni
smontované skiin¢ ze stolu na stavéci nohy.

VétSina komponent je velkych rozméra. Jsou vyuZzivany transportni klece a europalety.
Mezi velké dily patii bo¢nice z obou stran, zadni plech, strop, podlaha, bo¢ni vyztuze a vyztuze
zad. Déle je potfeba n¢kolik druhti spojovaciho materidlu, predevsim nyty. Po postaveni skiiné
je montaz dokonc¢ena nékolika drobnymi komponentami a je zakryta podlaha kvili ochrané
proti zaSpinéni a poskrabani v pritbé¢hu dalSich montaznich operaci. Pro drobné¢ komponenty a
spojovaci material jsou vyuzivany ukladaci boxy v blizkosti pracovisté.

Montaz probiha na hale B (pfiprava vyroby), a sice na stole, ktery je zaroven vyuzivan pro
navafovani svornikii a brouSeni dveti.

Obr. 7.11 - Pracovisté pro montaz skfiné a navarovani svornikia

Specifikace problémi na pracovisti

1) Sdileni pracovisté s piredvyrobnimi operacemi. Po dokonceni montaze se skiin pte-
sune na halu A. Problém zptsobuje pravé potieba pracovisté jak pro ptipravu vyroby,
tak pro montdz. Zaroven je nutné montovat skiin¢€ v prostiedi se zvySenou prasnosti a
nejsou oddéleny montdzni operace od piipravy vyroby.

2) Poti‘eba vypomoci dalSich dvou pracovniki pied dokon¢enim montaze. Montaz za-
¢ind sestavenim zadni stény, bocnic a stropu. Nésleduje nasazeni podlahy, nasroubovani
stavécich nohou a postaveni skiin€. Postaveni skiiné je provadéno 3 pracovniky, pfi-
¢emz je potfeba opatrné prevratit pfed-montovanou podsestavu a neposkodit praskovou
barvu. Déle jsou pfidany vyztuze a nékolik drobnéjsich dild. Problém predstavuje nutna
soucinnost 3 pracovnikl pro postaveni skiin¢. Tito pracovnici musi pierusit svou ¢in-
nost, prejit k pracovisti a po postaveni skiin€ opét odchazi a pokracuji v montazi jiné
podsestavy.

3) Poti‘eba davkového zpracovani. Pracovisté¢ je sdileno s pifedvyrobnimi operacemi
brouseni a navafovani svornikt. Kviili tomu jsou rozpracovany montazni podsestavy ve
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velkych davkéach najednou a zabiraji misto na hale A, kde je nasledné nutné neustale
manipulovat s rozpracovanymi vyrobky a ostatnim materialem, jelikoz neni dostatek
volné plochy na hale A.

Zasobovani pracovisté materialem. JelikoZz neni ani na hale B dostatek volné plochy,
je naro€né synchronizovat materidlovou pottebu jak pro montdz, tak pro pfedvyrobni
operace. Problém nastava hlavné po objednani rozmérnych dil pro predvyrobu.
Ergonomie montazniho stolu. Dal§im hlediskem je ergonomi¢nost samotného mon-
tazniho stolu. Béhem montaze neni mozné ménit vysku pracovni roviny, jelikoz se jedna
o pevny stil. Zména pracovni vysky pii montazi by umoznila lepsi polohu téla, hlavné
bé¢hem nytovani velkych komponent. Krom¢ toho je vySka pracovnikil rizna a vyska
stolu nevyhovuje hlavné pracovnikiim nizsiho vzristu.

Dochazeni pro potfebné komponenty. V piipadé, Ze neni dostatek volné plochy na
hale B, dochazi k umisténi transportnich kleci s velkymi komponentami na halu A. Pro
tyto komponenty je pak nutné dochéazet. Zaroven je potieba dochazet pro velké kompo-

nenty do velkého konzolového regalu na hale A.

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka Hodnota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0
Zdvih stolu rotaci [°] -
Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka Hodnota
Pocet sdilenych dal$ich operaci s vlastni operaci [-] 2
Minimalné nutny poéet smontovanych podsestav [-] 8
Maximalni vzdalenost potfebné komponenty [m] 7
Pocet obsluhujicich pracovnikit montaze nebo jeji ¢asti [-] 3
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracovnika [ka] -
Maximalni nutna vzdalenost dosahu horni konc¢etiny [mm] -
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou nebo jejim
. . [m] 5
zakladnim dilem
Plidorysné rozméry pracovni plochy stolu [m?] 2,5
Maximalni pocet uvolnénych palet pfed moznosti zavezeni po- [] i
trebného materialu
Kvalitativni kritéria Specifikace
Cistota prostiedi Zvysena prasSnost vlivem probihajicich operaci na hale B
Potfeba zavazet transportni klece s velkymi komponentami
Zavazeni materialu pred montdzi celé davky. Zaroven potfeba synchronizace
podle dostupného volné plochy na hale B
Bezpecnost -
Nadbvtedna manipulace Vzhledem k davkovému zpracovani dochazi k nadbyte¢né
Y P manipulaci s hotovymi podsestavami, pro které je hledano
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misto na volné plosSe, které neni pevné stanoveno vlivem
nedostatku volné plochy.

Bytelnost pracovniho stolu Musi byt zajisténa kolecka stolu

Vizuélni plisobeni pracovisté | -

Ptevraceni pied-montované podsestavy je naro¢né a je po-
tieba synchronizovani pohybt 3 pracovniki
Tab. 7.3 - Zhodnoceni pracovi§té pro montaz skiiné - pavodni stav

Namaéhavost operace

7.5.2 Pracovisté dvere

Montaz dveii zabere ptiblizn¢ 50 minut. Na zacatku montazni operace je potieba dvou
pracovnikil pro vyjmuti nabarvenych dvefi z transportni klece a na konci montaze je potieba tii
pracovnikil pro nasazeni dvefti na ¢ep ve skiini a vyrovnani dveti béhem montaze pantti. Smon-
tovana podsestava vazi cca 60 kg.

K montazi je potieba transportni Klec s dvetmi, plechové dily ulozené na paletach, mobilni
spadovy regal pro drobné komponenty a maly regal pro spojovaci material a drobné kompo-
nenty. Nafadi je voln€ ulozeno na nizkém pracovnim stolku na pracovisti.
— Enm—— : 5

Obr. 7.12 - Pracovisté pro montaz dvefi

Specifikace problémi na pracovisti

1) Potieba vypomoci dalSich dvou pracovniku pied dokoncenim montaze. Problém
pfedstavuje nutnd soucinnost 3 pracovnikl pro nasazeni dveti. Tito pracovnici musi
prerusit svou Cinnost, piejit k pracovisti a po usazeni, vyrovnani a utazeni dvefi opét
odchazi a pokracuji v montazi jiné podsestavy.

2) Zasobovani pracovisté materialem. K montdzi je potfeba n€kolik komponent, které
se nachazeji naproti ve velkém konzolovém regalu s patry z dievotiisek. Vzhledem
k tomu, Ze je podlazni patro zabrano velkymi komponentami pro montaz skfini, je nutné
potiebné dily pro montdz dveti skladat do patra ru¢né.
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3) Ergonomie montazniho stolu. Pro n¢kolik komponent umisténych v regalech je v né-
kolika ptipadech potfeba natahovani se. Zaroven jsou béhem kazdé¢ montdze koordino-
vani 3 pracovnici, ktefi musi rotovat, pfemistit a opatrn¢ s piesnosti umistit cca 60 kg

vazici podsestavu.

4) Dochazeni pro potiebné komponenty. Pro nékteré komponenty je potieba dochazet
pres celou halu az k paletovému regalu s rozte¢i 3600 mm. Komponenty jsou pfenaseny
po vice kusech najednou, dochéazeni je tedy potiebné piiblizné kazdou druhou montaz.

5) Bezpeénost. S piedchozim bodem souvisi zaroven i bezpecnost. Jelikoz jsou gitterboxy
¢asto umistény v patte, jsou k ptistupu vyuzivany schiidky nebo zebiik. Vznika tak ri-

ziko podvrknuti nohy a padu.

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka Hodnota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0
Zdvih stolu rotaci [°] 0

Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka Hodnota
Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] 0
Minimaln€ nutny pocet smontovanych podsestav [-] 1
Maximalni vzdalenost potiebné komponenty [m] 29
Pocet obsluhujicich pracovnikit montaze nebo jeji ¢asti [-] 3
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracovnika [ka] 20,3
Maximalni nutna vzdalenost dosahu horni koncetiny [mm] -
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou nebo jejim
zékladnim dilem [m] 2
Pudorysné rozmeéry pracovni plochy stolu [m?] 3,1
I\V/Iaxir’nélni poé.e’t uvolnénych palet pied moznosti zavezeni po- L] 1
ttebného materialu

Kvalitativni kritéria Specifikace

Cistota prostfedi -

Zavazeni materialu
traku.

Nekteré dily jsou skladany ru¢né do patra konzolového re-
galu s patry z dievottisek. Neni zajiStén pfistup pomoci re-

Bezpecnost
regalu.

Obvykle pro cca 3 komponenty je potieba vylézt po Zeb-
tiku, jelikoz se nachazeji v gitterboxu v patie paletového

Nadbyte¢na manipulace

nedostatku volné plochy.

Vzhledem k davkovému zpracovani dochazi k nadbyte¢né
manipulaci s hotovymi podsestavami, pro které je hledano
misto na volné ploSe, které neni pevné€ stanoveno vlivem

Bytelnost pracovniho stolu -
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Vizualni plisobeni pracovisté | -

Pro nasazeni pfed-montované podsestavy je potieba syn-
Namaéhavost operace chronizovani pohybil 3 pracovnikil. Celd podsestava vazi
61 kg.

Tab. 7.4 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz dveri - pivodni stav

7.5.3 Pracovisté vydej a manipulator

Na tomto pracovisti jsou zhotovovany dvé hlavni montdZni podsestavy, a sice vydej a 3D
vydavaci mechanismus, nazyvany ve firemnim nadzvoslovi manipulétor.

Pracovisté je vybaveno velkym pfesnym rysovacim stolem. Spojovaci material je uloZzen
v malych ukladacich boxech pfimo na stole, v dosahu plné natahnuté ruky. Velké plechové dily
jsou piivazeny na paletach pfimo k pracovisti. VétSina materialu je v pfistaveném mobilnim
spadovém regalu paletovych rozmért vedle pracovisté. Pro zbyly material je obcas dochidzeno
do malého skladu C. Hotové podsestavy jsou ukladany na vystupni palety (vydej) nebo do niz-
kych gitterboxi (manipulator).

Smontované vydeje jsou na paletach prepravovany do mistnosti D, kde jsou instalovany
Vv prubéhu montaze kabelt. Manipulatory jsou také pfipravovany v davkach a v davkach jsou
nasledn¢ montovany v blizkosti pracovisté¢ pfimo do automatu. Montaz obou podsestav vyza-
duje preciznost. Délka montaze vydeje je ptiblizn¢ 40 minut, manipuldtor vyzaduje ptiblizné
210 minut, v zavislosti na mnozstvi vénovaného ¢asu ¢innostem, které neptidavaji hodnotu,
jako je dochazeni pro material, presun rozpracovanych vyrobkt, popiipadé i pferuSeni ¢innosti
kvili vypomoci s montaznimi operacemi, které vyzaduji spolupraci dvou az tfi pracovnik.

Obr. 7.13 - Pracovi$té pro montaZ manipulatoru a vydeje

Pracovisté nevyhovuje z nékolika hledisek. Prvnim je vysoka naro¢nost na vyrobni plochu.
Zasadnim problémem je casté dochazeni pro montazni komponenty. Mezi dal$i nedostatky patii
Spatna organizace pracovisté, nadbytek naradi, nadbytek zbyte¢nych pohybu. Specifikace pro-
blému a kritérii je provedena pro ob¢ hlavni montaZni podsestavy niZe.
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Specifikace problému na pracovisti pri montazi vydeje

1)

2)

3)

4)

5)

Sdileni pracovisté. Sdileni pracovisté spole¢né s montdzi manipulatoru je sice mozZné,
ale neni vhodné. St je pomysIné€ rozdélen na polovinu, pficemz i tak je montazni plo-
cha nadbytec¢na pro podsestavu vydej. Vétsinou vSak dochazi k davkovému zpracovani,
pficemz jednim z diivodi je nasledujici bod.

Zasobovani pracovisté materidlem. Vlivem sdileni pracoviste je ptili$ prostorove na-
ro¢né zavézt potfebny materidl pro obé podsestavy piimo k pracovisti. Musi tak docha-
zet k synchronizaci zavazeni a montazi v davkach po sobe¢.

Ergonomie montazniho stolu. Vyska pracovni roviny je pro montaz vydeje pfili§ vy-
sokd. Béhem montaze dochézi k predklonu a nakldnéni pro spojovaci material umistény
na velké plose stolu. S té¢Zkou podsestavou je nutné manipulovat na delsi vzdalenost
vlivem umisténi stolu a pfislusné plochy pro palety.

Dochazeni pro potiebné komponenty. Nékteré komponenty se nachazi az v malém
skladé materialu C, které jsou dondseny bud’ v davkach, nebo pii kazdé montazi. Do-
chazi tak ke zbyte€nym ztratam.

