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Uvod

Vyrobni zatizeni jsou nejpodstatnéjsi soucasti podniku se zaméfenim na vyrobu produktu.
Bez kvalitniho strojového vybaveni v daném optimalnim poctu a rozlozeni ve vyrobnim
prostoru by podnik nemohl podle svych pozadavki a piedstav produkovat vlastni vyrobek.
V disledku globalizace a velké trzni konkurence je snahou spole¢nosti neustale inovovat
a modifikovat své vyrobky podle pozadavkl zakaznikd, pfichdzet na trh s novymi produkty,
ale také modernizovat vyrobni procesy véetné ptisluSnych zafizeni.

Praci lze rozdélit do dvou ¢asti. Prvni, teoretickd ¢ast diplomové prace, se zabyva reSersi dané
problematiky a urCuje smér pii zpracovani praktické ¢asti prace. V ivodu prace je vysvétlena
oblast tykajici se vyroby a vyrobni technologie se specifikaci vyrobniho sortimentu a vyrobni
davky. Nasledné se prace zaobird prostorovym feSenim, kde je popsano usporadani pracovist,
pozadavky na umisténi, seznam manipulacni techniky, kterou lze vyuzit pfi zpracovani.

Cilem prace je vytvoreni navrhii prostorového uspotfadani s novym lisovacim zafizenim
na vyrobu keramickych valeck do valeckovych vypalovacich peci. V praci je zohlednéno
splnéni vSech stanovenych pozadavkil spolecnosti na implementaci nového vybraného stroje,
ktery ma za ucel rozsitit nabidku produkovaného vyrobku.

Druha ¢ast diplomové prace analyzuje soucasny stav, ve které predstavuje firmu, popisuje
pracovisté Lis a manipulaci materialu na daném pracovisti. V praci je uveden popis nového
lisovaciho zafizeni pro vyrobu keramickych vale¢kd a dal$iho ptidruzeného vybaveni pro
plynuly chod stroje. Ve vstupni analyze prace jsou zpracovany kapacitni propocty na vyuziti
strojli a stanoveni vyrobni plochy strojii pro nasledné pouziti v navrzich. Spole¢nost stanovila
pozadavky na umisténi nového stroje do prostoru vyrobni haly a seznam objektl
k moznému pfesunu s ohledem na vytvofeni optimalniho prostoru pro instalaci nového
lisovaciho zatizeni. Prace obsahuje dva odlisné navrhy umisténi lisovacich zatizeni a presunu
vybranych objektd a strojii v podniku. Druhy navrh implementace nového stroje méa dvé
modifikace s pouzitim a bez vyuziti moderni manipula¢ni techniky pro plynulé zasobovani
strojli vstupnim materidlem v podobé robotického zatizeni. V posledni ¢4sti prace je stanoven
harmonogram praci a ¢innosti pro optimalni a kontrolovanou instalaci nového lisu do vyroby
spole¢nosti.
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1  Vyroba a vyrobni technologie

Vyroba je definovana jako transformace vyrobnich faktorti do ekonomickych statkti a sluzeb,
které nasledn¢€ postupuji spotfebou. Vyrobni zdroje neboli vyrobni faktory jsou obvykle
rozliSeny do ¢tyt hlavnich skupin:

- prirodni zdroje (ptida),
- préace,

- kapital,

- informace.

Pfirodnimi zdroji jsou ornd puada, lesy, zdroje nerostnych surovin, voda a vzduch. Prace
predstavuje vSechny lidské zdroje, uplatnitelné ve vyrobnim procesu. Kapital definuje vyrobni
faktory, které vznikaji v prub&hu vyroby a jsou nasledné uplatiovany v pokracujici vyrobé. [1]

Technologie piedstavuje soubor vyrobnich prostiedki pro danou pracovni ¢innost k produkci
vyrobku nebo poskytované sluzbé. Pod pojmem technologie rovnéz spada souhrn prostiedki
dané organizace nebo jeji vyrobni ¢i podptrné know-how. [2]

1.1 Typy vyroby

Technologicky projekt podniku ovliviiuji dva faktory, kterymi jsou vyrdbény produkt a typ
vyroby. K vyrob¢ riznych druhd vyrobkli obvykle dochéazi v jednom podniku ¢i na jedné
vyrobni lince v daném zavod¢. Podnik se charakterizuje podle dominantniho typu vyroby.
V pramyslu se typy vyroby rozliSuji podle objemu vyroby na:

Kusova vyroba

Znakem kusové vyroby je produkce jednotlivého kusu rtizné konstrukce vyrabéného jen
jednou, pfevazné na univerzalnim nafadi a strojnim vybaveni. Strojni vybaveni je voleno,
s ohledem na poskytnuti rizného zpiisobu zpracovani materialti ¢i polotovart. Technologicky
postup je tvofen tak k vice operacim na jednom stroji a pracovisti. Vyuziti stroji v kusové
vyrob¢ je dopadem riznorodosti prace, kterd ptinasi Casté setizovani stroje. Dochazi k znacné
vyméné piipravkd a obtizné organizaci prace, ktera je ale nizsi nez v sériové vyrob¢. Podle
technologické pifibuznosti jsou stoje rozmisténé v daném vyrobnim prostoru. Kusova vyroba
vyZzaduje kvalifikovanou pracovni silu.

Sériova vyroba

Charakteristickym znakem tohoto typu vyroby je vyssi pocet produkti vyrabénych v davce.
Podle poctu kusii v jedné davce se sériova produkce rozdé€luje:

- mala série: 5-50 kust,

- stredni série: 50-500 kusn,

- velka série: vic jak 500 kust,

Technologicky postup je zpracovan, tak aby na jednotlivych pracovistich dochdzelo k ur¢itému

poctu operaci. Rozmisténi strojii je oproti kusové vyrobé nainstalovano predmétné do linek.
Stroje jsou progresivngjsi, upinace, fezné nafadi i méfidla jsou specializované, planovani a
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organizace vyroby jsou jednodussi. Kvalifikace pracovnikil pro sériovou vyrobu jiz nemusi byt
na vysoké urovni. Produktivita prace je oproti kusové vyrobé vyssi.

Hromadna vyroba

Hromadna vyroba se vyuziva pii produkci velkého poctu stejnych vyrobki, polotovari ¢i dild.
Technologicky postup je stanoven, aby dochazelo k mozné jedné provadéné operaci na jednom
pracovisti v urcitém taktu. Stroje jsou jednoucelové, specializované na konani jedné
jednoduché operace a jsou uspoiadany formou vyrobni linky. Uroveti kvalifikace pracovniki
je zde nizka. Produkce je na vysoké trovni. Postup prace na jednotlivych pracovistich je
detailn€¢ zpracovan do jednotlivych pohybt s vyuzitim poznatkl ergonomie. Sefizeni stroji
maji na starosti kvalifikovani specialisté. [3]

Prizplsobeni
vyrobku
pozadavkim
zakaznika

o
7

Hromadna

Objem vyroby

Obr. 1-1: Moznost ptizptisobeni vyrobku individualnim pozadavkam zakaznika v
jednotlivych typech vyroby. [1]

Dalsi rozd¢leni vyroby je podle vahy produkti:
- tézka,

- stredné tézka,

- lehka.

V tézkém provozu je dominantni kusova vyroba. V lehkém provozu je naopak obvykla sériova
¢1 hromadna vyroba, kde je mozno nasadit progresivnéjsi technologii a zplisob manipulace
s materialem. Vaha produkti ma podstatny vliv na zpracovani technologického projektu,
hlavné na volbu strojii a zatizeni, manipulacnich prostfedkli a dispozi¢ni upotfadani strojl a
zatizeni. [3]

1.2  Vyrobni davka

Vyrobni davkou se oznacuje mnozstvi vyrobkt predstavujici soubor soucasti nebo dild, které
jsou hromadné zadany do vyrobniho procesu nebo z vyroby odvadény. Vyrobky jsou
opracovavany v tésném casovém sledu nebo soucasné na specifickych pracovistich
a s jednorazovym konstantnim vynaloZenim nakladi na pfipravu a dokonceni piislusného
procesu ¢i operace. Vyrobni davka je jednotkou evidence v ramci operativni evidence vyroby.
Vysledkem je, ze na davku je vydavan spole¢né vychozi material a polotovary a jako celek se
eviduje v pribéhu vyroby i pifi odvadéni na mezisklad ¢i na sklad hotovych vyrobka.

12
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Dulezité je oddé€leni pojmu vyrobni davka od pojmu série, ktera predstavuje fadu vyrobk,
soucasti ¢i dilt jednoho provedeni a je tvofena vyrobnimi davkami.

Zvysovani velikosti vyrobni davky se kladn€ projevi na:
- snizovani fixnich nakladi, ptedstavujici naklady na ptipravu a zakonceni vyroby,
- zvySovani produktivity prace,

- zjednodusSeni operativniho fizeni vyroby.

Na opacné strané efektivity zvySovani velikosti davky dochazi k:
- zvySovani nakladl na skladovani soucasti a dila,

- zvySovani vazanosti obratového kapitalu,

- zvySovani vdzanosti vyrobnich a manipula¢nich ploch,

- prodluzovani prubézné doby vyroby,

- snizovani odolnosti vyroby proti zmé€nam a porucham. [4]

Metoda minimalni davky

Metoda je zaméfena na zajiSténi pozadovaného poméru doby aktivni ¢innosti stroje k ¢asu
pripravy a zakonceni. Doba aktivni ¢innosti stroje se stanovuje jako nasobek kusového neboli
operac¢niho Casu a velikosti davky. Stroj neni v chodu v dobé ¢asu piipravy a zakonceni.

Metoda optimalni davky

Optimalni davka je oznacovana jako nakladovy pfistup. Metoda nebere pfi stanovené velikosti
davky v tvahu dobu trvani vlasti operace ve vztahu k dob¢ na piipravu a sefizeni, ale minimum
celkovych ndkladl spojenych s pfipravou a zakonenim vyroby a se skladovanim davky.
Optimalni davka se zaobird zménou mezi snizovanim fixnich nakladi na kus pfi zvySovani
velikosti davky, a naopak zvySovanim nakladi na skladovani, popf. zvySovanim véazanosti
kapitalu.

Metoda standardizované frekvence davkovani

Pro pouziti metody standardizované frekvence davkovani je zakladem urceni velikosti davky.
Hodnota je stanovena jako kalendaini rytmus planovani zadani vyroby, ktery je korigovan na
tzv. frekvenci béhem roku. Zakladem je obvykle propocet optimalni davky, kterd nasledné
pfiblizuje odpovidajici frekvenci.

Metoda pevnych davek

Pti pouziti metody pevnych davek se v praxi rozd€luji vyrabéné dily a soucasti na hodnotové:
- nevyznamné, masove¢ vyrabéné,

- vyznamné, vyrabéné v menSim mnoZstvi.

Pro nevyznamné, masové vyradbéné dily a soucasti se stanovuje pevna vyrobni davka, ktera
se nemeni po delsi casové obdobi. Vyznamnéjsi vyrabéné dily a soucasti v mensim mnozstvim
s predem stanovenou vysi davky se koriguji se specifickym rozpétim, které je pfedem urcené.
Vysledkem je priblizeni velikosti davky skute¢né planované potiebé pro dané obdobi.
Prvotnim krokem je vyc¢isleni hodnoty zakladni davky a velikosti tzv. smérné davky, ktera je

13
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spjata s hodnotou soucasti a piedstavuje rozpéti mnozstvi, o které by davka neméla klesnout
a zaroven piesahnout. [4]

2 Prostorové reSeni

Prostorové feSeni jednotlivych strojii a zafizeni nebo jednotlivych provoznich soubord,
vyrobnich stfedisek atd. je jednou z rozhodujicich €asti projektové dokumentace nezbytné pro
realizaci nové navrhovanych nebo modernizovanych vyrobnich systémii.

Vyznamnym faktorem u prostorového feSeni je stanoveni typu prostorové struktury neboli
usporadani pracovisté. Tyto struktury vymezuji proporcionalni vztahy mezi jednotlivymi
soubory systému podle stanovisek:

- forem usporadani vyrobnich zafizeni,

- Umisténi stroji, technologickych a pracovnich mist nebo provozl ve vyty¢eném prostoru,

- relativniho rozd¢€leni vyrobnich, pomocnych, obsluznych a ostatnich ploch pro racionalni
vyrobni proces.

Pfi navrhu prostorové struktury se zabyvame technologicko-organiza¢nim fesenim vyrobniho
systému ve vymezeném prostoru s ohledem k vybranému sortimentu a objemu vyroby. [5]

Graf. 2-1 zobrazuje rozdé€lni provozni plochy do dvou kategorii na vyrobni a pomocné plochy,
které se nasledné déle ¢leni. Tento graf vyobrazuje pouze vybranou ¢ast ze ¢lenéni celkové
plochy zavodu.

Strojni pracovisteé

Sklady materidlu a stroju
m Strojniplocha g

m  Energetické zatizeni u stroji

m Vyrobni plochy j

Dopravniky

Ruéni pracovisté

Rucni plocha &
Mista kontroly

Sklady

<
|
Q
2
e
=
N
)
>
S
S
=

Hlavni dopravni cesty

Nabijeci stanice a stanovisté mistrti

Pomocnd plocha | I Vydejny nafadi

Brusirny

Udrzba

Laboratoie
Graf. 2-1: Rozdéleni provozni plochy [3]
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2.1 Usporadani pracovist’

Uspotadani pracovist podle organizacniho se rozd€luje na technologicky, pfedmétny a smiseni
princip:

Technologicky princip

Obecnou zakonitosti technologického principu uspofaddani pracovisté je sjednoceni stejnych
typl operaci prostorové do jedné organizacni jednotky, které lze oznacit i jako dilna.
Vysledkem principu je vznik dilen orientovanych pouze na obrabéci stroje, lisovaci stoje,
svafovaci pracovisté apod. Kazdd zakazka je definovand jedineCnym postupem mezi
jednotlivymi pracovisti a vznika zde slozitd mezioperacni doprava. Tento problém ma
za nasledek vytvoreni piiru¢nich skladii nebo mezidilenskych meziskladl. Predstavitelem
technologického uspotadani je produkce dili ve strojirenstvi a elektrotechnické vyrobé. [4]

Vyhody Nevyhody
= vyrazné zvyseni flexibility a schopnosti pfizplisobeni = Casova a prostorova nepfehlednost
= zvétieni rozhodovaciho prostoru pro viestrannéji = dlouhé, nejednotné dopravni cesty
kvalifikované pracovni sily = zvyseni potu mezisklad{ — vazani
= rychla a i¢innd schopnost reakce na poruchy stroji &i obratového kapitalu
zmeény planu = dlouhé doby pferuieni ve vztahu k €asu
= pouZiti univerzélnich stroji umoZfiuje vétii variabilitu prace
druhii vyrdbé&né produkce = trvald potfeba tiprav planu podle pfichodu
= moznost pfijeti novych zakazek novych zakazek
= kusova i sériova vyroba = stfedni aZ vysoka potieba ploch
= flexibilita k pouziti novych postupi = sloZité&jsi fizeni vyrobniho procesu
= komplexni pfiprava pracovnikd = vy3ii pozadavky na kvalifikaci pracovnik(

Obr. 2-1: Technologicky princip uspoifadani pracovisté-vyhody a nevyhody [7]

Technologicky princip uspofadani pracovidt - S ... soucast (dil, sestava, vyrobek)

87/ My

Obr. 2-2: Technologicky princip uspotradani pracoviste. [7]
Predmétny princip

Zékladni mySlenkou predmétového principu uspoiadani vyroby je orientace na vyrabéné
produkty. Usporadani proto miiZze mit fadu typa.

Jeden z typi je jednotny materialovy tok, ve kterém jsou jednotliva pracovisté uspofadana podle
mista ve vyrobnim postupu. Organizace je Zadouci v situacich, kdy dochéazi v ur¢itém vyrobnim
prostoru k vyrob¢ jednotného zakladniho produktu nebo nékolika jeho variant.
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Predmétné usporadani se rovnéz rozliSuje podle ¢asového procesu na spojity ¢i nespojity.
Postup prace je Casové nespojity za predpokladu postupné vyroby a zaroven identického
materidlového toku pro vSechny vyrobky. Jednotliva pracovist€ mohou byt v prib&hu procesu
vynechana, ale neexistuje vSak zpétna cesta. Jestlize existuje ¢asové spojeni mezi jednotlivymi
operacemi, jedna se o prubézny vyrobni proces propojeny dopravnim systémem.

Vyrobky mohou byt spojeny pevné s dopravnim zafizenim - tzv. synchronni materidlovy tok,
nebo probihd spojeni pomoci samostatnych dopravnich zatizeni, pficemz jednotlivé vyrobky
mohou byt nezavisle na sobé pfisunovany — tzv. nesynchronni materidlovy tok. Problém muze
nastat pii pfifazené operace k jednotlivym pracovistim, aby byl docilen planovany cil
Vv pozadované kvalité, produktivit€¢ prace i ve vyuziti ¢asu pifi pozadované synchronizaci.
Vychodisko problému je posileni predmétnych pracovist, v d€leni operaci a vytvotreni
pohotovostnich meziskladi. [4]

Vyhody Nevyhody

= mensi pozadavky na vlastni fizeni
vyrobniho procesu

= sniZovani pfepravnich a jinych
manipulacnich nakladu

= snizeni celkové pribézné doby
vyroby produktu

= piehledny materidlovy tok

= sniZeni zasob nedokonéené vyroby

= nizii pozadavky na kvalifikaci
pracovnikd

= mala flexibilita vyroby, zpravidla vysoké naklady na pfipravu
linky

= je velkd vzajemna zavislost jednotlivych pracovist

= chyby v ¢asovém rozvrzeni dodavek materialu mohou vést
k zastaveni celého chodu vyroby

= relativné vyssi kapitdlova narocnost na pofizeni specialnich
vyrobnich zafizeni