Nadbyteéna manipulace. Behem montaze je podsestava rotovana kvili profezani za-
vitd do pfipraven¢ho obarveného zékladniho plechového dilu. Nejen, ze tak dochazi
k nadbyte¢né manipulaci s podsestavou, ale vlivem vahy se jedna i o neergonomickou
Zatéz.

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka Hodnota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0
Zdvih stolu rotaci [°] -
Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka Hodnota
Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] 1
Minimalné nutny pocet smontovanych podsestav [-] 4
Maximalni vzdalenost potfebné¢ komponenty [m] 17
Pocet obsluhujicich pracovniki montaze nebo jeji ¢asti [-] 1
Maximalni manipulaéni vaha na jednoho pracovnika [kg] -
Maximalni nutna vzdalenost dosahu horni konc¢etiny [mm] 950
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou nebo jejim
zakladnim dilem [m] 3
Pldorysné rozméry pracovni plochy stolu [m?] 3,75
Maximalni po€et uvolnénych palet pfed moznosti zavezeni po- [] 3
trebné¢ho materialu
Kvalitativni kritéria Specifikace
5 Ptesnd pracovni rysovaci deska je potaZzena ochrannou
Cistota prostiedi deskou z plastového materialu, popiipadé kartonem. To
vyzaduje slozitéjsi a Castéjsi udrzbu.
Zavézeni materialu Potieba synchronizace zavaZeni pro sdilené podsestavy.
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Bezpecnost -

Béhem montaze je potfeba 2x otacet celou podsestavou je-
Nadbyte¢na manipulace likoz na rovné pracovni desce neni mozné nechat podse-
stavu v zakladni poloze pro celou montdz.

Bytelnost pracovniho stolu -

Vizualni ptisobeni pracovisté¢ | Plastové a kartonové ochranné desky neptisobi moderng.

Nadbyte¢na manipulace a obc¢as del§i nez nutna manipu-
lace s podsestavou zvySuje namahu celé montaze.
Tab. 7.5 - Zhodnoceni pracovi$té pro montaz vydeje - piivodni stav

Namaéahavost operace

Nyni bude ptistoupeno k popisu manipulatoru. Manipulator ptedstavuje pohyblivy systém
pro vydavani. Sklada se ze tii ptiblizn€ metr a vic dlouhych podsestav, z nichz dvé je mozné
smontovat pfedem, jedna musi byt montovana pifimo do automatu. Montaz konci po namonto-
vani a kontrole funkénosti vSech tfi podsestav v automatu.

Specifikace problému na pracovisti pfi montazi manipulatoru

1) Sdileni pracovisté. Davkové zpracovani v kombinaci se sdilenim pracovisté ve vy-
sledku znamena nevyuzitou montazni plochu stolu.

2) Zasobovani pracovisté materialem. Vlivem sdileni pracovisté je piili§ prostoroveé na-
ro¢né zavézt potfebny material pro ob& podsestavy pfimo k pracovisti. Musi tak docha-
zet k synchronizaci zavazeni a montazi v davkach po sobg.

3) Dochazeni pro potiebné komponenty. Pro nékteré komponenty je dochazeno k pale-
tovému regalu s rozte¢i 3600 mm a k malym regalim s rozte¢i 2000 mm. Diivodem je
délka ne¢kterych komponent a nedostate¢na volna plocha u pracoviste.

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka Hodnota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0
Zdvih stolu rotaci [°] 0

Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka Hodnota
Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] 1
Minimaln€ nutny pocet smontovanych podsestav [-] 1
Maximalni vzdalenost potiebné komponenty [m] 17
Pocet obsluhujicich pracovniki montaze nebo jeji Casti [-] 1
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracovnika [ka] -
Maximalni nutna vzdalenost dosahu horni koncetiny [mm] -
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou nebo jejim
zékladnim dilem [m] >
Ptdorysné rozméry pracovni plochy stolu [m?] 3,75
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Maximalni pocet uvolnénych palet pfed mozZnosti zavezeni po-
trebného materidlu

[-] 2

Kvalitativni kritéria Specifikace

Ptesnd pracovni rysovaci deska je potaZzena ochrannou
Cistota prostiedi deskou z plastového materialu, poptipadé kartonem. To

vvvvvv

Zavazeni materialu Potieba synchronizace zavazeni pro sdilené podsestavy.

Bezpecnost -

Nadbytecna manipulace -

Bytelnost pracovniho stolu -

Vizudlni plisobeni pracovisté¢ | Plastové a kartonové ochranné desky nepiisobi moderné.

Namahavost operace -
Tab. 7.6 - Zhodnoceni pracovi$té pro montaz manipulatoru - pivodni stav

7.5.4 Pracovisté police

Montéaz polic nenavazuje na zddnou montazni operaci, probihd v davkach podle aktudlni
potieby. Montaz jedné police zabere pfiblizné 5 minut. Vstup tvofi nizky gitterbox s 30 kusy
pfipravenych polic z kooperace, vysuvy, spojovaci material, a samolepici popisovy pasek. Vy-
stupem je 30 kusti smontovanych polic v malém gitterboxu piipravenych na montdz do auto-
matu, kterd probiha v mistnosti D v pribéhu nebo po dokonceni montaze elektroniky. Naradi
se sklada pouze z vrtacky.

Obr. 7.14 - Pracovisté pro montaz polic

Modré prepravky se soklem slouzi k nastaveni police do optimalni vysky pracovni roviny,
zaroven s naklonem 10° od vodorovné roviny. Vse potiebné je stale k dispozici na pracovisti,
piivazi se pouze gitterboxy. Z hlediska ergonomie je nejkriti¢t€jSim postojem ohybani se pii
vytazeni nové police. Stejny pohyb se objevuje opét po montdzi béhem umisténi smontované
police.
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Specifikace problému na pracovisti

1)

2)

3)

4)

Ergonomie montazniho stolu. Ergonomie stolu byla zna¢né vylepSena vlastni inicia-
tivou pracovnice. Podkladani piepravkami a soklem vSak vede k mirné nestabilnosti
police béhem montaze. Plakat s lepicimi ozna¢enimi jednotlivych polic nema své pevné
urené misto a je lepen na bo¢ni stranu paletovych regald, které sousedi s pracovnim
stolem. Dochazi tak k natahovani hornich koncetin a nestabilnimu uchyceni plakatu.
Rozméry pracovniho stolu. Pracovni stil ma délku 2,5 m, pficemz je vyuzivana pii-
blizné pouze tietina. Na nevyuzitou plochu stolu jsou tak ¢asto odkladany nepotiebné
predméty.

Pracovisté zasahuje do dopravni komunikace. Jednim ze siln¢ nevyhovujicich bodl
je bezpecnost pracoviste. Montazni stiil pfimo zasahuje do ¢asti dopravni komunikace,
kudy se mtize pohybovat retrak.

Dochazeni pro police. Vstupni a vystupni gitterboxy jsou postaveny vedle sebe vedle
pracovisteé, namisto umisténi kazdého z jedné strany. Timto je nutné dochazet s kazdou
polici zbyte¢né navic o pfiblizné 2 m. Vzhledem k hmotnosti a rozmériim police se ne-

jedna o vhodné feSeni.

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka Hodnota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0
Zdvih stolu rotaci [°] '
Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka Hodnota
Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] 0
Minimalné nutny pocet smontovanych podsestav [-] 30
Maximalni vzdalenost potfebné komponenty [m] 3
Pocet obsluhujicich pracovnikd montaze nebo jeji ¢asti [-] 1
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracovnika [ka] -
Maximalni nutna vzdalenost dosahu horni koncetiny [mm] 500
Maximalni vzdéalenost manipulace s podsestavou nebo jejim
zakladnim dilem [m] 3
Pldorysné rozméry pracovni plochy stolu [m?] 1,25
hf[axirpélni poé'e,t uvolnénych palet pied moznosti zavezeni po- [] 2
trebné¢ho materialu
Kvalitativni kritéria Specifikace
Cistota prostiedi -
Zavazeni materialu Obcas potieba nejprve odsunout rozpracovanou vyrobu.
Eremieiios! l;a?g(i)\;ieétt; iiasahuje do komunikaéni uli¢ky, kudy se pohy-
Nadbyte¢na manipulace -
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Vratké improvizované podloZeni pro nastaveni optimalni
Bytelnost pracovniho stolu pracovni roviny se sklonem. Plakat s lepicimi oznacenimi
jednotlivych polic neni pevné uchycen na stalém miste.

Vizualni ptisobeni pracovisté¢ | Improvizované, nemoderni, opotiebovana pracovni deska.

Namaéahavost operace -
Tab. 7.7 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz polic - ptivodni stav

7.5.5 PracoviSté pripravy T-prepazek

T-ptepazky se nasazuji na police a slouzi k vytvoteni vydejnich pozic v automatu. Ptiprava
pfepazky se skldda z vyrazeni vstupniho magnetického pasku. Z jednoho dlouhého pasku
vzniknou 2 pasky s otvory, které zapadaji do T-piepazky. Upevnéni vyrazené¢ho pasku probiha
lepenim po odstranéni kryci folie z pasku. Hotové prepazky se bali do kartonovych krabic. Po-
dobné jako police, tak i ptepazky se zhotovuji v davkach podle aktudlni potteby. Existuji dva
typy prepazek, a sice plastové a kovové. To vSak ovlivituje pouze piedvyrobu, nikoliv zminéné
operace na pracovisti.

Pracovisté pro vyrazeni, lepeni a baleni se sklada ze dvou stold. Prvnim je dvoumetrovy
bytelny stlil s pfivafenym specidlnim ndstrojem — raznikem, ktery byl zkonstruovan na zakazku.
Lepeni a baleni probiha na vedlejSim malém stole s dfevénou deskou.

Obr. 7.15 - Pracovisté pro raZeni magnetickych pasek a lepeni T-pi‘epazek

Specifikace problémii na pracovisti

1) Ergonomie a fyzicka naro¢nost operace raZeni. Razeni probiha na specialnim na-
stroji. Kazdy uder za€ina uchycenim madla razniku nad Grovni hlavy. Prace probiha
v sedé. Opakovand monotdnni operace je fyzicky naro¢nd. Zaroven neni dostatek mista
Vv pedipula¢nim prostoru vlivem navezené¢ho materidlu.

2) Zasobovani pracovisté materialem. Pracovisté je obvykle zabarikadovano ostatnim
materidlem a rozpracovanou vyrobou. Pfed zavezenim materialu a odvezenim hotovych
zabalenych T-pfepazek je Casto nejprve potieba uvolnit prijezd rué¢nimu zdviznému vo-
ziku.

3) Zastarala pracovni deska. Pracovni deska stolu uréeného pro baleni T-piepazek je jiz
zna¢n¢ opotiebena. Z tohoto diivodu je prekryta kartonem. Jedna se o provizorni feseni
pfed nahrazenim novym stolem.
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Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka Hodnota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0
Zdvih stolu rotaci [°] -

Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka Hodnota
Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] 0
Minimalné nutny pocet smontovanych podsestav [-] -
Maximalni vzdalenost potiebné komponenty [m] 1
Pocet obsluhujicich pracovnikii montaze nebo jeji ¢asti [-] 1
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracovnika [kg] -
Maximalni nutna vzdalenost dosahu horni konc¢etiny [mm] -
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou nebo jejim
zakladnim dilem [m] ]
Pudorysné rozmeéry pracovni plochy stolu [m?] 2,5
I\V/[axir’nélni poé‘e’t uvolnénych palet pied moznosti zavezeni po- L] 4
trebného materialu

Kvalitativni kritéria Specifikace

Cistota prostiedi -

Zavazeni materialu

Pracovisté je obvykle zabarikadovano ostatnim materidlem
a rozpracovanou vyrobou. Nicméné vzhledem k velmi
nizké potiebé zavaZeni se nejednd o prioritni problém.

Bezpecnost .
p pozornostl.

Béhem raZeni magnetického pasku je potieba dbat zvySené

Nadbyte¢na manipulace -

Bytelnost pracovniho stolu -

Vizuélni plisobeni pracoviste

Opotiebovana pracovni deska pro baleni T-piepazek.

Namahavost operace

Velmi namahava manualni operace razeni. Opakujici se
pohyb ruky zac¢ind nad trovni hlavy, je potieba svizny
uder, aby nedoslo k zaseknuti stroje.

Tab. 7.8 - Zhodnoceni pracovisté pro razeni magnetickych pasek a lepeni T-piepazek - pivodni stav

7.5.6 PracoviSté pro opravy

Jedna se 0 univerzalni pracovisté, které slouzi primarné pro opravy. Kromé oprav je zde
také montovana podsestava pro automat WA MAXI, jedna se vSak o obCasnou montéaz. Praco-
visté je vybaveno velkym mnoZstvim nafadi. Kromé oprav je pracovisté pouzivano pro montaz
drobnych komponent u prototypt a baleni kryti podstavy automatu.
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Obr. 7.16 - Pracovisté pro opravy

Neni pozadovana, dle konzultace, zadna Gprava pracovisté. Proto nebudou specifikovany
problémy a ani stanovena kritéria. Pouze je potfeba pocitat s potfebnou plochou do navrhu no-
veho layoutu.