= vypadek pracoviité blokuje ostatni

= vyisinaroky na prohlidky a adrzbu

Obr. 2-3: Pfedmétny princip usporadani pracovisté-vyhody a nevyhody [7]

Predmétny princip uspofadani pracovist' - S ... soucast (dil, sestava, vyrobek)

EFCOVISIE 7 ERCOVISTE 2 DrEcovisie 3 OEFCOVISTE

» A A — :5:4
s el ABWO . wel ., O 5

Obr. 2-4: Pfedmétny princip uspoiadani pracoviste. [7]
SmiSeny princip

Miuizeme se setkat i s kombinovanym principem technicko — pfedmétného usporadani
pracovisté. Kombinovana forma vyroby je zaloZena na principu soustfedénych
skupin — komplexnich pracovist, které nasledné reprezentuji proudovou vyrobu. Spole¢nost
kombinovaného uspotfaddani pracovis§té muze dosdhnout za piedpokladu produkce malo
odlisSnych vyrobkii. Skupinova vyroba je charakteristickd tim, Ze uvnitt proudové vyroby
je nékolik stroju prostorove usporadano tak, ze zde skupina pracovnikli zastane rizné ¢innosti
nezavislé na vyrobnim taktu. Timto bodem je moZzné snizit nedostatky predmétné vyroby,
kterymi jsou nizka flexibilita a zlepSeni socialnich vztahi pracovniki.

Dalsi typ smiSeného principu je oznacovan jako vyroba v centrech. OdliSna pracovisté jsou
umisténa do jednoho prostoru s pfedmétnou organizaci. Varianty vyroby v centrech jsou
rozdilné podle miry automatizace na pruzné vyrobni systémy (vyroba probihd automatizovanc)
a vyrobni ostrivky (vyroba neni plné¢ automatizovana), které¢ jsou oznacovany jako hnizda.
Vyroba v centrech je pouZivana pouze v samostatné ucelené vyrobég, ve které se provadi fada
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operaci. Pro bezproblémovy chod smiSeného principu je zapotiebni zajistit nasledujici principy,
kterymi jsou: decentralizace fizeni, komplexni obstarani pracovniho ukolu a zajisténi vSech
potfebnych cCinnosti. Dal§imi pozadavky z hlediska obsluhy a fizeni pracovist jsou: Sirsi
kvalifika¢ni predpoklady, flexibilni ptistup k plnéni ukolu, schopnost feSeni problému a jednota
V zodpovédnosti.

Jednim z typti smiSeného principu uspofadani pracovist’ je skupinova forma organizace vyroby,
kterd je oznaCovana jako tzv. U-forma, ve které jsou pracovni operace obstardny nejkratsi
cestou s piimou informaci. SniZuje se tim rozsah prace fidicich pracovniki vyssi trovné, ale
vyzaduje se souCasn¢ intenzivni komunikace mezi pracovniky a ochota ke koordinaci.
Vysledkem jsou kratké cesty pohybii materidlového toku, které nasledn€ umoziuji obsluhu vice
stroju a rychlou zaménu pracovist’ na zéklade€ uzké prostorové spoluprace. Jednotliva pracoviste
ptedstavuji pruzné vyrobni systémy nebo skupiny jednotlivych stroji. Na obr. 2-5 je zndzornéné
propojeni jednotlivych skupinovych pracovist’ dopravnim systémem. [7]

Pfipravné prace Pracovisté 1 Pracovisté 2

*
L’_liLﬁ

Polotovary Hotové Pracovisté 4 Pracovisté 3
vyrobky

Obr. 2-5: Skupinova organizace vyroby [7]

2.2 Pozadavky na prostorového usporadani pracovisté

PoZadavky na prostorové uspofadani pracovisté jsou vymezeny v Nafizeni vlady ¢. 361/2007
Sh., ke jsou uvedeny minimalni hodnoty pro svétlou vysku prostoru, objemovy prostor,
rozméry podlahovych ploch a rozméry pracovni roviny a jsou kategorizovany podle
poZzadovanych hodnot, a to naptiklad podle velikosti plochy nebo ttidy prace.

Existuji pozadavky na uspotadani pracoviste, kterymi by se mél projektant fidit pti tvorbé planu
prostorového uspoiadani pracovisté. Pozadavky jsou nasledujici:

- Eliminace nezadoucich pohybt a pochiizek obsluhy pii vykonu prace.

- VSechny pfedméty maji byt umistény na pracovisti tak, aby obsluha neztracela zbyte¢ny
¢as hledanim ¢i zbyte¢nymi pochizkami k pozadovanému naradi.

- Naéradi a vykresova dokumentace musi byt umisténa tak, aby obsluha nebyla vyruSovana
Z prace.

- Nachazi se na pracovisti mezisklad materidlu (polotovarii, odpadu), nesmi byt obsluha
omezovana v pohybech pii obsluze stroje.

- Musi byt respektovana norma bezpecénosti a hygieny prace.

- Pfi vice strojové obsluze musi byt minimalizovéana priichozi vzdalenost obsluhy.
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- Pfi navrhu vysledného dispozi¢niho prostorového usporadani je projektant omezen
rozhodnutimi z pfedchozich etap projektovani nebo sou¢asnym stavem. Projektové feSeni
musi respektovat vazby k okoli predevsim z hlediska:

- prostoru (plochy), ktery je pro technologicka mista k dispozici,
- rozteCe a rozponu sloupti (modul obvykle nasobek 3 m),
- zatizeni podlahy a charakteristik stavby.

- Pfi rozmistovani stroji je nutno dodrzovat urcité vzdalenosti mezi stroji a stavebnimi
konstrukcemi a respektovat minimalni velikost manipula¢nich uli¢ek a cest. [5]

:; §_=.'-
| HZF;!I‘}
e e ‘L—.
NS .__JE_,*_..._.________JJL__¥7,”,**

1 — obrabéci centrum N — naradi
2 —NC frézka P — prislusenstvi stroje
3 — automaticky portalovy manipulator T — vytisténi dopravniku tfisek

@ — dénik

Obr. 2-6: Ptiklad modularniho uspoiadani pracovisté [3]

Planované stroje se v dispozi¢nim feSeni zakresluji od jejich krajnich rozméri, vcetné
vyznacené krajni polohy pohybujicich se ¢asti stroje. Pfi sestaveni dispozice je zapotiebi brat
v Uvahu jiz zminéné normy, které jsou stanoveny z hlediska bezpec¢nosti a hygieny prace. Pro
kompletni, vyuzitelny projekt, musi mit projektant k dispozici uplnou dokumentaci vSech stroju
a zafizeni, aby byl schopen korektn¢ umistit pracovni misto délnika a stroj oto€it ve spravném
sméru, ze kterého jej lze napojit na poZzadované energie. Pro manipulaci a upinadni téZkych
predméti na stroj ve vyrobé bez mostového jefabu je zapotiebi uvazovat nad instalaci
sloupového jefdbu, balancéru nebo jiného vhodného ptipravku s ohledem na ostatni plochy
u vyrobniho stroje. Do navrhu se zakresluji nejen stroje, ale 1 kompletni strojni ptisluSenstvi
(rozvadéci skiin€, odpadni kandly apod.), skiiné na naradi, regaly, odkladaci prostory
1 pracovi$té délnika.

Pro lehké obrobky se po¢ita prostor pro stroj 8-12 m2, pro stfedné tézké zatizeni 20-25 m?, pro
zv14sté tézkou vyrobu 50-70 m?. Umisténi strojii se kotuje od sloupt ke krajnimu obrysu stroje.
Malé stroje maji obros cca 800x1500 mm a za velké stroje povaZzujeme jejich jeden rozmér
delsi nez 3500 mm. [3]
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Stoje jsou umisténé:

malé 900 mm malé 1300mm malé SO0mm

male 500 mm

Jpip-ih-dE

é 1500 .

o |velié hg0mm - velké 00mm =

a) za sebou b) ¢elem ksobé¢  c¢)zadnimi st€énami d) bo¢nimi sténami
jednostrojova k sobé k sobé
obsluha

Obr. 2-7: Vzdalenost mezi jednotlivymi stroji a zafizenimi [3]

Stoje jsou umistény ve vzdalenosti od Stén:

%ﬂ T
: : & g E :_Po Er
z?;_g

AN

1 7y

a) u stény je zadni strana  b) pracovisté délnika je C) stroj je postaven
stroje mezi strojem a sténou bokem ke sténé

Obr. 2-8: Vzdalenost stroju a zatizeni od stén [3]

Vzdalenosti stroji a zatizeni od dopravni cesty:

_th T |

§ d g

f‘w i
2 i CESTA DOPRAVNI CESTA

g /s b LLLS IS LS &

£ © &
LI_\T __I—?