7.5.7 Vrtacky

Daéle jsou na hale k dispozici dvé vrtacky, které se pouzivaji k vyfezavani zaviti do vypa-
lenych dér plechovych komponent. Jedna vrtacka je pouzivana pro dlouh¢ dily, druhéd vyhradné
pro drobné komponenty. Ve vychozim usporadani je k vrtackam velmi obtizny piistup, ktery je
obvykle zahrazen rozpracovanou vyrobou, vstupnim materidlem nebo transportnimi klecemi.

PtestoZe pracovisté vrtacek slouZzi pro ptipravu vyroby, je poZadavek zachovat jejich umis-
téni na hale A. Hlavnim divodem je Cisté prostiedi haly A.

Specifikace problémi na pracovisti

1) Zasobovani pracovisté materialem. Obrovskym problémem je prakticky neustale za-
blokovani obou vrtacek materidlem a rozpracovanou vyrobou. Musi tak nejprve docha-
zet k naplanovani operaci vrtani a uvolnéni mista pro zavezeni poticbného materialu a
vystupni palety. Vzhledem k nedostatku volné plochy na hale A dochazi také k presunu
materialu azZ do dopravni komunikace.

2) Nedostatek mista na pracovisti. Samotné vrtacky jsou umistény tak, ze kolem sebe
nemayji dostatek prostoru. Pti vrtani dlouhych komponent je obcas nutné uvolnit i misto
po stranach stolu. Obcas také dochazi k zabarikddovani za sedicim pracovnikem, coz
rozporuje norme.

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka Hodnota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] -
Zdvih stolu rotaci [°] -

Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka Hodnota
Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] -
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Minimalné nutny pocet smontovanych podsestav [-] -
Maximalni vzdalenost potiebné komponenty [m] 2
Pocet obsluhujicich pracovnikli montaze nebo jeji ¢asti [-] -
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracovnika [ka] -
Maximalni nutna vzdélenost dosahu horni koncetiny [mm] -

Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou nebo jejim

zakladnim dilem [m] ]
Pldorysné rozméry pracovni plochy stolu [m?] -
I\V/Iaxir’nélni poé;:n uvolnénych palet pied moznosti zavezeni po- [] 6
trebného materialu

Kvalitativni kritéria Specifikace

Cistota prostfedi -

Pracoviste je obvykle zabarikddovano ostatnim materidlem

Zavazeni materialu ,
a rozpracovanou vyrobou.

Bezpecnost -

Nadbytecna manipulace -

Bytelnost pracovniho stolu -

Vizualni pisobeni pracovi§t€¢ | Vlivem zabarikadovani je zvySena nepiehlednost.

Namaéhavost operace -
Tab. 7.9 - Zhodnoceni pracovist’ vrtacek - pivodni stav

7.5.8 Pracovisté stiihani plechi

Pracovisté se sklada ze stroje pro stiihani plechii a zasoby plechd riznych tloustek. V za-
dani projektu je uvedeno, Ze stroj neni potifebny pro ptipravu vyroby a vyuziva se pouze pfile-
zitostné pii vyvoji prototypt a pro obCasna zlepSeni ostatnich pracovist. Zaroven je uvedeno,
Ze muze byt stroj prodan. Tim by se uvolnila plocha nejen stroje, ale 1 vstupniho materialu.
Prioritou je navyseni prostorové kapacity skladu a zajisténi volného piistupu k veskerému ma-
teridlu. Na zdklad¢ navrhu nového layoutu bude tedy muset byt rozhodnuto o prodeji, ¢i pone-
chani stroje.

Podobné jako u pracovisté pro opravy nebude ani pro pracovisté stithani plechit vymySlen
navrh na zlepsSeni. Je pouze potieba pocitat s potiebnou plochou do nového layoutu, ktera bude
bud’ zachovana, nebo, Vv piipad¢€ prodeje stroje, uvolnéna.
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7.6 Materialové toky

K znazornéni vazeb mezi jednotlivymi pracovisti, ptepravnimi vzdalenostmi a objemu pte-
pravy jsou V této podkapitole piedstaveny materialové toky, které jsou piehledné zobrazeny
S vyuzitim Sankey diagramtl.

Materialové toky jsou pro vSechny typy vyrobka dosti podobné, proto je pro modelovani
tokll vybran pouze hlavni piedstavitel, tedy ASK 200, ktery zodpovida za vétSinu objemu pro-
dukce. Nejdiive je zobrazen kompletni prehled vSech materidlovych tokt, dale dochazi k roz-
déleni na toky naleZici k navazujicim operacim, nenavazujicim operacim a k operacim vrtani.
Déle je pak uveden ptehled v podobé rocniho prepravniho vytizeni pro zminény typ automatu.
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Obr. 7.17 - Tok materialu vyrobku ASK 200 - pivodni stav
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Obr. 7.18 - Tok materlalu Vyrobku ASK 200, pouze navazujla operace puvodnl stav

Navazujici operace jsou kritické a uvadi tempo celé montaze. Problémem, ktery se vysky-
tuje v piivodnim stavu uspotadani, je, ze po dokonceni montaze na konkrétnim pracovisti je pro
rozpracovany vyrobek hledano misto na volné plose, které se casto vyskytuje i proti hlavnimu
sméru celkového toku. Dochdzi tak k navratu proti sméru a tim prodluzovani a zamotavani ma-

terialového toku.
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Obr. 7.19 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze nenavazupa operace puvodnl stav

Materidlovy tok tykajici se nenavazujicich operaci je jednoduchy a ptimy. Dochazi k pte-
davani smontovanych podsestav na dokoncujici montaz.
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Obr. 7.20 - Tok materlalu vyrobku ASK 200, pouze pro operace Vrtam puvodnl stav

Po davkovém zpracovani dilt na vrtackach jsou dily v paletach ukladany do regalt. Dolni
vrtacka je vyuzivana pro velké dily, které jsou vétSinou umistény do velkého regalu v pravé
¢asti haly. Horni vrtacka slouzi pro ptipravu drobnych dilt, které jsou nasledné piepravovany
do skladu drobného materialu C.
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Nasledujici tabulka uvadi shrnuti jednotlivych materialovych tokt. Jedna se 0 data odpo-
vidajici ro¢ni produkci automatu ASK 200.

Nazev materialového toku Piepravni vytiZzeni [m]
ASK 200 - Navazujici operace 14 510

ASK 200 - Nenavazujici operace 6 964

ASK 200 - Operace vrtani 2 405

Celkem 23 879

Tab. 7.10 - Materialové toky, shrnuti - pivodni stav
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8 Navrhy a upravy pracovist’

Nejdiive musi byt provedeny nadvrhy novych montdznich stolti, poptipadé racionalizace
pracovist’. Nasledné budou tato nova pracovisté zac¢lenéna do navrhu layoutu haly A. Pfi navrhu
layoutu bude zaroven feseno rozmisténi skladu a tim padem zplisob zavazeni materialu a vzda-
lenost potiebnych komponent pro konkrétni pracovisté. Z téchto divodii bude vysledné vyhod-
noceni kritérii pracovist’ provedeno az po navrhu kompletniho layoutu. B€éhem navrhu novych
stolll a racionalizace pracovist je vSak vychdzeno z jiz nadefinovanych problémi a kritérii.

8.1 Navrh pracovisté pro montaz skriné

Pro montaz skiini by mél byt navrzen zcela novy stil. Diky tomu bude mozné vyuzivat
stary stll pouze pro pifedvyrobni operace. Zaroven by bylo nové pracovisté presunuto na halu
A. Pro montaz skiini je diilezité pocitat s velkou plochou na potfebné komponenty, které musi
byt v tésné blizkosti pracovisté. Z informacniho systému byly vyfiltrovany potiebné kompo-
nenty a nasledné byly vyselektovany vSechny velké komponenty, které neni mozné davat do
KLT boxd, ale které musi byt skladovany na paleté, ¢i v transportnich klecich. Vzhledem k vel-
kému zabrani plochy vstupnim materidlem a samotné montazni operaci je nutné, aby bylo
mozné navrzené pracovisté obchazet ze vSech stran.

Novy navrh stolu je inspirovan sériovou vyrobou automati v matefské spolecnosti, pfi-
¢emz je navic vylepsen a kvuli vét§im rozmériam skiini pro typ ASK 200 a WA MAXI proveden
Vv robustnéjS$im provedeni. Pracovni rovina nového stolu je stavitelna, diky vyuziti zdvizné plo-
Siny s nizkovym mechanismem a elektrohydraulickym zdvihem.

Obr. 8.1 - Zdvihaci plo§ina [27]

K plosing je upevnéna pracovni deska specifického tvaru pro usnadnéni nytovani bocnic a
stropt k zadni plechové desce. Zdvih je provadén pomoci elektronického ovladace.
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Obr. 8.2 - Navrh polohovatelného stolu pro montaz skiiné

Dale je stll vybaveny valcem obalenym pryZovym krytim, ktery je vyuZivan pro snadné
postaveni skiin€. Automat staci pouze pretahnout pies valec a s vyuzitim zdvihaciho stolu, gra-
vitace a vlastni fyzické sily mize nyni skiin postavit pouze jednotlivec, popiipadé dvojice pra-
covnikll. Rotujici valec je vySkové stavitelny pomoci Sroubti. Nosny rdm valce je pfipevnén
k horni ¢asti zdvihaciho stolu.

Obr. 8.3 - Konstrukce a uchyceni nosného ramu valce

Nosny ram valce je svafeny z vypalki s dirami podél plechové ¢asti zdvihaci ploSiny. Plech
je provrtan, osazen nytovacimi maticemi, do kterych je pfiSroubovan ram Srouby. Sestava valce
vychazi v CAD systému na 17 kg, bylo tedy nutné zvolit dostatecné bytelny ram. Byly vytvo-

feny dv€ varianty s riznou Sitkou pasového plechu. Nakonec bylo zvoleno provedeni s Sitkou
pasového plechu 35 mm. Svafenec nosného ramu pak vychazi na 13 kg.

71



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2018/19

Katedra pramyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda

I Vyskova stavitelnost

Obr. 8.4 - Vy§kova stavitelnost osy valce

Vyskova stavitelnost valce je feSena Sroubem, ktery je veden skrz nosny ram a ptimo pod-
pira osu valce. Pojisténi proti povolovani je zabezpeceno matici.

Pro dlouhé dily je navrzen vertikalni mobilni regal s kapacitou pro pét dlouhych kompo-
nent v potfebném mnozZstvi na jednu davku, tj. osm kusii od kazdého dilu.

Obr. 8.5 - Navrh mobilniho regalu pro dlouhé dily pro montaz skiiné

Druhou variantou je ulozeni dilti na palety do nejblizSiho regalu od pracovisté, tak jak tomu
bylo doposud. Vyhodou mobilniho regalu je dostupnost dilti pfimo na pracovisti. Nevyhodou
je, ze dily budou muset byt nejprve preskladany z regalové pozice do mobilniho regélu a pak
pfepraveny na pracovisté, coz vyzaduje kromé dvoji manipulace i potiebu ¢asové koordinace
b&hem vyrobniho procesu. V ndvrhu layoutu tedy musi byt vyfeSeno, zdali se spiSe vyplati pro
jednotlivé dily dochazet urcitou vzdalenost, nebo je lepsi vzit kazdy dil dvakrat do rukou a
pocitat s potfebnym ¢asem pro manipulaci.

Déle byl navrzen jednoduchy svafovany nastavec na vrtacku pro rychlé Sroubovani stavé-
cich nohou. Ukazalo se vSak, zZe by se kviili vaze ptipravku musela pofidit nova vrtacka, proto
bylo prozatim od praktického vyuZiti ustoupeno.
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Obr. 8.6 - Navrh p¥ipravku pro zrychleni Sroubovani stavécich nohou automatu

ReSeni problému puvodniho stavu

1) Vlastni pracovisté. Pracovisté neni sdilené s operacemi brouseni a navarovani svornikli
na hale B. Zaroven bude pracovisté v Cistém prostiedi haly A.

2) Potieba vypomoci dalSich pracovniki pired dokonéenim montaZe. Pro postaveni
skiin€ bylo potieba 3 pracovnikl pro vSechny rozmeéry skiini. V novém stavu je potieba
pouze 1 az 2 pracovniki, podle typu skiin€é. Neni tak nutné pferuSovat jednu, ¢i dvé
probihajici sousedni montazni operace pro postaveni skiing.

3) Prechod k one-piece-flow. Pracovisté neni sdileno s ostatnimi operacemi. Diky tomu
je mozné smontovat jednu podsestavu a rovnou posunout k navazujici operaci. Zaroven
tak dojde k uvolnéni potiebné plochy na hale A a nebude potieba dvoji manipulace
S rozpracovanymi vyrobky a dal$im materidlem na paletach.

4) Zasobovani pracovisté materialem. Jelikoz dojde k piesunu pracovisté na halu A, ne-
bude se vyskytovat problém s potfebou synchronizovat zasobovani materidlem pro
montaz a operace na hale B. Zaroven bude mit material své uréené misto.

5) Ergonomie montazniho stolu. Diky zdvihaci plosin€ je mozné upravit vysku pracovni
roviny Vv rozpéti 230 az 1050 mm. To umozni nejen idealni nastaveni zakladni vysky
pracovni roviny pro vSechny pracovniky, ale zaroven usnadnéni nytovani velkych kom-
ponent, jelikoz bude mozné béhem montéze pracovni vysku volné ptizplisobit. Rychlost
zdvihu je 55mm/s.