Obr. 2-9: Vzdalenost stroju a zatizeni od dopravni cesty [3]

Pti projektovani dispozi¢niho feSeni umisténi stroji ve vyrob¢ je zapotiebi brat ohled na Sitku
manipulacnich ulicek a prichodové ulicky. Priichodova ulicka slouzi pro obcasny pohyb
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pracovnikl pfenasejicich bfemena nebo i bez biemen. Manipulacni ulicka je stanovena podle
nejvetsi Sitky projizdé€jiciho zatizeni nebo voziku s biemenem, zvétSené o bezpecnostni vili
nejméné 400 mm. Na obr.2-10. je stanoveni §itky manipula¢ni uli¢ky, s Sitkou bfemene
1200 mm pro dvojsmérny, jednosmérny i jednosmérny provoz s pési zonou. Hodnota 1200 mm
pro Sifku bfemene neni nejmensi hodnotou stanovenou zakonem. Ve skladovacich prostorech
¢i uréitych typech vyroby se mohou vyuzivat retraky ¢i vysokozdvizné voziky pro uzké ulicky,
kde jejich nalozené bfemeno muze dosahovat sitky nizsi nez 1200 mm. [5]

ﬂ //,_.-_:-._‘_M\
i1 '
- —
-
T BT T T
e e | TR
1200 1200 1000 1200 1200
2004
2004 - 2004 F 2004 + 2004 |+ 2004 F

Jednosmérna
s pési zonou

Jednosmérna Dvousmérna

Obr. 2-10: Sitka manipulaéni uli¢ky [5]

2.3 Manipulacni technika

Manipulacni operace jsou podminény stupném mechanizace a automatizace skladovacich
systémt, kombinacemi lidské prace a cinnosti riznych mechanismi. Moznosti pfemisténi
materiall se rozdé€luji podle vyuZité technologie na:

Ruéni manipulace

Pfi ruéni manipulaci dochdzi k pfesunu biemene za vyuziti lidské sily. Tento zplisob patii
k nejstar§im moznostem a zaroven je spjat s rizikem poskozeni zdravi pracovnikd, a presto patii
ke stale velmi vyznamnym aktivitdm. Pro zmirnéni rizik je moZno si manipulaci zleh¢it pomoci
vhodnych nastrojii a zafizeni, a to zdvihacimi ploSinami, manipulacnimi schiidky, nebo
plosinami, kladkostroji, rudly, ru¢nimi voziky, nebo ru¢nimi paletovymi voziky. Ruéni
manipulace je nakladny zptlisob pifesunu materialu.

Manipulaé¢ni voziky

Nejrozsahlejsi kategorii manipula¢ni techniky tvofi ve skladech a ve vyrob¢€ rizné druhy a typy
manipulac¢nich voziki s motorovym ¢i bezmotorovym pohonem uréené pro horizontalni
a vertikalni ptepravu. Pohonnou jednotkou jsou benzinové, naftové, elektrické nebo plynové
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motory. Manipulaéni voziky se d€li podle ptitomnosti ¢i absence zdvihaciho zafizeni.
Bez zdvihového zatizeni jsou oznaCovany tahace nebo plosinové voziky. Podle rozpéti zdvihu
jsou voziky se zdvihacim zatizenim rozdéleny na vysokozdvizné a nizkozdvizné, které se dale
rozdéluji na vidlicové, plosinové nebo portalové voziky.

Nejpouzivangj$imi a nejcastéjSimi manipulacnimi voziky jsou ¢elni vysokozdvizné voziky,
které se oznacuji zkratkou VZV. Znakem techniky je instalované zdvihaci zatizeni slozené
Z dvojitého teleskopického stozdru se dvéma az tfemi vysuvnymi teleskopickymi prvky,
na nichz je umistén nosi¢ nejcastéji s manipula¢nimi vidlicemi, ploSinami, chapadly
pro manipulaci s valcovymi bfemeny, ktery je prizptsoben podle pozadavki zakaznika
a bezpecnostnich zakont. Instalované zdvihaci zafizeni mize byt ¢elni, bo¢ni, nebo s moznosti
otaCeni. Dilezitym parametrem u néavrhu layout skladi a vyrobnich hal je pidorysny
manipulacni prostor voziku pro otaceni, ktery stanovuje $itku manipula¢ni ulicky. Ke sniZeni
rozméri manipulacni ulicky se ve skladech vyuzivaji vysokozdvizné voziky pro tzké ulicky
nebo retraky. [8]

Skluzy

Skluz je jednoduché zafizeni, které vyuziva gravitaci a hmotnost pfepravovaného piedmétu.
Jedna se naklonénou rovinu nebo Zlaby rizného profilu vyrabéné z kovu, plasti nebo dieva
V pfimém, zakiiveném nebo spirdlovém provedeni. Skluzy se Casto vyuZzivaji pro piesun
lepenkovych krabic, pytli nebo plastovych ptepravek ve skladech a jsou soucasti tridicich linek.

Dopravniky

Dopravniky jsou vyuzivany v nejriznéjSich castech vyroby pro piepravu piedméta.
V horizontalni dopravé s vyhodou nahrazuji jiné dopravni prostfedky v piipadech, kdy jde
o pozadavek na dopravu manipulacnich jednotek s vysokou frekvenci, a to na vétsi vzdalenost
desitek az stovek metrt. Zakladni déleni dopravniki podle konstrukéniho feSeni je S taznym a
bez tazného elementu. Je mozné se setkat Sriznymi typy dopravnikd, a to pasovymi,
véaleCkovymi, vibra¢nimi, redlery, koreCkovymi, Zlabovymi ¢lankovymi, Snekovymi.

Jeiraby
Jetaby jsou distributofi t€Zkych a rozmérnych bifemen, naptiklad produkti hutniho primyslu
jako jsou roury, profily, plechy, odlitky apod., nebo se vyuzivaji pro manipulaci S lodnimi

kontejnery. Jetaby se rozdé¢luji podle druhu pohonu, pohybu, prace a mista pouziti a celkového
tvaru konstrukce. [8]

Automaticky Fizené voziky

Automaticky fizené voziky jsou oznacovany zkratkou AGV z anglického ndzvu automated
guided vehicle. V soucasné dob¢ je trh s AGV voziky na vzestupu v disledku zavéadeéni
Primyslu 4.0. AGV jsou dobfe znamé a Siroce implementované ve vyrob¢, medicing a logistice.
Pro navadéni voziki se vyuzivaji fyzické, indukéni, optické, magnetické, laserové, nebo GPS
vyznaéené dopravni cesty. Ukoly, jako je planovani pohybu a piidélovani tikold, provadi
centralni systém uvedeny pro vSechny AGV spolecné. Vyhody techniky jsou zvySena efektivita
manipulace, redukce podila lidské prace, minimalizace chybovosti v dané oblasti, navySeni
prutoku zbozi a snizeni vyskytu zranéni zpisobeném manipulacni technikou. Nevyhodou
vozikl jsou vysoké vstupni néklady, slozitd implementace, vySsi naroky na obsluhu a ohroZeni
provozu V ptipadé poruchy. Na trhu jsou automaticky fizené voziky typu tahac, vidlicové
voziky a pojezdové voziky. [9]
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Obr. 2-11: Automatizovany taha¢ od firmy Jungheinrich [10]

Roboti

Primyslovi roboti jsou univerzalné vyuzivané automatické zafizeni pro provadéni
manipulaénich operaci, které zastavaji funkci ¢lovéka, ptedevsim u vyrobniho stroje. Roboti
pomoci chapadel, nastrojii, senzorti a moznosti naprogramovat jejich pohyby v n€kolika osach,
mohou vykonavat nepfeberné mnozstvi riznorodych pracovnich tkont. Integraci robotil
nalezneme od kusové az po velkosériovou vyrobu. Manipulacni roboty naleznete napiic
pramyslovymi odvétvimi od slévarenstvi, kovovyroby, dievatstvi, prumyslu potravin a napoju
az po automobilovy primysl, kde méji nejvétsi zastoupeni. Pomoci manipulacnich roboti je
dosazena vyssi produktivita prace na vyrobni lince, kvalita produktt a niz$i zmetkovitost.
Manipulacni roboti jsou rozdé€leni do tii generaci. Prvni generace manipula¢nich robotii jsou
s programovym zafizenim uréené pro vykonavani pevné naprogramovanych postupnych
operaci a program je sestaven k docileni ¢innosti pro uréenou opakovanou vyrobni operaci
naptiklad: zdvihni, umisti nebo poloz. Prvni generace robotli se vyuziva jako manipulac¢ni
technika ve skladu. Roboti v druhé generaci jsou vybaveni vnimanim pomoci Siroké fady
senzorll nebo kamer, které umoznuji provést naprogramovanou cinnost a ovéfit ji. Treti
generaci predstavuji roboti s prvky umélé inteligence, pomoci kterych se umi zafizeni
piizpisobovat zménam podminek, uci se a mize tak samostatné fesit zadané ukoly. Zakladnimi
prvky robotli s umélou inteligenci jsou vizualizace, hlasovd komunikace, rozpoznévani
a orientace v prostiedi. [11]

Obr. 2-12: Manipula¢ni roboti [12]
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3 Analyza soucasného stavu

Dilezitym prvkem pro navrzeni optimalniho feSeni projektu je diikkladnd pocatecni analyza
soucasného stavu. Analyza obsahuje predstaveni spolecnosti, ktera je mistem provadéni tématu
prace, popis vyrobniho postupu, rozbor pracovisté Lis a soucasného jedin€ho lisu na lisovani
keramickych valeckt, kterym podnik disponuje a souhrn manipulaci se vstupnim a vystupnim
polotovarem u analyzovaného pracoviste.

3.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost byla zalozena roku 1995 némeckym podnikatelem a ¢eskou firmou Vv zapadnich
Cechach v oblasti s tradici keramického pramyslu jiz od roku 1890. Sidlo firmy se nachézi
Vv Plzeniském kraji v okrese Plzen-sever v blizkosti kaolinovych dol. Jesté v roce jeho vzniku
uvedl podnik na trh sviij prvni typ keramického véleCku do vypalovacich valeckovych peci.
Rok po svém zaloZeni se spolecnost zapsala do historie keramickych valecki svétovym
rekordem s nejdel$im vyrobenym valeCkem o délce 5 m a zaroven uvedla na trh novy druh
valeckli. V roce 1999 si pfipsala dalsi svétové prvenstvi s vyrobou nejvétsiho keramického
valecku o pruméru 200 mm a délky 5200 mm. Do roku 2008 uvedl podnik na trh dalSich pét
novych typt keramickych valecki a opakované prepsal dé€jiny s vyrobou nejdelsiho véalecku
S hodnotou 6 m, ktery byl na pfani japonského zakaznika vyroben pro produkci plazmovych
televiznich paneltl. V roce 2017 firma uspé$né zprovoznila druhou pec o velikosti 150 m?, ktera
je svétovym unikatem a dokaze pojmout az 8 m dlouhé valecky.

V sortimentu spolecnosti se nachazi celkem 12 druht valeckd, které jsou odliSeny svym
chemickym slozenim a vyslednym opracovanim. Produkt je nabizen v nejriiznéjsich rozmeérech
podle pozadavkl zakaznika od vnéj$iho priméru 20 mm az po pramér 110 mm.

e
1

L

Obr. 3-1: Produkt spole¢nosti
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Jak jiz bylo zminéno, valecky se vyuzivaji ve vypalovacich valeckovych peci, které se vyuzivaji
v pievazné vétSiné K vyrobé keramickych dlazdic. S pecemi se ale muZeme setkat
I V automobilovém prumyslu. Spole¢nost se snazi proniknout na nové trhy, a proto neustale
zdokonaluje vyrobni procesy, vylepSuje nebo pofizuje nové vyrobni stroje a zaroven prichazi
s inovacemi svych produktd. Posledni planovanou investici je potfizeni a naslednd instalace
nového lisu pro lisovani valecku z divodu zajisténi novych moznosti v nabidce délky valecku
a zvySeni jejich kvality.

Areal spolecnosti je tvofen ¢tyfmi budovami, z nichz hlavni pfedstavuje hala s oznacenim
Vyrobni, ve které¢ jsou umistény i administrativni kancelafe. Vyroba neprobihd pouze v této
hale, ale findlni opracovani a baleni se provadi v Dokoncovaci hale. V nejstar§i budové
spolecnost je skladovan vstupni material. Posledni objektem, kterym spole¢nost disponuje je
budova Saten, kde jsou i prostory pro udrzbu.

Pfes vSechna dosazena prvenstvi v keramickém pramyslu nepatii spolecnost mezi velké
podniky na trhu keramickych valecku a jeji odhadovany podil na trhu je pouze kolem 10 %.
Prevazna vétSina sortimentu je exportovana do zahrani¢i predev§im do Itdlie, Mexika,
Némecka, Polska, Ruska, Spanélska a Turecka, ale také se s produkty firmy miiZzeme setkat na
Blizkém vychod¢ ¢i v Asii.

(i
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Obr. 3-2: Vyrobni hala spole¢nosti

3.2 Vyrobni postup

Dilezitymi informacemi pro instalaci nového stroje nebo presunu stavajicich zafizeni je
technologicky postup vyrabénych vyrobkd analyzované spole¢nosti. Jak jiz bylo uvedeno,
podnik vyrabi keramické valecky, které se od sebe odliSuji chemickym slozenim a vyslednym
opracovanim. Vyrobni postup, ktery je vykonavan ve Vyrobni hale je u vSech typt valecka
totozny a pro praci je proto dostacujici popis jednotlivych krokt vyroby v této budové.

Vyrobni postup

1. Transport vstupnich surovin ze skladu materidlu na pracovisté Sitovani. Oznaceni ¢. 1.

2. Urc¢ité druhy vstupniho materialu se pted pouzitim musi piesitovat. VSechny materialy |
nepresitované jsou nasledné presypany do sil. Oznaceni ¢. 1.

3. Materidl v silech je nésledné premistén do meziskladu. Oznaceni €. 2.
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10.

11.

12.

13.

Podle technologie druhti smési pro vyrobu valecku jsou sila umisténa na vazici linku
a dochazi k automatickému nasypavani jednotlivych druht vstupniho materialu do boxu.
Oznaceni €. 3.

Box je nasledné za pomoci jefabu premistén a piesypan do misice. Ve stroji probiha miseni
navazené hmoty S vodou a dal§imi pfisadami. Oznaceni €. 4.

Z misice je tuhd hmota pfepravena na pracovisté pomoci vysokozdvizného voziku,
na kterém se nachazi lis.

Na pracovisti dochazi k nalisovani namisené hmoty do kaolinovych polotovart, které maji
valcovy tvar. Oznaceni €. 5.

Polotovary jsou naskladany na paletu do pyramidového tvaru, zabaleny do prthledného
pytle a transportovany prostiednictvim vysokozdvizného voziku do meziskladu. Prepravni
jednotka je zde z technologického postupu uskladnéna nejméné 48 hodin. Oznaceni €. 6.

Po dostate¢ném odlozeni je paleta podle planu vyroby pfesunuta k pracovisti Lis a je
umisténa na odkladaci stal. Jednotlivé polotovary jsou ru¢ni manipulaci vkladany
na dopravnik, ktery plni lisovaci komoru lisu. Oznaceni €. 7.

Po vylisovani jsou vale¢ky pomoci profilu umistény na piepravni susarensky viiz. Vozy se
nachdzeji v prostoru pted lisem nebo jsou uschovany mimo vyrobni halu. Oznaceni ¢. 8.

PIné vozy jsou ru¢ni manipulaci nebo za pomoci vysokozdvizného voziku umistény
do jednoho z dvanacti susicich boxu, ve kterych jsou valec¢ky suseny. Oznaceni €. 9.

Vysus$ené valeCky na vozech se nasledné piesouvaji k jedné ze dvou peci. Pomoci ru¢ni
manipulace nebo manipulatoru jsou pece naplnény valecky. Oznaceni ¢. 10.

Po vypaleni jsou valecky vynaty z pece a ulozeny do bunék (specialni pfepravni jednotka
pro piesun vale¢kd) a jsou pievezeny prostiednictvim vysokozdvizného voziku
do Dokoncovaci haly.

V dokoncovaci hale jsou vale¢ky podle stanovenych pozadavkli opracovany, zabaleny
a pripraveny k expedici.

€ = R

Obr. 3-3: Sou¢asna Vyrobni hala — pohled na misi¢
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Na obr. 3-4 Layout soucasné Vyrobni haly je zobrazen ptudorys Vyrobni haly s ozna¢enim
jednotlivych pracovist’ véetné potfebné manipulacni plochy podle vyrobniho postupu.
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Obr. 3-4: Layout souc¢asné Vyrobni haly

3.3 Pracovisté Lis

Spolecnost disponuje lisovacim zafizenim, které je vhodné pro homogenizaci, odvakuovani
a tvarovani plastickych keramickych hmot na trubkové a zvlaStni profily. Lisovani
poZadovaného pfedmétu neni kontinualni, ale prerusované.

Dvoustupniovy horizontalni $nekovy lis je vybaven v horni ¢asti instalovanym piedlisem a pod
nim umisténym lisem, které jsou spojeny vertikalni vakuovou komorou. Spole¢né s pfevodovou
skiini a pfirubou s poddvacim vélcem je lis upevnén na ram z Siroko piirubovych nosniki.
Zatizeni je nainstalovano na betonovy podstavec a piipevnéno pomoci stavécich Sroubt.