6) Dochazeni pro potiebné komponenty. Veskeré komponenty, véetné transportnich
kleci budou mit své uréené misto u pracovist¢ v navrhu layoutu. Tim dojde k minimali-
zaci dochédzeni pro komponenty i v ptipadé¢ krizovych situaci.

8.2 Navrh pracovisté pro montaz dveri

vy ee

racionaliza¢nimu. Vzhledem k tomu, Ze je vSak v ramci projektu nového uspotradani haly dbano
ina ergonomicka hlediska, byl nakonec pfesto vytvoren navrh na nové pracoviste, které by bylo
vybaveno sklapécim ramem pro usnadnéni manipulace s podsestavou. Vstupni dil obarvenych
dveti vazi totiz piiblizn¢ 44 kg, smontovana podsestava pak asi 61 kg. Sklopny systém umoz-
fuje vytahnout vstupni dil dveii z transportni klece, posadit jej na sklopny ram a nasledné jed-
noduse pieklopit do montazni vodorovné polohy. Po montaZi by se opét podsestava naklopila
zpét do téméf vertikalni polohy, konkrétné do thlu 80°.

Pro drobny a spojovaci material jsou navrzeny spadové police s KLT boxy. Samotny zdvih
je realizovan pomoci dvou plynovych vzpér. Pti otevirani je limitni poloha zajisténa dorazem,
pfi poloZeni je zdvizny ram fixovan jednoduchou zavlackou k ramu stolu.
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Obr. 8.7 - Navrh sklopného stolu pro montaz dveii

Takto navrzeny stul by byl vhodny v kombinaci s malym tfimetrovym oto¢nym jetabovym
ramenem, které by bylo vybaveno balancérem. Smontované dvefe by mohl pak nasadit na panty
a upevnit teoreticky pouze jeden pracovnik. Pro srovnani, bez této manipulaéni podpory musi
byt koordinovani tfi pracovnici pro nasazeni dvefi.

Obr. 8.8 - Navrh nového zpisobu nasazovani dveri
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Obr. 8.9 - Navrh mobilniho regilu pro potiebné komponenty pro nasazeni dveri

Déle je navrzen specidlni mobilni regél, ktery kapacitné dostacuje akorat na vSechny po-
ttebné komponenty pro nasazeni dveii a souvisejici drobnou montaZ. Vyhodou je mobilita a
zajeti s regalem primo k oteviené skiini automatu. Veskery material je dostupny ve dvou iden-
tickych boxech, coz je z diivodu ptipravy na potencialni dvou-boxovy kanban. Ze strany regalu
je pripevnén pénovy organizér s potfebnych nafadim, z druhé strany jsou opteny kartonové
desky pro kryti vnitini podlahy.

Reseni problémii piivodniho stavu

1) Poti'eba vypomoci dalSich dvou pracovnikii pfed dokonfenim montaze. Bylo by
potieba pouze 2 pracovnikll pro vytaZzeni zakladniho dilu dvefi z transportni klece. Na-
sazeni dvefi by mohl provadét namisto 3 pracovnikd pouze jednotlivec.

2) Zasobovani pracovisté materialem. V navrhu layoutu bude feSeno uloZeni v§ech kom-
ponent tak, aby nebylo nutné ru¢né vyskladavat jiz zadné komponenty.

3) Ergonomie montazniho stolu. Diky vyuziti oto¢ného ramena se zavésem a balancérem
v kombinaci s otoénym zdvihacim stolem by nedochazelo k prakticky zadnému nama-
hani zddného pracovnika, jelikoz by 61 kg vazici podsestava sama o sobé balancovala
ve vzduchu.

4) Dochazeni pro potifebné komponenty. Pii navrhu skladu a zdsobovani pracovisté ma-
terialem bude zajisténo, aby byly vSechny komponenty piimo u pracoviste.

5) Bezpecnost. V navrhu layoutu bude zajisténo, aby nemusel byt pouzivan zebtik, kom-
ponenty budou na dosah.

8.3 Navrh pracovisté pro montaz vydeje

Pro montazni podsestavu vydej dosud chybélo specializované pracovisté a montaz tak pro-
bihala na velkém rysovacim stole spolu s manipulatorem. Vstupni material tvoii mobilni spa-
dovy regal a hlavni obarveny plechovy dil, ktery ptichazi z kooperace po 4 kusech na jedné
europaleté. Vystupem je smontovana podsestava opét po 4 kusech na jedné europaleté. V CAD
systému bylo opét navrZzeno zcela nové pracovisté, které je zobrazeno na nasledujicim obrazku.
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Obr. 8.10 - Navrh mobilniho stolu pro montaz vydeje

Névrh na novy montazni stiil je zaméfen predevS§im na minimalizaci zabrané vyrobni plo-
chy. Zéaroven zahrnuje, oproti ptivodnimu klasickému stolu, nékolik ergonomickych zlepSeni,
mezi které patii:

Ptistup k montované podsestave i ze stran
Pti profezani zavitl nemusi byt s podsestavou manipulovéano, diky specidlnimu tvaru
pracovni desky

» Pracovni stlil je mobilni, coZ umozZiuje piejet se stolem k regalu a pfesunout hotovou
podsestavu na europaletu pifimo do buriky, ktera se nachéazi ve stejné vysSce, jako je pra-
covni rovina. Tim dochazi k eliminaci shybani se s podsestavou na paletu. Z vedlejsi
palety by mél byt pak nasledné¢ vyjmut novy zakladni dil a po pfesunu na pracovisté
muze opét probihat montadz bez nutnosti shybani se pro novy dil.

» Piimo pod sestavou je nainstalovana vani¢ka pro odkladani nastroji. Nabizi se zaroven
potencidl vyuziti metody 5S. Staci vyfezat pénovy organizér nastroji a ten pak zasadit
do ptipravené vanicky. Nastroje jsou takto v idealnim dosahu.

» Zména vySky pracovni roviny mlize byt v ur€itych mezich upravena vyménou kolecek.
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Obr. 8.11 - Ukazka navrhu stolu pro vydej s hlavnim dilem podsestavy a kryci deskou

Jako prvni je potieba zacit profezanim zavitl, coz se provadi pfimo na pracovisti. K tomuto
ucelu slouzi ochranna deska, ktera je zobrazena na obrazku vyse. Pracovisté by mélo byt vyba-
veno také privodem vzduchu pro vyfouknuti tfisek. Dalsi potfebna ochrana je proti sklouznuti
podsestavy. Kviili tomu je dfevénd pracovni deska ptekryta dva milimetry tlustou protiskluzo-
vou silikonovou deskou.

ReSeni problému pivodniho stavu

1) Sdileni pracovisté. Pracovisté¢ nebude sdileno s montazi manipulatoru.

2) Zasobovani pracovisté materialem. Nebude muset byt synchronizovano zavazeni pra-
covisté s materialovymi pozadavky montaZze manipulatoru. Material bude zaroven
pfimo u pracovisté¢ v minimalni vzdalenosti.

3) Ergonomie montazniho stolu. Vyska pracovni roviny je navrzena podle pozadavki
pracovnikil. Nebude dochazet k ptedklanéni, jelikoz veSkery material bude v spadovém
mobilnim regélu na pracovisti. Natradi je umisténo piimo pod montovanou podsestavou
Vv idedlnim dosahu. S t€Zkou podsestavou bude manipulovano na minimalni vzdalenost.

4) Dochazeni pro poti‘ebné komponenty. Veskeré komponenty, pro které muselo byt do-
chézeno do skladu drobného materialu C, budou pfesunuty piimo na pracoviste.

5) Nadbyte¢na manipulace. Diky specialnimu tvaru pracovni desky jiz nebude muset byt
S podsestavou béhem montaZe rotovano.

8.4 Uprava pracovisté pro montaZz manipulatoru

Jak jiz bylo zminéno, montdz manipulatoru probihd na velkém rysovacim stole. Odhadem
je potfebna pouze tfetinova plocha pracovni desky. JelikoZ se ale pracovisté vyuziva i pro pro-
totypy, obCasné baleni a pro montdz drobnych soucéstek, bylo po domluvé s vedoucimi pra-
covniky rozhodnuto o zachovani stolu pro ndvrh nového uspofadani. Do budoucna je vSak
Vv planu stl bud’ plné vyuzit, ¢i jej nahradit mensim specializovanym stolem ,,na miru* pro
montaz manipulatoru.
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Jediné, co je tedy potieba vyftesit, je zplisob zasobovani pracovisté materialem. Veskery
drobny materidl je ulozen v mobilnim spadovém regalu s KLT boxy. Komplikaci pfedstavuji
velké dily, které musi byt na pracovisti. Jednim feSenim je zajisténi umisténi pracovisteé vedle
regalu s dostupnymi paletovymi pozicemi v dosahu. Druhym feSenim je navezeni dilt v mobil-
nich regalech v mnozstvi odpovidajicimu jedné ddvce. Nevyhodou druhého feSeni je potieba
nadbyte¢né manipulace s materidlem, vyhodou je dostupnost komponent piimo na pracovisti.
Vhodna varianta bude zvolena pfi navrhu layoutu. Koncept mobilnich regalt pro velké dily je
zobrazen na nasledujicim obrazku.

Obr. 8.12 - Koncept mobilnich regali pro dlouhé dily a femeny manipulatoru

ReSeni problémi piivodniho stavu

1) Sdileni pracovisté. Pracovisté jiz nebude sdileno s montazi vydeje.

2) Zasobovani pracovisté materialem. Nebude muset byt synchronizovano zavazeni pra-
covisté s materidlovymi pozadavky montaze vydeje. Material bude zaroven piimo u
pracovisté¢ v minimalni vzdalenosti.

3) Dochazeni pro potiebné komponenty. Veskeré komponenty, pro které muselo byt do-
chazeno k paletovému regélu s rozte¢i 3600 mm a k malym regdltim s rozteci 2000 mm,
budou piesunuty pfimo k pracovisti.

8.5 Navrh pracovisté pro montaz polic

Prestoze byla managementem poZadovana pouze racionalizace pracovisté, byl nakonec
opét vytvofen navrh nového specializovaného montazniho stolu. Hlavnim diivodem pro toto
rozhodnuti je pfili§ rozmérny stil ptivodniho pracovisté, ktery méti na délku 2,5 m. Jelikoz je
Vv planu navySeni skladovych kapacit a zajisténi volnych komunikac¢nich ulicek, bude potieba
uspory plochy vSude tam, kde to je mozné. Navic k tomu je pracovisté vyuzivano jen pro fadu
automati ASK.

Zbytecné dlouhy stil také souvisi s nutnosti manipulovat s policemi na delsi vzdalenost,
nez je nezbytné nutna, coz je jednak velmi neergonomické, ale zaroven to také predstavuje
plytvani v podobé zbytecnych pohybi.

Montaz za¢ina vyjmutim police z gitterboxu a pfemisténim do pracovni polohy. Police je
podloZena piepravkami a soklem pro zajisténi idedlni vysky pracovni roviny a naklonu 10° od
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vodorovné roviny. Nasledné jsou pfimontovany vysuvy z obou stran, police je zeptedu pole-
pena samolepicim paskem a uskladnéna do vystupniho gitterboxu hotovych polic.

V navrhu doslo ke zmenSeni pracovniho stolu, vysledek je ani ne tfetina ptivodni délky. Po
diskuzi s pracovnici byla zachovana montazni poloha pod tihlem. Ve spodni ¢asti stolu byla
vytvotfena dv¢ policova patra akorat pro rozméry vstupnich kartonovych boxt s vysuvy. Plakat
se samolepicimi pasky je umistén blize, oproti ptivodnimu pracovisti. Stal je kvili stabilité
opatien vyztuhami a stavécimi nohami.

Obr. 8.13 - Navrh polohovatelného stolu pro montaz polic

Zasoby materialu

Obr. 8.14 — Mat. zasoby a polohovani pracovni roviny navrhu stolu pro montaz polic

Novy still zarovent umoziuje vySkové nastaveni pracovni roviny diky stav€cimu nosnému
ramu polic. Ram se opird kratkymi vertikalnimi jekly o ram stolu, ¢imzZ je zajiSténa stabilita
b&hem montaze. Dale je rdm opatien tenkym silikonovym podloZenim za ucelem ochrany proti
poskrabani praskové barvy polic.
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Obr. 8.15 - Nosny ram polic

Déle by bylo vhodné zakryt jekly zaslepkami. Zaslepky pro jekly se vyrabi pro vSechny
standardni rozméry jeklu.

ReSeni problému pivodniho stavu

1) Ergonomie montazniho stolu. Pivodni myslenka vylepSeni ergonomie pracoviste,
vznikld z vlastni iniciativy pracovnice, je pfevedena do nového ndvrhu stolu. Doslo
K zajisténi stability jak celého stolu, tak i uchyceni plakatu s lepicimi oznacenimi polic.
Zaroven je plakat priblizen, aby doslo k zlepSeni dosahu a nebylo nutné se predklanét.
DalSim ergonomickym zlepSenim je stavitelnost vysky pracovni roviny v rozmezi 30
cm.

2) Rozméry pracovniho stolu. Pracovni stil je zkracen z ptivodni délky 2,5 m na 0,8 m.
Neni tak dostupnd nevyuzitelna plocha pro odklddani nepotiebnych predmétt.

3) Pracovisté zasahuje do dopravni komunikace. Jedna se o jeden ze zésadnich pro-
blémii v plivodnim stavu. V navrhu nového layoutu bude pracovisté piesunuto na uce-
lenou montazni plochu.