Vstupni hmota vyrobku se davkuje do vstupniho otvoru misiciho zlabu, kde je zachycena
misicimi rameny a protlaovana sparou tvofenou valcovymi Soupatky do predlisu.
Spara zpisobi, Ze periodické davkovani hmoty do misiciho a hnétaciho Zlabu se zméni
na kontinudlni dopravu do piedlisu. Dvoudilny Snek piedlisu hmotu zhutni a protlacuje
ji dérovanou deskou do vakuové komory. Pro sledovani procesii ve vakuové komofte je prostor
opatfen prizory s vnitinim osvétlenim. Z komory hmota nasledné€ putuje na vtahovaci Snek a je
dopravovana do lisovaciho valce, kde je jiz zhutnéna a lisovana pfes lisovaci hlavu a Usti
na definovany tvar. Valcovité prvky Sneku predlisu a lisu jsou konstrukéné totozné a jejich
vélce maji vyménitelné opotiebitelné vlozky.
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Obr. 3-5: Soucdasné lisovaci zafizeni

Lisovaci stil

Délka lisovaciho stolu je 6,5 m. Rozmér byl jiz navysen z pivodnich 5,5 m na 6,5 m. Stil jiz
nelze dale prodluzovat z divodu své konstrukce, pfi dal$im rozSifenim stolu by dochazelo
ke krouceni valeckl a tento efekt je pro vyrobu nezddouci. Krouceni valeckdi u mozného
prodlouZeni stoli bude zplsobeno jednak del§im pieruSenim cyklu lisovani a vratkou
konstrukci stolu. Pokud si zdkaznik pieje valecky vétsiho rozméru, je zapotiebi stiil rozsifit,
ale pouze po dobu vyroby zakazky. Do procesu lisovani je zapojeno vice zaméstnanct, ktefi se
snazi zabranit krouceni valeckl a zaroven sleduji pohyby stolu. Lis je nastaven na pomalejsi

chod, které zpisobuje navyseni ¢asu celkové vyroby.

Na konci stolu je nainstalovany dérovac, ktery pred umisténim vale¢kl na susarensky viz,
vytvoii na vale€cich otvor pro vlozeni kolicku pii upevnéni valecku v peci a valecek orazitkuje
pro identifikaci.

Obsluha lisu

Lis obsluhuji obvykle dva zaméstnanci. Pracovni pozice jednoho ze zaméstnancti je na strané
lisovaciho stolu, kde se nachazi dérovace. Pracovnik kontroluje spravné provedeni tkonu
dérovace. Druhy zaméstnanec je specialista a jeho pracovni misto je na druhém konci lisovaciho
stolu u usti lisu. Pracovnik sleduje tlaky lisu, vakuovou komoru, kontroluje, zda je fez Cisty a
zaroven plni automaticky koreckovy dopravnik. Oba zamé&stnanci soub&ézné ukladaji profil s
valeckem na susarensky viz.
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Layout pracovisté

Obr. 3-6: 3D vizualizace souc¢asného pracovisté Lis

Na pracovisti Lis se nachazeji objekty a plochy:

- lisovaci stroj — v€etné obsluzného zatizenti,

- rozvad¢c stroje,

- lisovaci stal s dérovacem,

- prostor pro ulozeni profilti na podstavce,

- prostor pro umisténi jednoho susarenského vozu,

- dopravnik zasobujici lis vstupnim materialem,

- stil pro uloZeni jedné palety s kaolinovymi polotovary,
- prostor pro sestaveni Gsti lisu,

- néasténka na uloZeni nastavctli pro dérovani,

- prostor pro uloZeni néstroji potfebnych ke zméné hmoty a Usti na lisu.

V pftiloze €. 1 je uveden layout a obrazky 3D vizualizace souasného pracovisté Lis.

3.4 Manipulace s materialem na pracovisti Lis

DulezZitou ¢innosti pro plynuly chod lisu je zajisténi manipulace a uskladnéni vstupniho
a vystupniho polotovaru.

Vstupni material

Do lisu vstupuje material ve valcovém tvaru. Hmota je vyskladdna do pyramidového tvaru
Vv poctu 21 kusu na jedné EURO paleté a je zabalena z technologického divodu do plastového
obalu. Kaolinovy polotovary musi byt uskladnény minimaln¢ 48 hodin pfed moznym uzitim.
Palety jsou umistény v paletovém regalovém systému o kapacité 32 palet. Kapacita meziskladu
je nedostacujici a dochazi k ulozeni palet pred systémem do dvou fad. Bohuzel toto uskladnéni
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nasledné omezuje ptistup k uskladnénym paletdm v regalovém systému a dochazi k nezadouci
manipulaci blokujicich palet. Zaroven je zuZeny manipulaéni prostor a dochéazi k poSkozeni
protilehl¢ zdi a manipulacniho zafizeni. Pro pfepravni ukon mezi pracovisti a manipulaci
s paletami v systému se vyuziva vysokozdvizny vozik. Mezisklad kaolinovych polotovari
ukazuje Obr. 3-7: Mezisklad kaolinovych polotovard, a ¢islem 6 na Obr. 3-4: Layout soucasné
Vyrobni haly.

Obr. 3-7: Mezisklad kaolinovych polotovart

Zasobovani vstupnim materidlem

Palety jsou pfepraveny pomoci vysokozdvizného voziku zmeziskladu polotovart
do pracovniho prostoru lisu a jsou umistény na sttil pro polotovary. Misto ulozeni se nachazi
pred automatickym koreCkovym dopravnikem, ktery plni vstupni komoru lisu (nasypku).
Jak jiZ bylo zminéno, dopravnik je nutno plnit ru€ni manipulaci a ¢innost obstarava specialista
lisu, ktery ma pracovni misto u usti lisu. Vyménu palet na stole pomoci vysokozdvizného
voziku provadi zaméstnanec z pracovisté, na kterém dochédzi pomoci jiného lisu k tvarovani
namisené hmoty z misi¢e do pozadovaného valcového tvaru. K ohlaSeni pozadavku na vymeénu
prazdné palety za plnou dochazi pomoci hlasového projevu.

Na pracovisté je zpravidla pfepravena jedna paleta s kaolinovymi polotovary. Pracovnik, ktery
zodpovidd za dopliovani vstupniho materialu k lisu, si pfilezitostné ptiveze vice palet
Kk pracovisti a umisti je vedle stolu na podlahu. Pfesto pfi vyprazdnéni palety je obsluha
Z ergonomického ditvodu povinna vymeénit palety na piisluSném stole. Palety nelze stohovat
na sebe z divodu deformace kaolinovych polotovart. Frekvence dopliiovani ma promeénlivé
intervaly, které jsou ovlivnény parametry lisovanych valeckli atim spojenou spotiebou
vstupniho materialu. Stil pro polotovary a koreckovy dopravnik u lisu je uveden na
Obr. 3-8: Vstupni zasobovani lisu.
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Obr. 3-8: Vstupni zasobovani lisu
Pieprava vylisovanych valecki

Vylisované valecky jsou piepravovany pomoci susarenského vozu do jednoho z dvanacti
susarenskych boxl. Susarensky viiz se pomoci ruéni manipulace vyveze pred nejblizsi suSarnu
a zde se k pokracujici piepravé vyuzije vysokozdvizny vozik s moznosti zmény sméru na misté
a prepravi vliiz do pozadovaného boxu. Firma disponuje tfemi rliznymi kapacitnimi typy
susarenskych vozi podle parametrii vylisovanych valecki. Susarenské vozy jsou uskladnény
Vv prostoru pted lisem, anebo se nachézi ve venkovnim pfistiesku za Vyrobni halou. Pfi vyméné
vozu si pracovnici lisu obstaraji novy viiz sami a pievazné¢ pomoci rucni manipulace.
Susarensky viz piedstavuje Obr. 3-9: Susarensky viz.
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Obr. 3-9: Susarensky viiz
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4 Nové instalované lisovaci zarizeni

Nov¢ lisovaci zafizeni na vytlacovani keramické smési a jinych plastickych materidlu se sklada
s nekolika c¢asti, které budou zajistovat plynuly chod lisovani keramickych valecku
pozadovanych prumért a délek.

Lisovaci zafizeni tvofi:
- Snekovy vakuovy lis

- Koreckovy dopravnik
- Valeckovy dopravnik

Snekovy vakuovy lis

Snekovy vakuovy stroj je sestaven z predlisu, lisu a zdvihaciho rAmu. Pedlis tvoii vakuova
a Snekova komora. Predlis je plnén vstupnim materidlem pfes nadsypku umisténou na vrcholu
stroje. Lis je sestaven ze Snekové komory stroje, predisti. Zdvihaci ram je osazen
mechanismem zdvihu s elektropohonem pro moznost nastaveni vysky pracovni osy stroje.
Nejvetsi rozmery stroje jsou 4 500 mm na délku, 1 430 mm na $itku a 2 300 mm na vysku.