4) Dochazeni pro police. Vstupni a vystupni gitterboxy budou umistény kazdy z jedné
strany. Timto nebude nutné dochazet s kazdou polici zbyte¢né navic o pfiblizné 2 m.

8.6 Uprava pracovisté pro pripravu T-piepaZek

T- prepazky jsou zvlast dodavany ke kazdému automatu typu ASK. Celé pracovisté se
sklada ze dvou stolll, na kterych probihaji navazujici operace:

1) RaZeni magnetického pasku

Obr. 8.16 - Hotovy vyraZeny magneticky pasek

2) Lepeni pasku na pfepazku a nasledné baleni

W

Obr. 8.17 - Lepeni magnetického pasku
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Racionalizace procesu byla provedena pro prvni ¢ast procesu, tedy raZzeni magnetické
pasky. Magneticky pasek pfichdzi od dodavatele v dvojnasobné délce, je vkladan do special-
niho raziciho nastroje a pfi raZeni rozdélen na dva pfipravené pasky k lepeni s vyrazenymi di-
rami, které zapadaji do protikusu.

N

Obr. 8.18 - Specialni nastroj - raznik

Jelikoz sam dodavatel pripravuje vstupni délku pasku, byl dodavateli adresovan dotaz,
zdali by mohl pfipravit rovnou findlni rozmér pasku vcetné dér. Byly vytvofeny tfi varianty
pasku a tvaru dér. Reakce byla pozitivni, dodavatel nabidl ptipravu kompletniho pasku. Nako-

nec byla zvolena ptivodni varianta s kruhovymi otvory kviili niz§imu opotfebeni razniku a snad-
nému lepeni.

Dvoumetrovy kovovy pracovni stil, ke kterému byl razici nastroj ptivafen, se stal tedy
nepotifebnym a byl spolu s nastrojem odebran. Tim doslo k podstatnému Setfeni dal§iho mista
pro novy navrh prostorového usporadani. Zaroven ubyla jedna paletova pozice se vstupnimi
pasky a hlavné byla zruSena operace razeni, ktera byla pomérn¢ naméahava, monoténni a vyza-
dovala potiebny Cas.

Vysledkem tedy je, Ze zlistal zachovan pouze pivodni still pro lepeni paskt na T-prepazky
a jejich baleni. Pracovni deska stolu je vSak jiz zna¢né opotiebena. Do navrhu layoutu bude sice
se stolem pocitano, ale do budoucna lze doporucit vyménu za univerzalni balici still, na kterém
by mohly byt baleny nejen T-pfepazky, ale i ostatni ptislusenstvi a ndhradni dily, které jsou
V soucasnosti baleny naptiklad na stole ur€enym pro opravy nebo v mistnosti D, kde se nachazi
montaz elektroniky. Univerzalni balici stil nebyl navrzen, jelikoZ je v soucasnosti velmi ob-
tizné presné urcit veskeré vstupy, vystupy a ¢asovou naro¢nost vSech drobnych balicich ope-
raci.

ReSeni problémii piivodniho stavu

1) Ergonomie a fyzicka naro¢nost operace razeni. Operace razeni magnetického pasku
je zruSena a prevedena na dodavatele.

2) Zasobovani pracovisté materialem. K pracovisti bude zajistén volny prujezd pro za-
sobeni materialem.
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3) Zastarala pracovni deska. Pracovni deska stolu ur¢eného pro baleni T-pfepazek je jiz
znacné opotiebena. Z tohoto diivodu je prekryta kartonem. Jedna se o provizorni feSeni
pfed nahrazenim novym stolem. Problém tedy neni prozatim nijak fesen.

8.7 Koncept prostiedku pro mezioperaéni piepravu

Jednim z hlavnich cili nového layoutu je, aby bylo nasledné mozné postupovat smérem
k dalsimu zestihlovani celého vyrobniho procesu. Jelikoz bude hledano feSeni, které bude pod-
porovat vznik toku jednoho kusu u navazujicich montaznich operaci hlavnich podsestav, je na
misté uvazovat i o vhodné piepravé mezi jednotlivymi operacemi, aby byl pribézny ¢as vyroby
co nejkratsi a aby bylo redukovéano plytvani souvisejici s mezioperacni prepravou.

V soucasnosti probihd pfeprava rozpracované vyroby pomoci ru¢né vedenych paletovych
vozikl. To s sebou piindsi nutnost sdileni dostupnych vozikii mezi vice pracovisti a s tim sou-
visejici neustalé chozeni pro paletovy vozik a zbyteéné zdlouhavou manipulaci mezi jednotli-
vymi operacemi. Zaroven je u nékterych operaci potfeba natacet automat bokem. Také musi
byt paletovy vozik po pfesunu znovu uklizen.

Kwvili zminénym divodim byl navrzen teoreticky koncept prepravni ploSiny. Po smonto-
vani skiiné by byl automat pomoci paletového voziku piesunut na piepravni plosinu, ve které
by absolvoval cestu celym montaznim procesem az po zaveére¢nou kontrolu. Nakonec by byl
opét paletovym vozikem sunddn a zabalen. Vyrazné by doSlo k minimalizaci asu pfepravy
mezi jednotlivymi pracovisti a zdroveinl by bylo snadné automat natacet vS§emi sméry podle po-
tieby.

Obr. 8.19 - Koncept piepravniho prostifedku automatu ve vyrobé (1)
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Obr. 8.20 - Koncept piepravniho prostfedku automatu ve vyrobé (2)

Nevyhodou je rozmér samotné piepravni plosiny. V hale s aktualni kapacitou plochy neni
mozné vyhradit skladové pozice pro prazdné piepravni plosiny. Cely montdzni proces by tedy
musel byt nejdiive vybalancovan a az pak by bylo mozné o podobném feSeni uvazovat. Dalsi
nevyhodou je pomérn¢ narocné technické feseni. Cesta tohoto teoretického konceptu k funkc-
nimu praktickému feSeni vede nejprve pies upraveni na univerzalni pouziti pro vSechny typy
skiini a nasledné¢ podstatného vyztuzeni. Oboji predstavuje komplikace, jelikoz existuji ome-
zeni, jak maximalni Sifka ploSiny, aby se veSly dvé vedle sebe do jedné buiiky regalu, tak i
omezeni maximalniho zdvihu paletového voziku, ktery se pohybuje okolo 200 mm. Bylo by
potieba pravdépodobné nejprve vytvorit né¢kolik ndvrhii a na vhodném prototypu otestovat nos-
nost. Vzhledem ke zminénym nevyhodam, nebude s timto konceptem do navrhu nového lay-
outu pocitano. Koncept miize byt vyuZit pro pozdéjsi zeStihlovani vyroby.
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9 Navrh prostorového usporadani haly

Nyni mtize byt pfistoupeno K Samotnému navrhu nového layoutu. Spolu s novym layoutem
je v planu rekonstrukce haly v podobé nového vytapéni, osvétleni, natéru zdi a podlahy. Cel-
kova plocha haly by méla byt rozdélena na dil¢i plochy, které budou slouzit ke konkrétnimu
ucelu. Rozdéleni celkové dostupné plochy na montaz, regalovy sklad a vrtacky je vhodné hned
z n¢kolika divodl. Nejen, ze dojde k narovnani materidlovych tokd, ale zaroven se uSetii za
vytapéni a osvétleni. Zonove provedené vytapéni bude feSeno plynovymi infrazafici, které bu-
dou umistény pouze nad plochou montaze a nad vrtackami. Pii vhodném dimenzovani vykonu
s ohledem na tepelnou ztratu dojde k rozprostieni tepla i nad plochu regalového skladu a zafice
tak nemusi byt instalovany mezi regély. Podobné dojde i k uspofe za osvétleni. Norma definuje
intenzitu svétla v jednotkéach lux podle vyuziti plochy. Hustota sité svétel miize byt upravena
podle jednotlivych ploch a nemusi tak byt jednotna intenzita pro celou plochu vyrobni haly.
K tomu navic mize byt jednotna montazni plocha presunuta ke zdi s okny, aby byl dostupny
téz podil pfirozeného denniho svétla.

9.1 Navrh nového skladu

Jako prvni musi byt navrzena velikost skladu tak, aby bylo vyhovéno pozadavklim zadani
projektu. Celkové je potfeba navysit prostorovou kapacitu o 20 %. Nejprve musi byt uréeno,
jaké mnozZstvi jakych typl regalii je pro novy navrh potieba. Vychazet 1ze ze sou€asnych typt
regalli, kde nékteré regaly jsou nevyhovujici vzhledem k nevhodnym roztecim, a proto nebudou
v navrhu pouzity. Jedna se napiiklad o rozte¢ bunky 2 metry, do které jsou ukladany palety na
délku, coz ve vysledku znamena ulozeni pouze jedné palety do dvoumetrové buriky.

V navrhu mohou byt vyuzity pouze pivodni regaly s rozte¢i bunky 2,7 a 3,6 [m]. Tyto
roztece odpovidaji ulozeni 3 a 4 europalet. K dispozici jsou 4 x paletovy regal s bunkou 2,7 [m]
a 1 x paletovy regal s butikou 3,6 [m].

Nasledujici tabulka uvadi celkovy potfebny pocet regald, aby bylo dosazeno prostorového
navyseni skladové kapacity o pozadovanych 20 %. Pivodni realna vyuZitelna kapacita prostoru
je 169,1 [m?].

Piivodni regaly, které budou do projektu pouzity
. Realna vyuzi-
Mnozstvi Nazev regalu Zabe[lr'ngiochy telna prostorova
kapacita [m?]
4 paletovy regal s buikou 2,7 [m] 13,0 58,5
1 1 x paletovy regal s bunkou 3,6 [m] 4,3 19,4
Regaly k dokoupeni
oy Redlna vyuzi-
MnoZzstvi Nazev regalu Labs] glOChy telna prostorova
[m?] ; 3
kapacita [m°]
9 paletovy regal s butikou 2,7 [M] 29,2 131,4
Celkovy soucet 46,5 209,3

Tab. 9.1 - Potfebny pocet regali pro projekt
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Vlivem vyuziti vysky haly pomoci novych paletovych regalii doslo k navyseni prostorové
kapacity skladu o 23,8 %. Zaroven doslo ke sniZzeni celkového zabéru skladové plochy o 15,9
%. V plose skladu je porovnana pouze plocha samotnych regélti a volné skladové plochy, ni-
koliv pottebnych manipulacnich ulic¢ek.

Dalsim krokem je vhodné umisténi regali na plochu haly. Méla by byt vytvofena jednotna
skladova plocha. Vzhledem k tomu, ze z hlediska piijemného pracovniho prostiedi je zadouci
umistit montaZni pracovisté podél oken, je moZnost umisténi regalli znaéné¢ omezena. Nasledu-
jici obrazek znazornuje zkonzultované a odsouhlasené umisténi regald.

|

Obr. 9.1 - Vytvofeni skladu rozmisténim regala

Na 3D navrhu skladu jsou kromé piesného umisténi regalii zaroven umistény 1 bezpec-
nostni prvky jako zabradli, ochranné rohy proti najeti a paletové dorazy. Celkové je umisténo
13 regalii s buikou pro 3 palety a 1 regél s buiikou pro 4 palety. V CAD systému byly nakres-
leny rtizné konfigurace regall, ze kterych by mél byt nasledné zpracovan konkrétni 3D navrh
skladu, véetné presného poctu regalového prislusenstvi, tedy poctu a typu nosniki, dorazii
apod. Pfesny navrh je dilezity hlavné kviili malym rozmérim haly.

V navrhu skladu je po€itano s bezpe¢nostnimi vzdalenostmi od rozvodu elektiiny a stlace-
ného vzduchu. Zaroven je vytvorena $irS§i manipulaéni ulicka pro retrak, nez je udavané mi-
nimum normou. Jelikoz se jedna pouze o jednu ulicku, neni prioritou Setfeni mista v podobé
nastaveni $ife dle minima normy. Ulicka Sife 3 [m] umoZni snaz§i manipulaci a snizi Se riziko
poskrabani zbozi vlivem neopatrné manipulace. Zasadnim rozdilem oproti piivodnimu stavu je
také to, ze je pro retrak vyhranéna vlastni manipulacni ulicka a nebude jiz tedy zajizdét mezi
pracoviste s lidmi.

V ptvodnich regalech na hale A bylo vyuzivano zaklddani s pevnou pozici, minimalné
bylo vyuzivano volné zakladani. JelikoZ vSak sklad musi plnit nékolik funkci, jsou v navrhu
skladu zaroven zavedeny skladové zony. Sklad musi zabezpedit dostatek materialu u pracovist’
a plnit tak funkci shopstocku, dale musi slouzit jako predavaci misto pro interniho zakaznika,
kterym je montaz elektroniky v mistnosti D. V pfedavacim misté, které by se dalo popsat jako
buffer, musi byt k dispozici az ¢tyfi rozpracované vyrobky pro vykryti piipadnych prodlev na
nasledujici montazi elektroniky v mistnosti D. Déle by mél sklad plnit standardni funkci, tedy
drzeni urcité irovné zasob a uchovani hotovych vyrobki po ur¢itou dobu. Nakonec musi pokryt
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potiebu odkladani pfipravenych dilti pro kooperaci a rychlé piebrani piichozich dilt.. Reseni
vSech téchto pozadavki na sklad bude realizovano pomoci skladovych zon, které budou presné
specifikovany v navrzich jednotlivych variant kompletniho uspotadani haly. V tvahu piipadaji
nasledujici skladové zony:

Shopstock / Minimarket

Hotové vyrobky a transportni klece

Volné ukladani dle potieby

Ptedavaci zona pro rozpracovanou vyrobu
Zdbna pro rychlou vykladku a nakladku zbozi
Mobilni regaly pro rychlé pfestaveni linky

Yy ¥y vy vyvvyy

9.2 Navrh variant prostorového uspoiadani

Nyni jiz mtze byt pfistoupeno k navrhu jednotlivych variant kompletniho uspotadani haly.
K navrhu skladu je potfeba ptidat dalsi plochy, a sice montazni plochu, plochu pro vrtacky a
plochu pro nakladku a vykladku materialu. Mimo zminénych ploch je na nasledujicim obrazku
umistén jest¢ termindl, na kterém budou pracovnikiim zaddvany aktudlni operace z informac-
niho systému. Terminal se nachazi vpravo vedle prostfedni fady péti regalti. K termindlu bude
potieba pti realizaci dovést elektiinu.

Q I 1 I e] \ Q ] ] [»] ] - E
. E
MONTAZNI PLOCHA 18x6,5 [m] Tz,
117,00 m? 2e
i
s |l

Obr. 9.2 - Rozdéleni ploch v novém usporadani

Montédzni plocha se nachdzi podél zdi s okny, tudiz bude prosvitat denni svétlo k montaz-
nim pracovistim. Vrtac¢ky jsou oddéleny od montazni i skladové plochy a jsou umistény smérem
k hale B, tedy k pfipravé vyroby. Posledni plocha se nachazi u vrat a slouzi pro nakladku a
vykladku materidlu. Takto rozdélené plochy umozni naprojektovat zonoveé vytapéni a osvétlent
celé haly, ¢imz dojde k isporam za energie.

Déle je potieba vybrat z ndvrhii novych pracovnich stolli a ostatnich ndvrhi ty, které budou
pouzity pro navrh nového layoutu. Do navrhli variant layoutu bude po konzultacich pocitdno
s nasledujicimi navrzenymi modely:

» Polohovatelny stil pro montaz dveti
» Mobilni stil pro montaz vydeje
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» Stavitelny stiil pro montaZz polic
» 1x mobilni vertikalni regdl pro dily pro skiing
»

2x mobilni horizontalni regaly pro dily pro manipuldtor

Zbylé modely tykajici se racionalizace a navrhii novych pracovist nebudou, opét na zéklade
konzultaci, pouzity. Jednd se o modely:

»

Sklapéci stil pro montaz dvefi s otoénym tiimetrovym ramenem a balancérem — Reseni
je neekonomické. Navratnost manipula¢niho zafizeni a nakladi na realizaci nového
sklopného montdzniho stolu je piilis dlouha.

Mobilni regal pro komponenty pro nasazeni dveii — Zkradceni vzdalenosti soucastek po-
ttebnych pro nasazeni dvefi na skiiii automatu nevyvazuje prostorové naroky a naklady
na realizaci.

Prepravni prostfedek pro mezioperacni ptepravu — Jedna se pouze o koncept, ktery neni
technicky dofesen tak, aby vyhovoval vSem typiim automati a unesl pozadovanou zatéz.
Zaroven by bylo potieba vyfesit prostorové naroky a spocitat celkovy potiebny pocet
prepravnich prostfedkt.. Koncept zaroven piedpoklada vyrobu s uplatnénim one-piece-
flow, coz bude sice navrhem layoutu podpoieno, avsak realizace tohoto pfistupu pred-
poklada dalsi upravy procesi. Koncept mize tedy byt vyuzit jako podklad pro konkrétni
feseni v budoucnu. Jednozna¢né by doslo k Gisporam souvisejicich s manipulaci rozpra-
covanych automatl skrze cely vyrobni proces.

Nastavec na vrtacku pro rychlé Sroubovani stavécich nohou — Jedna se o ptipravek, ktery
je vyuzivan v matefské spolec¢nosti, kde se osvédc¢il. Proto byl vytvofen podobny navrh
pro vlastni rozméry stavécich nohou. Ukazalo se vSak, ze soucasné vrtacky nejsou na
pfedpokladanou hmotnost nastavce stavéné a jelikoz se nejedna o vyrobu ve vétSich
sériich, nevyplati se navrh piipravku realizovat.

Dale z ptvodniho stavu nebude, opét po konzultacich, do nového layoutu pfesouvano:

»

Raznik magnetickych pasek — Operace razeni je nahrazena kompletni pfipravou pasku
dodavatelem. Cena zistava témét stejna jako za dodavani neprorazené¢ho pasku, tudiz
je mozné usetfit misto odebranim nepotiebného specialniho raziciho stroje.

Stroj pro stfihani plechii — Stiihani plechil je vyuZivano dle potfeby, avsak jiz jen obcas.
Nejedna se o pravidelnou operaci v ramci vyroby soucasného ani budouciho vyrobniho
programu. Vzhledem k velkym prostorovym narokiim samotného stroje, zasob rtiznych
plechti a obsluzné plochy pracovisté bylo rozhodnuto o prodani stroje a uvolnéni po-
trebné plochy. Obc¢asna potieba plechovych dili bude tedy feSena zakazkovym palenim
laserem. Celkové ndklady vychazi niz§i neZ ponechani stroje.

Daéle bylo zkonzultovano, Ze pro jednotlivé varianty nebudou zhotovovany materidlové
toky, jelikoZ se bude jednat o témét totozné hodnoty pro jakoukoliv kombinaci prostorového
navrhu. Materialové toky avSak budou muset byt vyhodnoceny pro finalni vybranou variantu
kviili srovnéni s plivodnim stavem a pro zavére¢né vyhodnoceni celého projektu.
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9.2.1 Varianta A

Prvni varianta, varianta A, je koncipovana tak, aby odpovidala v§em pozadavkiim a pfitom
zéarovent umoziovala vyrobu jak dosavadnim zptisobem v davkéch, tak s vyuzitim principu one-
piece-flow po upravé procesti. Mimo to je podpoieno a zjednoduseno aplikovani dalSich prin-
cipt §tihlé vyroby. Tato varianta by tedy umoznila plynuly pfechod od stavajicich procesti sme-
rem ke $tihlej$im procestim.

Navazujici montadzni operace jsou sefazeny po sob¢. Jedné se o montaz skiiné, dvefi a ma-
nipulatoru. Nenavazujici operace jsou umistény v levé ¢asti montazni plochy. Rozpracované
produkty jsou sefazeny za sebou v uli¢ce. Mensi ¢ast volné plochy v levé ¢asti montazni plochy
je urcena pro polepy automattl, které jsou dokon¢ovany po vice kusech najednou, proto je po-
tteba volna plocha.

Hiae)
=]

Obr. 9.3 - Varianta A, 2D pidorys

Dale je definovano presné sestaveni konfigurace regalového skladu. Soucasti této varianty
je myslenka, Ze prostiedni fada péti regalll bude dopliiovana z velké manipulacni ulicky a ze
strany montaze budou piimo vybirany komponenty a montovany do vyrobkd. Vznikl by tak
shopstock, diky ¢emuz by doslo k uSetfeni dvojit¢ manipulace s materidlem, jelikoz kompo-
nenty vlozené do pfislusné pozice by byly rovnou z druhé strany Spotiebovavany béhem mon-
taze. Shopstock a konkrétni rozdéleni ostatnich skladovych zon je pro lepsi piedstavu graficky
zobrazeno na nasledujicim 3D modelu.
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Obr. 9.4 - Varianta A, 3D pohled - skladové zény

==== Shopstock / Minimarket
==== Hotové vyrobky a transportni klece
==== VoIné ukladani dle potieby
Ptedavaci zéna pro rozpracovanou vyrobu
===s Zobna pro rychlou vykladku a nakladku zbozi

9.2.2 Varianta B

Druhé varianta, varianta B, je navrZena s ohledem na rychlou piestavbu linky, pfi pfepnuti
na vyrobu jiného produktu. Toho je docileno diky kombinaci vétSiho mnozstvi mobilnich spa-
dovych regélli a navrzenych mobilnich regéalti pro velké dily. Tyto regély jsou pfistaveny piimo
na montazni ploSe a v paletovych regalech vedle montdzni plochy, pficemz v paletovych rega-
lech jsou umistény mobilni regaly s pfipravenymi dily v pozadovaném mnozstvi pro montaz
nasledujiciho typu vyrobku. Po dokonceni montaze posledniho kusu prvniho typu vyrobku by
doslo pouze k vymén€ mobilnich regalii a montaZz nového typu vyrobku by mohla nastat takika
bez prodlevy.
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Obr. 9.5 - Varianta B, 2D piidorys

V celkovém navrhu dochézi k vytvoreni dalsi zony, a sice zony mobilnich regali ur¢enych
pro rychlé pfestaveni linky. Ve varianté¢ A jsou na montaZni ploSe celkem 4 mobilni regaly.
Varianta B vyzaduje pouziti 7 mobilnich regali. Zaroven dochazi ke zmensSeni shopstocku
Vv prostfedni fad¢ péti regall a k vétSimu obsazeni montazni plochy. Dily se nachazi pfimo na
pracoviStich a u n€kterych operaci tak dochazi k minimalizaci vzdalenosti ru¢ni manipulace.

--------------

_____

Obr. 9.6 - Varianta B, 3D pohled - skladové zény

===x Shopstock / Minimarket
==== Hotové vyrobky a transportni klece
===x Volné ukladdani dle potreby

Ptedavaci zéna pro rozpracovanou vyrobu
==== 7Zo6na pro rychlou vykladku a nakladku zbozi
==== Mobilni regaly pro rychlé ptestaveni linky
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9.3 Porovnani a vybér varianty prostorového uspoiadani

Obé varianty jsou velmi podobné a li§i se pouze ve zplisobu zavaZeni materialu. Je potreba
se zam¢fit na n¢kolik faktort:

» pocet manipulaci s dily
vzdalenost dilti od montaZnich stolti
rychlost piestavby linky
flexibilita v pfipad¢ budoucich zmén
moznost ze zacatku vyrabét stejnym zptsobem a nasledné plynule ptejit k zeStihlovani
vyroby
Naésledujici tabulky tyto faktory srovnavaji v podob& vyhod a nevyhod obou variant. Dale
je pak vybrana lepsi varianta pro realizaci.

¥y vyvyvy

Vyhody varianty A Nevyhody varianty A

Dochazeni cca 3 metry k shopstocku v pro-

Minimalni poc¢et manipulaci s materidlem v 1% xer o a1
stiedni fad¢ péti regall

Omezena velikost shopstocku, pii pfepnuti
vyroby na vyrobu jin¢ho produktu miize byt
potieba piesného planovani nebo ¢aste¢ného
ptreskladani komponent

Prostornost montazni plochy

Plynuly piechod ze stavajiciho stavu bez
nutnosti Upravy stavajicich procesti
Tab. 9.2 - Vyhody a nevyhody varianty A

Vyhody varianty B Nevyhody varianty B

Rychlé piestaveni linky pro vyrobu jiného Potieba dvojité manipulace s dily v mobil-
produktu (pouze vyména mobilnich regall) | nich regélech

Potieba ihned piechodu na one-piece-flow
(Na hale nesmi dochédzet k hromadéni roz-
Z4dné dochazeni pro dily pracovanych vyrobkd, jelikoZ misto bude
zabrano mobilnimi regaly). Muselo by tak
nejprve dojit k Casovém vyrovnani operaci.

Tab. 9.3 - Vyhody a nevyhody varianty B

Rozhodnuti o lepsi varianté probehlo formou diskuze s vedoucimi pracovniky. Byly srov-
nany ob¢ varianty a uvazovany krizové situace a vhodnost navrhii z hlediska potencialnich
zmén v budoucnu. Na zakladé této diskuze byla vybrana jako lepsi varianta A. Hlavnimi du-
vody je lepsi implementace navrhu a plynuly pfechod ke StihlejSim procesiim. Zaroven bude
minimalizovan pocet manipulaci s n€kterymi pomérné t¢zkymi dily. V neposledni fadé¢ mize
byt navySen pocet mobilnich regalti kdykoliv v budoucnu.
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10 Vyhodnoceni navrhu nového stavu haly

10.1 Potencial vyrobni kapacity

V plivodnim stavu uspofadani haly A je k dispozici 5 pracovist, pticemz kazdé pracovisté
ma k dispozici montazni stil. Z téchto 5 pracovist’ je jedno urceno pro opravy, baleni dili a
montaz drobnych dilii. Ostatni 4 montazni stoly slouzi pro montaz hlavnich podsestav. Na hale
A vSak probihd 6 montaznich operaci hlavnich podsestav, a sice montadz skiini, dvefi, manipu-
latoru, vydeje, polic a T prepazek. Vzhledem k tomu, Ze neni k dispozici 6 pracovnich stold,
nemullZou navazujici montazni operace probihat ihned po sobé, tj. s vyuzitim toku jednoho kusu,
ale musi probihat v davkach. Nutnost sdileni pracovist’ ve vysledku brzdi celou vyrobu také
v disledku potieby ¢asové koordinace pracovnikil z pfedvyrobnich operaci a pracovnikit mon-
tdze. Synchronizovat je potieba nejen lidi, ale také dostupnost potfebného materidlu na praco-
visti. Nésledujici schéma a tabulka zobrazuji situaci v ptivodnim stavu. Cervené jsou zobrazena
sdilena pracovisté, ktera jsou k dispozici pro danou podsestavu pouze Vv poloviné pracovni
doby. Zelen¢ jsou zobrazena pracoviste, na kterych probihd montaz po celou dobu smény.