KOMORA LISU, VAKUOVA. KOMORA - ,_H_A;.NASYPKA ROZVODOVKA
\ KOMORA  PREDLISU \ / - POHON
\ 2 0 o o] ol — i PREDLISU
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Obr. 4-1: Lisovaci zafizeni

Koreckovy dopravnik

Koreckovy dopravnik je ur¢en pro dopravu kaolinovych polotovari do ndsypky umisténé
v pfedlisu Snekového vakuového lisu. Dopravnik umoznuje prodlouZeni automatického
koreckového pasu a vstupni hmota se miize vkladat v libovolné vzdalenosti. Modifikace ploSiny
umoziuje umistit dopravnik vedle lisu pod thlem ¢i vodorovné s ustim lisu. Manipulator
na Obr. 4-2: Koreckovy dopravnik je totozny s koreckovym dopravnikem u soucasného
lisovaciho zafizeni a dopravnik musi byt umistén kolmo k sti lisu.
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Obr. 4-2: Koreckovy dopravnik

Vileckovy dopravnik

Valeckovy dopravnik slouZi k odebirani keramickych dutych vélecki do priméru az 100 mm
z lisovaciho zafizeni. Délka dopravniku 12 200 mm umoziuje vylisovat delsi valecky
nez valec¢kovy dopravnik u soucasného lisovaciho stroje. Dopravnik je vytvoien s ohledem
odklonu vylisovanych valeckli na libovolnou stranu. Zafizeni je navrzeno na kontinualni
lisovani. Kolem ¢ésti dérovace a na opacném sméru odkopu vylisovanych valeci je umistén
bezpecnostni plot. Dopravnik je konstruovan s mozZnosti prodlouZeni valeckové drahy
pro rozsifeni nabidky keramickych valeckd.
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Obr. 4-3: Valeckovy dopravnik

32



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2020/21

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Zden¢k Kopcek

5 Kapacitni propocty

Spolecnost nepotizuje novy lisovaci stroj z divodu nizké vyrobni kapacity soucasného stroje,
ktery je aktualn¢ vyuzivan pouze v jednosménném provozu. Zamerem podniku je inovovat
vyrobni zafizeni a umoznit rozsifeni nabidky keramickych valeckli. Stanoveny pocet stroji
slouzi pouze pro kontrolu, zda souc¢asné a nové lisovaci zafizeni dokaze kapacitné zvladnout
planované navyseni vyroby valeckii. Pro vytvotfeni navrh umisténi nového lisovaciho zatizeni
a moznosti presunu stavajiciho lisu jsou v ramci kapacitnich propoctl stanoveny jejich mérné

plochy.

5.1 Pocet stroji

Pro kapacitni propocet poctl strojil je nezbytné stanovit ro¢ni ¢asovy fond stroje. Vypocitana
hodnota je néasledn¢ pouzita do vypocetniho vztahu pro teoreticky pocet stroji. Z vysledného
Cisla pro teoreticky pocet strojil 1ze stanovit jejich procentudlni vyuziti.

Roc¢ni ¢asovy fond stroje
Vypocet rocniho ¢asového fondu stroje je stanoven podle néasledujiciho vzorec:
Efs = (dp —dcg — dop — dopn) * H - 60 (5.1)
Kde: Eg— efektivni ¢asovy fond stroje,
dp — pocet pracovnich dnii v roce,
dcd — pramérna vyse celozavodni dovolené,
dop — pocet dni v roce pro planované opravy,
don — pocet dni v roce pro neplanované opravy,
H — pocet pracovnich hodin pfi n-sménném provozu,
— jednosménny provoz = 7,5 hodin,
— dvousménny provoz = 15 hodin,
— tiisménny provoz = 22,5 hodin. [5]

Hodnoty stanovené po vypodet roéniho dasového fondu stroje jsou uvedeny v Tab. 5-1: Casovy
fond stroje.

Casovy fond stroje

dp  pocet pracovnich dnti v roce 251 dna
decd | pramérna vyse celozavodni dovolené 0  dni
dop | pocet dni v roce pro planované opravy 20 dni
don | pocet dni v roce pro neplanované opravy 2  dni
H  pocet pracovnich hodin pfi dvousménném provozu 7,5 hod

Tab. 5-1: Casovy fond stroje
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Efs = (dp —deg — dop —don) " H 60
Efs = (251-0—-20-2)-7,5-60 =103 050 min

Casovy fond stroje je totozny pro soucasné i nové lisovaci zatizeni.
Teoreticky pocet stroji

Teoreticky pocet stroji se stanovuje podle komplexniho vzorce:
_ ty - N

60 ¢ Efs v S kpp
Kde: P — teoreticky pocet stroju [Kks],

P (5.2)
tk — kusovy ¢as na danou operaci [Nmin],

N — pocet vyrabénych kust [ks],

Efs — efektivni casovy fond stroje [min],

Ss — sménnost strojnich pracovist,

Kpn — koeficient ptekracovani norem. [5]

Komplexni vzorec byl pouzit i pro vypocet u soucasného lisovaciho zafizeni. Hodnoty
stanovené spolecnosti pro vypocet souCasného lisovaciho =zafizeni jsou uvedeny
v Tab. 5-2: Hodnoty soucasného lisovaciho zafizeni.

Hodnoty soucasného lisovaciho zarizeni

t«  kusovy ¢as na danou operaci 10 Nmin
N  pocet vyrabénych kust 200 000 ' ks

Ers  efektivni Casovy fond stroje 103050 min
Ss  smeénnost strojnich pracovist 1

Kpn  koeficient prekracovani norem 0,9

Tab. 5-2: Hodnoty soucasného lisovaciho zatizeni

P _ tk N
760 - Ep - S kpn
10 - 20000
P =0,36

~ 60 - 103050 1- 0.9

Komplexni vzorec pro stanoveni teoretického poctu nového lisovaciho zatizeni byl pouzit
Z divodu poskytnutych informaci od dodavatele lisu a datech o vyrobé a planii spolecnosti.
Hodnoty pro nové lisovaci zafizeni jsou uvedeny v Tab. 5-3: Hodnoty nového lisovaciho
zafizeni.
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Hodnoty nového lisovaciho zarizeni

t«  kusovy ¢as na danou operaci 6 Nmin
N  pocet vyrabénych kust 450 000 ks

Ers  efektivni Casovy fond stroje 103 050 min
Ss  smeénnost strojnich pracovist 1

Kpn | koeficient pifekracovani norem 0,9

Tab. 5-3: Hodnoty nového lisovaciho zatizeni

P _ tk N
760 - Ep - S kpn
6 - 450000

Py

=60 - 103050~ 1. 09 48

VyuZziti stroju

Procentualni vyuziti stroji ¢i stroje je definovano podle nasledujiciho vzorce:

R
n, = RZ: +100 (5.3)

Kde: ns— vyuziti stroji dané operace [%],
Pt — teoreticky vypocteny pocet strojil [ks],
Psk — skute¢ny pocet strojui (zvoleny) [ks]. [5]
U soucasného lisovaciho zatizeni je planovana hodnota vyuziti nasledujici:

Ry .

=t -100
Rsk

n, =
_0
T]S - 1

w

6

+100=36 %

Pro nové lisovaci zafizeni je planovana hodnota vyuziti nasledujici:

Rin

=R 100

s Rsk

n, =248 100 =485 %

Vysledné vyuziti jednotlivych strojii je nizké a miize se zdat na prvni pohled neefektivni.
Spolecnost po instalaci nového lisovaciho zafizeni nepiedpoklada v nejblizsi dob¢ s vyuzitim
lisovani na obou zafizenich soucasné¢ S ohledem na kapacity na dalSich usecich vyroby.
Dtvodem k rozhodnuti spolec¢nosti o pofizeni nového lisovaciho zafizeni je rozdélit vstupni
hmoty na obé lisovaci zafizeni se zdmérem sniZit naklady spojené se zménou hmoty, zménou
usti, zvysit kvalitu vyrabénych valeckl a rozsitit nabidku produktti o nové rozméry v disledku
délky nového lisovaciho stolu a rozméri Usti na novém lisu. Podnik pfedpoklada lisovat
valeCky na jediném lisovacim zafizeni. Po secteni planovanych hodnot je vyuZiti stroju
na hodnoté 84,5 %.

35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2020/21

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Zden¢k Kopcek

Podnik muize kalkulovat s navySovanim kapacity na dalSich usecich vyroby s ohledem na nizké
vytiZzeni lisovacich pracovist. Nasledn¢ je mozno zavést vicesmeénny provoz, kdyz je aktualné
planovan pouze jednosménny provoz zatizeni, nebo vyuzit lisovani na obou strojich soucasné.
Firma predpoklada, Ze nové lisovaci zafizeni umozni zefektivnit zmény vyrobniho pléanu
a roz§ifi moznosti zakazkové vyroby keramickych valec¢kd do valeckovych vypalovacich peci.

5.2 Vyrobni plocha

Pro stanoveni potiebné vyrobni plochy pro novy i soucasny lisovaci stroj s moznosti
jeho premisténi je pouzit vypoctovy vzorec pro mérnou plochu vyrobniho zatfizeni.

Mérna plocha vyrobniho zatizeni

Vypocet vyrobni a pomocné plochy je dana souctem pidorysné plochy stroje a obsluzné plochy.
Vzorec pro stanoveni:

Su=S,+S5, (5.4)
Kde: Sm — mérna plocha zafizeni [m?],
S; — pidorysna plocha stroje [m?],

So —obsluzna plocha, zavisla na provoznich podminkéch vyrobniho zatizeni, organizace
pracovisté a bezpeénosti prace [m?]. [5]

Pro soucasné lisovaci zafizeni je mérna plocha nasledujici:
Su=S,+S5,
Sy = 56 +46 =102 m?
Pro nové lisovaci zafizeni je mérna plocha nasledujici:
Su=S,+S5,
Sy = 76 +44 =118 m?