Police T prepazky ...nenavazujici montaz

Obr. 10.1 - Sdileni pracovi§t’ - pivodni stav

Pocet vyuzivanych vyrobnich stolt 6

Pocet sdilenych stolti mezi vice pracovniky | 3

Celkovy pocet dostupnych hodin na vSech 36
stolech denné
Tab. 10.1 - Maximalni dostupny ¢as pro montaz v pivodnim stavu

V novém navrhu uspotadani vyroby jsou ptidany 3 montazni stoly pro potiebné montazni
operace hlavnich podsestav. Diky tomu je moZzné nédsledné synchronizovat montazni operace a
zavést tok jednoho kusu. Zaroven dochdzi k uvolnéni stolu na hale B, ktery byl v plivodnim
stavu z poloviny ¢asu vyuzivan pro montaz skiini. Tim se zaroven navySuje i vyuzitelny ¢as
pro nastfelovani navafovacich svornikti v predvyrobe.

Skiin — Dvete === Manipulator ...navazujici montdz
Vydej Police T prepazky ...nenavazujici montaz

Obr. 10.2 - Sdileni pracovist’ — novy stav
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Pocet vyuzivanych vyrobnich stoli 6

Pocet sdilenych stoli mezi vice pracovniky | 0

Celkovy pocet dostupnych hodin na vSech 48
stolech denné
Tab. 10.2 - Maximalni dostupny ¢as pro montaZ v novém stavu

Celkem tak dochazi ke zvySeni dostupnych hodin pro montaz hlavnich podsestav na hale
A 0 12 hodin, coz piedstavuje nartist o 33 %. K tomu je navic uvolnén stiil na hale B.

10.2 Materialové toky v novém usporadani haly

Na prvni pohled je patrné zjednoduseni materidlovych tokd. Veskeré toky jsou pfimé, ne-
kiizi se a je oddélen tok materidlu montaznich operaci od tokl od vrtacek.
L T T T T T T T T I I I I I ]

— i | ] Chfbatia, bruska 2631 _J
i - 2,10mF .
} i ] .y : Uryvadi, IkAMICka. 25227
el e i noder i 4,50 m¢

=

IS
=

. T—I
|

|
Obr. 10.3 - Tok materialu vyrobku ASK 200 - novy stav
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Obr. 10.4 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze navazujici operace — novy stav

i

V novém provedeni prostorového usporadani jiz tok materidlu navazujicich operaci neza-
¢ind na hale B, ale pfimo na hale A. Dochazi tak ke zna¢né uspoie potiebné prepravni vzdale-
nosti.

B8]
=]

I

i+ N

[ ] \ I [ I I
Obr. 10.5 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze nenavazujici operace - novy stav

Toky nenavazujicich operaci jsou pfimé uz v ptivodnim stavu. V novém navrhu prostoro-
vého uspoiadani u nich doslo pouze k drobnému celkovému zkraceni.
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Obr. 10.6 - Tok materialu vyrobku ASK 200, pouze pro operace vrtani - novy stav

Materidlové toky od vrtacek jsou v novém uspoiadani oddéleny od montaznich tokd.
Hlavni vyhodou vsak je volna komunikacni ulicka. V ptivodnim stavu bylo nutné pfi prevazeni
dild k a od vrtacek uvolnovat prijezdni ulicku.

Nazev materialového toku Prepravni vytiZzeni [m]
ASK 200 - Navazujici operace 7 445

ASK 200 - Nenavazujici montaz 5222

ASK 200 - Operace vrtani 1941

Celkem 14 608

Tab. 10.3 - Materialové toky, shrnuti - novy stav

V novém usporadani dochazi k uspore 38,8 % parametru prepravni vytizeni, tedy celkové
P P p prep vy y
prepravni vzdalenosti v metrech. U navazujicich operaci je délka materidlového toku zkracena

na polovinu.

10.3 Vyhodnoceni pracovist’

Porovnani ptivodniho a nového stavu jednotlivych pracovist’ je provedeno s vyuzitim de-
finovanych kritérii. Kompletni pfehled vSech kritérii je zpracovan pro pracovisté, u kterych
bylo rozhodnuto o zaclenéni novych navrht montaZnich stolfl. Jedna se o pracovisté pro montaz
skiing, vydeje a polic.

Pracovni stoly ostatnich pracovist’ zlstaly zachovany a byly pouzity do nadvrhu nového
layoutu. U téchto pracovist’ dochazi tedy pouze ke zménam u kritérii tykajicich se umisténi a
vzdalenosti komponent a kritérii souvisejicich s bezpe¢nosti, nadbyte¢nou manipulaci apod.
Proto budou pro vSechna zbyvajici pracovisté uvedeny srovnavaci tabulky v zjednoduSeném
provedeni, které budou zahrnovat vSechna hlavni kritéria a pak kritéria, u kterych doslo ke
zlepSeni. Ostatni hodnoty zlstavaji shodné s plivodnim stavem.
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10.3.1 Pracovisté zahrnujici navrh nového montazniho stolu

Bc. Karel Zacharda

e o e C e Pivodni | Nova hod-

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka hodnota nota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0 230 - 1050
Zdvih stolu rotaci [°] - -

P P VR Pivodni | Nova hod-

Kvantitativni kritéria minimalizaéni Jednotka o i
Pocet sdilenych dalSich operaci s vlastni operaci [-] 2 0
Minimalné nutny pocet smontovanych podsestav [-] 8 1
Maximalni vzdalenost potfebné komponenty [m] 7 2
Pocet obsluhujicich pracovnikii montdze nebo jeji [] 3 2
casti
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracov-
nika (k] i )
Maximalni nutna vzdalenost dosahu horni konce-
. [mm] - -
tiny
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou

o .1 [m] 5 2
nebo jejim zakladnim dilem
Plidorysné rozméry pracovni plochy stolu [m?] 2,5 2,5
Maximalni pocet uvolnénych palet pfed moznosti [] ) i
zavezeni potfebného materialu

Kvalitativni Kritéria

Specifikace — puvodni stav

Specifikace — novy stav

Cistota prostfedi

Zvysena prasnost vlivem pro-
bihajicich operaci na hale B

Cisté prostiedi haly A

Zavazeni materialu

Potieba zavazet transportni
klece s velkymi komponen-
tami pied montaZzi celé davky.
Zaroven potieba synchroni-
zace podle dostupného volné
plochy na hale B

Transportni klece maji ur¢ené
misto pfimo u pracovisté. Neni
potiebna synchronizace podle
dostupné volné plochy na hale
B, jelikoz pracovisté bude na
hale A.

Bezpecnost

Nadbytecna manipulace

Vzhledem k davkovému zpra-
covani dochazi k nadbytecné
manipulaci s hotovymi podse-
stavami, pro které je hledano
misto na volné ploSe, které
neni pevné stanoveno vlivem
nedostatku volné plochy.

Umoznéni principu one-piece-
flow, tedy zadna nadbyte¢na
manipulace s rozpracovanou
vyrobou
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Bytelnost pracovniho
stolu

Musi byt zajiSténa kolecka
stolu

Sttl je pevny nepohyblivy

visté

Vizuélni pisobeni praco-

Namahavost operace

Ptevraceni pred-montované
podsestavy je naro¢né a je po-
tteba synchronizovani pohybt
3 pracovniki

Ptevraceni pred-montované
podsestavy je mozné 1 — 2 pra-
covniky s vyuZzitim pomocného
ramu s valcem.

Tab. 10.4 - Zhodnoceni pracovi§té pro montaz sk¥iné - novy stav

PR C e Puvodni Nova
Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka hodnota | hodnota
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0 100
Zdvih stolu rotaci [°] - -
Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka LUDLR DA
hodnota | hodnota

Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] 1 0
Minimalné nutny pocet smontovanych podsestav [-] 4 1
Maximalni vzdalenost potfebné komponenty [m] 17 1
Pocet obsluhujicich pracovnikii montaze nebo jeji
o [-] 1 1
Casti
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracovnika [ko] - -
Maximalni nutna vzdalenost dosahu horni koncetiny [mm] 950 400
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou

NV . [m] 3 1
nebo jejim zdkladnim dilem
Pudorysné rozméry pracovni plochy stolu [m?] 3,75 0,6
Maximalni pocet uvolnénych palet pfed moznosti

IO . [-] 3 0

zavezeni potfebného materialu

Kvalitativni Kritéria

Specifikace — puivodni stav

Specifikace — novy stav

Cistota prostfedi

Pfesna pracovni rysovaci deska
je potazena ochrannou deskou
Z plastového materiadlu, popfi-
pad¢ kartonem. To vyzaduje
slozit¢jsi a Castéj$i udrzbu.

Cista dfevéna deska.

Zavazeni materialu

Potieba synchronizace zavazeni
pro sdilené podsestavy.

Pracovisté rozméroveé vyho-
vuje vSemU vstupnimu a vy-
stupnimu materidlu. Zavazeni
dle potieby.

Bezpec€nost
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Nadbyte¢na manipu-
lace

Béhem montaZze je potieba 2x
otacet celou podsestavou jelikoz
na rovné pracovni desce neni
mozné nechat podsestavu v za-
kladni poloze pro celou montaz.

Specialni tvar pracovni desky
umoziuje nechat podsestavu

v zakladni poloze b&hem celé
montaze.

Bytelnost pracovniho
stolu

Vizualni ptsobeni pra-

coviste desky neptsobi moderné.

Plastova a kartonové ochranné

Cisté nové pracoviste.

Namahavost operace

celé montaze.

Nadbyte¢na manipulace a obcas
delsi nez nutnd manipulace
S podsestavou zvySuje naimahu

Veskera manipulace na nej-
mensi moznou vzdalenost.

Tab. 10.5 - Zhodnoceni pracovi§té pro montaz vydeje - novy stav

zavezeni potfebného materialu

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni Jednotka Eggzgg Nozztl; 0d-
Vyskova stavitelnost pracovni roviny [mm] 0 300
Zdvih stolu rotaci [] ‘ '

Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka ﬁgggg?al No;z:)tl; 0d-
Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] 0 0
Minimalné nutny poéet smontovanych podsestav [-] 30 30
Maximalni vzdalenost potfebné komponenty [m] 3 1
Pocet obsluhujicich pracovnikii montdze nebo jeji [] 1 1
Casti
Maximalni manipula¢ni vaha na jednoho pracov-
nika [ka] - -
Max1maln1 nutnd vzdalenost dosahu horni konce- [mm] 500 400
tiny
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou [m] 3 1
nebo jejim zdkladnim dilem
Pudorysné rozméry pracovni plochy stolu [m?] 1,25 0,4
Maximalni pocet uvolnénych palet pfed moZnosti [] 2 0

Kvalitativni kritéria

Specifikace — pivodni stav

Specifikace — novy stav

Cistota prostiedi -

Zavazeni materialu

Obcas potieba nejprve odsu-
nout rozpracovanou vyrobu.

Dostatek mista pro zavazeni
dle potieby.
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Bezpecnost

Pracovisté zasahuje do komu-
nika¢ni ulicky, kudy se pohy-
buje i retrak.

Pracovisté je pfesunuto na
montazni plochu, kam retrak
nema piistup.

Nadbyte¢na manipulace

Bytelnost pracovniho
stolu

Vratké improvizované podlo-
zeni pro nastaveni optimalni
pracovni roviny se sklonem.
Plakat s lepicimi oznacenimi
jednotlivych polic neni pevné
uchycen na stdlém misté.

Bytelny svafenec montdzniho
stolu pii zachovani sklonu pra-
covni roviny. Plakat pevné
uchycen v kratsi vzdalenosti.

Vizudlni piisobeni pra-
coviste

Improvizované, nemoderni,
opotiebovand pracovni deska.

Nové ,,na miru*

Namahavost operace

Tab. 10.6 - Zhodnoceni pracovi§té pro montaz polic - novy stav

10.3.2 Ostatni pracovisté

Kvantitativni kritéria maximaliza¢ni il LA OGL DA
notka hodnota hodnota
Zdvih stolu rotaci [°] 0 0
Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni nJoet?(-zi E(l)lgzg;lal hgjor:’;ta
Maximalni vzdalenost potfebné komponenty [m] 29 2
Pocet obsluhujicich pracovnikii montaze nebo jeji
“r . [-] 3 3
casti
Maximalni pocet uvolnénych palet pred moznosti [ 1 0
zavezeni potfebného materialu

Kvalitativni kritéria

Specifikace — piivodni stav

Specifikace — novy stav

Zavazeni materialu

Nekteré dily jsou skladany

ruéné do patra konzolového re-
galu s patry z drevottisek. Neni
zajistén piistup pomoci retraku.

Zajistén pristup retraku ke
vSem pozicim.

Bezpecnost

Obvykle pro cca 3 komponenty
je potieba vylézt po zebtiku,
jelikoz se nachazeji v gitter-
boxu v patie paletového regalu.

Veskery material je dostupny
pfimo na pracovisti ve vySce
na dosah.

Nadbyte¢na manipulace

Vzhledem k davkovému zpra-
covani dochazi k nadbytecné
manipulaci s hotovymi podse-
stavami, pro které je hledano
misto na volné ploSe, které

Umoznéni principu one-piece-
flow, tedy zadnd nadbyte¢na
manipulace s rozpracovanou
vyrobou
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nedostatku volné plochy.

neni pevné stanoveno vlivem

Tab. 10.7 - Zhodnoceni pracovisté pro montaz dvefi - novy stav

Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka LATTOLIE | DTS
hodnota nota

Pocet sdilenych operaci s vlastni operaci [-] 1 0
Maximalni vzdalenost potfebné komponenty [m] 17 2
Maximalni vzdalenost manipulace s podsestavou

e Y [m] 5 2
nebo jejim zdkladnim dilem
Maximalni pocet uvolnénych palet pted moZznosti [] 5 0
zavezeni potfebného materialu

Kvalitativni kritéria

Specifikace — puvodni stav

Specifikace — novy stav

Zavazeni materialu

Potfeba synchronizace zava-
zeni pro sdilené podsestavy.

Pracovi$té rozmérové vyho-
vuje vSemu vstupnimu a vy-
stupnimu materidlu. Zavazeni
dle potieby.

Tab. 10.8 - Zhodnoceni pracovi§té pro montaZ manipulatoru - novy stav

Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka R
hodnota nota
Pudorysné rozmeéry pracovni plochy stolu [m?] 2,5 0,9
Maximalni pocet uvolnénych palet pfed moznosti [ 4 2
zavezeni potfebného materialu

Kvalitativni kritéria

Specifikace — piivodni stav

Specifikace — novy stav

Zavazeni materialu

Pracovisté je obvykle zabarika-
dovéano ostatnim materialem a
rozpracovanou vyrobou.
Nicméné vzhledem k velmi
nizké potrebé zavazeni se ne-
jedna o prioritni problém.

Pracovisté nebude zabarikéddo-
vano materialem, ale pouze
rozpracovanou vyrobou.
Vzhledem Kk velmi nizké po-
tiebé zavazeni se nejednd o
prioritni problém.

Bezpecnost

Béhem raZeni magnetického
pasku je potieba dbat zvysené
pozornosti.

Operace raZeni je ptevedena na
dodavatele.

Namahavost operace

Velmi namahava manualni
operace razeni. Opakujici se
pohyb ruky zac¢ina nad Grovni
hlavy, je potieba svizny uder,
aby nedoslo k zaseknuti stroje.

Operace razeni je pfevedena na
dodavatele.

Tab. 10.9 - Zhodnoceni pracovisté pro pripravu T-piepazek - novy stav
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e r ol e e e e e Puvodni | Nova hod-
Kvantitativni kritéria minimaliza¢ni Jednotka hodnota nota
Maximalni vzdalenost potiebné komponenty [m] 2 1
Maximalni pocet uvolnénych palet pfed moznosti
P, . [-] 6 0
zavezeni potfebného materidlu

Kvalitativni kritéria Specifikace — plivodni stav | Specifikace — novy stav

Pracovisté je obvykle zabarika-
dovano ostatnim materialem a
rozpracovanou vyrobou.

Volny pfistup pro zavazeni

Zavazeni materialu .
materialem.

Piehled o pribéhu operaci na
vrtackach.

Vizualni ptisobeni pra- | Vlivem zabarikadovani je zvy-
covisté Sena nepiehlednost.
Tab. 10.10 - Zhodnoceni pracovist’ vrtacek - novy stav

10.4 Finalni navrh prostorového usporadani haly ve 3D

3D model findlniho ndvrhu uspotfadani haly je zobrazen na nékolika dalSich obrazcich.

Obr. 10.7 - 3D navrh nového prostorového uspoiadani (1)

101



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2018/19

Bc. Karel Zacharda

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

Obr. 10.8 - 3D navrh nového prostorového uspoiadani (2)

Popiq

Obr. 10.9 - 3D navrh nového prostorového uspoiadani (3)
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Obr. 10.10 - 3D navrh nového prostorového uspoiadani (4)
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Obr. 10.11 - 3D navrh nového prostorového uspoiadani (5)
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Obr. 10.12 - 3D navrh nového prostorového uspoiadani (6)
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11 Realizace projektu

Realizace projektu probéhla uspésné. Vyskytly se pouze prodlevy u nékterych dodavatela
a tim doslo ke zpozdéni, se kterym vSak bylo pocitano. Celkové doslo k vyraznému zlepSeni
pracovnich podminek.

11.1 Provedeni navrhii novych montaznich stola

Z navrhii novych montaznich stoli byly realizovany tfi, a sice polohovatelny stiil pro mon-
taz dvefi, stavitelny stiil pro montaz polic a mobilni stil pro montaz vydeje. Nasledujici obrazky
zobrazuji vysledné provedeni jednotlivych navrhi.

Obr. 11.2 - Realizované pracovisté pro montaz polic

Na obrazku je stavitelny still pro montaz polic tak, jak je ithned po realizaci vyuzivan. Mé¢l
by vsak byt dale uklizen a dopInén o drzak vrtacky. Police stolu by mély byt naplnény vstupnim
materidlem, pro ktery také byly rozméroveé navrzeny.
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Obr. 11.3 - Realizované pracovis§té pro montaz vydeji

Mobilni stlil pro montdz vydeje musi byt jeSté dovybaven jiz piipravenou protiskluzovou
podlozkou a pénovym organizérem na naradi, ktery bude vlozen do ¢erné vani¢ky. Organizéry
by mély byt vyuZzity u ostatnich pracovist’ v ramci implementace 5S, coz ptedstavuje dalsi krok
smerem k zesStihleni procest.

11.2 Provedeni nového prostorového usporadani a ¢aste¢né rekonstrukce

Moderni vytapéni je rozdéleno do dvou topnych zon, a sice montdzni zona a zona vrtacek.
Duivodem je, ze plocha u vrtaéek neni neustale vyuzivana. Zaroven je vytapéni situovano nad
montdzni plochou, pficemz nad skladové plochy teplo piechazi, aniz by bylo nutné tyto plochy
vytapét. Tim dochazi k vytapeéni tam, kde je to potfeba a ne rovnomeérné celé haly, coz samo-
zfejmé piinasi usporu za energie. K tomu je navic mozné vSe regulovat vzdalené pomoci mo-
bilnich zaftizeni.

Osvétleni prispélo také ke zna€nému zlepSeni pracovnich podminek. Diky novému prosto-
rovému uspotadani je rozdélena intenzita osvétleni po celé hale tak, aby jednotlivé plochy spl-
novaly veskeré normy a zaroveinl doslo k uspofe za elektfinu. Také byla vybrana chromati¢nost
svétla 5000 K, tedy denni svétlo, které ptispiva k lepsi koncentraci a bdé€losti pracovnikil, aniz
by dochazelo k neptijemnému osliiovani.

Obrovskym zlepSenim je celkova piehlednost haly a dostupnost veSkerého materialu a pra-
covist’ bez nutnosti uvoliovani pfistupu, ktery byl v piivodnim stavu zabarikddovan jinym ma-
teridlem. Diky dostatku skladovych pozic je nyni lepsi piehled o celkovém stavu zasob, usnad-
néna kontrola zasob a inventura. Také se lze nyni snadno vypoiadat s krizovymi situacemi,
které se v prub&hu roku obcasné vyskytuji.

Dal$im pozitivhim krokem béhem realizace bylo uklizeni haly a vytiidéni pracovist’ od
nepotfebného naradi. Také byla zlepSena bezpecnost diky regdlovému piisluSenstvi, a sice pa-
letovych dorazl a bariéram proti narazu do regaltt manipulacnimi prostfedky. Bezpe¢nému pro-
stiedi dale pfispiva oddéleni montdzni plochy a plochy, kde se mize pohybovat retrak, zlepSeni

N 24

106



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2018/19

Katedra pramyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Karel Zacharda

Obr. 11.6 - Shopstock u montazni plochy
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Celkova hodnota investice se sklada z n€kolika polozek, které jsou sepsany v nasledujici
tabulce. Znac¢nou cast predstavuji naklady vlozené do ¢aste¢né rekonstrukce haly.

Popis investice

Hodnota investice [K¢]

Pracovisté pro montaz skiiné (vyroba, material) 41,500
Pracovi$té pro montaz vydeje (vyroba, material) 6,000
Pracovisté pro montdz polic (vyroba, material) 4,000
Nakup novych regalii a regadlového prisluSenstvi 118,030
Nakup nového topeni véetné¢ nakladi na montaz in-

frazaficu, fidici jednotky a plynovodu 240,390
Nakup nového LED osvétleni 50,400
Néklady na ptestaveni vyroby 67,200
Naklady na novy natér zdi a podlahy 26,000
Celkem 553,520

Tab. 11.1 - Finanéni naro¢nost projektu
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12 Zavér a vystupy projektu

Snahou prumyslového inzenyrstvi je eliminovani plytvani, které se v urcité mitre vyskytuje
ve vSech procesech. Nejedna se o lehky tikol, jelikoz se podnikové procesy neustdle méni podle
aktuédlniho vyrobniho programu, vyrobniho profilu, odbytového mnozstvi apod. Naptiklad pii
vytvareni prostorovych navrhi je tedy potfeba brat v ivahu 1 budouci vyvoj materialovych tok
a tomu prizpusobit jednotlivé plochy s odpovidajicim potencidlem vyrobni a skladové kapacity.

V ramci praktického projektu diplomové prace je vypracovan kompletni nadvrh nového
uspofddani montdzni a skladové haly. Navrh uspotadani je zarovei slozen z n€kolika navrh
novych montaznich stolti a navrhu nového skladu s definovanymi skladovymi zénami. Jednot-
livé plochy haly jsou oddé€leny a umistény tak, aby doslo k lep§im pracovnim podminkam, bez-
pecnosti a usporam za energii a manipulaci s materidlem. Vysledny navrzeny layout podporuje
plynuly pfechod k vyrobé formou one-piece-flow a aplikaci dalSich stihlych pfistupt jako 58S,
balancovani linky, jidoka, jednodussi kontrolu a dalsi.

Vystupy projektu:

» 3D layout haly A (navySeni skladového prostoru, navySeni plochy montaZze, zkraceni
materialovych tokt, umoznéni pfechodu na montaz principem one-piece-flow)

» Layout celého vyrobniho objektu v DWG, véetné aktudlniho zpracovani ploch pro

vlastni vyrobu

Navrh a realizace polohovatelného stolu pro montaz skiiné

Navrh a realizace mobilniho stolu pro montaz vydeje

Néavrh a realizace stavitelného stolu pro montaz polic

Pfeneseni operace razeni magnetického pasku na dodavatele, zruSeni operace

Vybér dodavatele paletovych regalli, osvétleni a vytapéni haly

¥y vyvyvYvYyYy

Shrnuti projektu je zobrazeno tabulkovym vyctem parametrii pro srovnani ptivodniho a
nového stavu haly A. Projekt zaroven vyhovuje poZzadavkiim zadani.

Kvantitativni parametry maximalizac¢ni Pivodni stav Novy stav
Skladova kapacita [m®] 169,1 208,9
Piima dostupnost k materialu v paletach [%] 40 100
Potencial navyseni objemu vyroby [%0] 0 33
Dostupna montaZni plocha [m?] 84 117
Kvantitativni parametry minimaliza¢ni

Zabér plochy skladem [m?] 55,3 46,4
Pocet sdilenych montaznich stoli 3 0
Délka mat. toku navazujicich operaci [m?] 14510 7445
Délka mat. toku nenavazujicich operaci [m?] 6964 5222
Délka mat. toku pro operace na vrtackach [m?] 2405 1941

Tab. 12.1 - Shrnuti projektu - kvantitativni parametry
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Kvalitativni parametry Pivodni stav Novy stav
R , Vysoka ucinnost, zonové vy-
Nizka uc¢innost, teplotni roz- YO8 " -
Vytapéni dily pfi ptechazeni haly, za- tapéni, rovnomérné rozloZeni
Y . ’ tepla, ovladani pfes mobilni
staralé L
zatizeni
Neodpovida normé, Spatné Moderni LED, G¢inné, vy-
. svételné podminky, nizka konné, feSeno zonove, odpo-
Osvétleni o . /s . o
chromati¢nost, rovnomérné vida normam, chromati¢nost
po celé hale 5000 K
Zablokovany pfistup k mate- | Volny pfistup ke vSemu ma-
Piehlednost vyr. systému | ridlu, nesourody sklad, roz- terialu, sjednoceny sklad,
triSténé plochy sjednocené plochy
Paletové dorazy, ochranné
" , L rohy proti najeti do regalq,
Bezpecnostni prvky Zadné 1 Pr J regald
vice mista pro manipulaci s
materialem
Zastaralé, problémy s nedo- Modernizované, vzdusné,
, "y statkem prostoru, pfeplnéné Cisté, barevné sjednocené,
Pracovni prostiedi o oy x .
materialem, nedostatek praco- | pracovisté na miru, dostatek
vist’, nesourodost prostoru

Tab. 12.2 - Shrnuti projektu - kvalitativni parametry
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