Vypoctend plocha obou lisovacich zafizeni je nasledné vyuzita, jako minimalni plocha
pro vytvotfeni ndvrhu umisténi stroji ve vyrobni hale spolecnosti. Pro ob¢ lisovaci zatizeni
je zapotiebi minimalni plocha o velikosti 220 m?,
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6 Umisténi lisovaciho zarizeni

Prvnim nutnym krokem pro efektivni umisténi nového lisovaciho zafizeni do Vyrobni haly
je vytvoreni piijatelného prostoru pro instalaci samotného stroje a dalSich nezbytnych ploch
pro vstupni material a pro manipulaci s vylisovanymi vale¢ky, které jsou nasledné
transportovany na dal$i pracovisté s ohledem na stanovené pozadavky spolec¢nosti.

6.1 Pozadavky na umisténi

Spolecnost stanovila nasledujici pozadavky na umisténi nového lisovaciho zafizeni.

- Instalace stroje pouze ve Vyrobni hale.

- Zvolit pozici stroje s ohledem na souc¢asny materialovy tok.

- Optimalizovat manipulacni ¢innosti.

- Zachovani dostate¢nych manipulacnich prostora u jednotlivych zatizeni ve Vyrobni hale.

- Respektovat aktudlni manipulaéni ulicky nebo vytvofit nové s ohledem na rozméry
manipulacni techniky.

- Moznost provozu stavajiciho a nového stroje soucasné.
- Zamgfeni se na vytvoreni technologického uspotadani pracovist’.

S ohledem na malé rozméry Vyrobni haly podnik schvalil i zménu umisténi soucasnych stroji
a skladovych prostor.

- Lis na vyrobu kaolinovych polotovart a ptidruZené objekty.
- Lis na lisovani keramickych valecku a pfidruzené objekty.

- Stanovisté na sestavovani usti pro lisy.

- Sklad suSarenskych vozi.

Spolecnost pofizuje nové lisovaci zatfizeni na vyrobu keramickych valeCkli s moznosti
soubé&zného lisovani valeckil na obou zatizenich. Pfi lisovani vyrobki na obou strojich je kladen
diraz na kapacitu meziskladu kaolinovych polotovari, aby byla eliminovana hrozba zastaveni
vyroby v ramci nedostatecného mnozstvi vstupni hmoty. Ve spole€nosti se nachazi pouze jeden
regalovy paletovy skladovy systém s kapacitou 32 pozic s moznosti ulozeni 8 palet pied
regalem ve Vyrobni hale. Dalsi palety s kaolinovymi polotovary se nachazeji v jinych halach
a toto umisténi je v rdmci optimalniho materidlového toku nevhodné. Vedeni podniku poZaduje
V rdmci navrhit umisténi nového lisovaciho zafizeni navrhnout umisténi nového regalového
systému ve Vyrobni hale v optimalni vzdalenosti od lisu kaolinovych polotovarti a sou¢asného
a nového lisovaciho zatizeni.

6.2 Uprava stavajiciho rozmisténi stroji a ploch

Pro optimalni feSeni umisténi nového lisovaciho zatizeni s ohledem na pozadavky stanovené
spole¢nosti je zapotiebi presunout skladovaci plochu pro susarenské vozy, zménit pozici lisu
na vyrobu kaolinovych polotovarii a upravit pfistup na podium u misi¢e. Vysledkem uprav
je vytvofeni volného prostoru pro umisténi nového stroje ¢i zménu pozice soucasného
lisovaciho zatfizeni na vyrobu keramickych valecki.
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Skladova plocha pro prazdné susarenské vozy

Plocha pro prazdné susarenské vozy se nachazi v té€sné blizkosti sou¢asného lisovaciho zatizeni
(viz. Obr. 3-4: Layout soucasné¢ Vyrobni haly, ¢. 8). Plocha ma velikost 77 m2. Misto pro
uskladnéni prazdnych suSarenskych vozi je planované presunout za Vyrobni halu
na venkovni volnou betonovou plochu, kde se jiz ¢ast tohoto skladu nachazi. V priloze ¢. 2
je uveden navrh krytého pfistiesku pro vozy.

Lis pro vyrobu kaolinovych polotovari

Pro vytvoreni maximalniho mozného prostoru pro instalaci nového lisovaciho zafizeni je nutno
pfesunout stavajici lis pro vyrobu kaolinovych polotovart. Usti lisu v sou¢asném rozmisténi je
nasmeérovano do prostoru Vyrobni haly smérem k velinu. Pozice je velmi neprakticka
zZ hlediska zasobovani souc¢asného lisu polotovary, pii kterém dochazi k neefektivnim objizdéni
manipulaénim vysokozdviznym vozikem s paletou kolem zminovaného Uusti lisu. DalSim
uskalim umisténi lisu je postup pii zasobovani lisu vstupni hmotou z misice, kdy dochazi
k velmi slozité manipulaci specialni pfepravni bedny s pfipravenou namisenou hmotou pomoci
vysokozdvizného voziku na velmi malém prostoru. Navrhy umisténi nového lisovaciho zatizeni
jsou vyprojektovany s otocenim lisu pro vyrobu kaolinovych polotovarti o 90 stupnd, usti lisu
sméfuje smeérem k meziskladu polotovari a posunuti do vzdéalenosti 2 metri od podia
s misi¢em. U lisu dochazi ke zkraceni schodu a podia pro pfistup k nasypce do lisu pro vyrobu
kaolinovych polotovart. Pieprava namisené hmoty bude zprostiedkovavana pomoci jiz
navrzeného specialniho zdvihového dopravniku pro piepravni bednu.

Obr. 6-1: Lis pro vyrobu kaolinovych polotovari se specialnim dopravnikem
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Podium misice
Pro realizaci otoceni a pfesunu lisu pro vyrobu kaolinovych polotovart je nutné zménit umisténi
schodt pro vstup na podium, na kterém se nachéazi misi¢, sila od vazici linky a sitovaciho

zafizeni. Schody je mozné piesunout a umistit do velkého prostoru, kde je provadén transport
navazené sypké hmoty z vazici linky do vstupu misice.

Prostor pro umisténi nového lisovaciho zarizeni

V ramci dodrzeni pozadavkl spole¢nosti na umisténi nového lisovaciho zatfizeni do Vyrobni
haly a transformaci vybranych stroju a skladovych ploch dochazi k vytvofeni dostatecné
velkého volného prostoru, do kterého je jiz mozno navrhnout piesné umisténi lisu na vyrobu
keramickych valeck. Plan upravy stavajictho rozmisténi stroji a ploch je uveden
na Obr. 6-2: Volna plocha pro umisténi lisovaciho zafizeni.

Prostor pro umisténi nového
lisovaciho zafizeni

Susdrna

Sl e S

Obr. 6-2: Volna plocha pro umisténi lisovaciho zafizeni

Velin

V planu jsou barevné odliSeny nasledujici manipulaéni plochy pro jednotliva zafizeni a plocha
pro instalaci nového lisovaciho zafizeni:

- Svétle modra plocha: Manipula¢ni prostor susaren.

- Tmavé modra plocha: Manipula¢ni prostor misice.

- Cervena plocha: Manipulaéni prostor pro lis kaolinovych polotovart.
- Ruzova plocha: Manipula¢ni plocha vazici linky.

- Zelena plocha: Sklad sil pro vazici linku.

- Fialova plocha: Prostor pro umisténi nového lisovaciho zafizeni, ve kterém se nachazi
i soucasny lis pro lisovani keramickych valecku a objekty pro sestaveni usti k lisu.

Pfedméty ve fialovém prostoru v planu upravy stavajiciho rozmisténi stroji a ploch se mohou
ve vyznacené ploSe libovolné piesouvat a ménit svou dosavadni pozici. Vysledkem snahy
o umisténi nového lisovaciho zafizeni do vyznafeného prostoru bude splnéni pozadavku
spolecnosti na vytvoteni technologického uspotfaddani pracoviste.
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7 Navrhy umisténi nového lisovaciho zarizeni

V ramci diplomové prace byly vytvofeny dva navrhy rozmisténi, ptiCemz navrh ¢. 2 obsahuje
dva odlisné zpiisoby zasobovani stroji vstupnimi polotovary, souc¢asného a nového lisovaciho
zafizeni v jiz upravené Vyrobni hale podniku zaméfujici se na vyrobu keramickych valecki.
Navrhy jsou vytvofené pro Kkusovou vyrobu keramickych produktli se zaméfenim na
technologické uspotadani pracovist.

7.1 Navrhé¢. 1

V navrhu €. 1 dochazi k pfemisténi souc¢asného lisu na vyrobu keramickych valecki a k instalaci
nového lisovaciho zatizeni do vzniklého volného prostoru po zmén€ umisténi starého lisu a lisu
pro tvorbu kaolinovych polotovart.

Soucasny lis je otoCen o 90 stupiiti, Gsti zafizeni smétuje K velinu, do prostoru Vyrobni haly
a stroj je posunut smérem k susicim boxtim, aby vznikl dostatecny prostor pro nové lisovaci
zatizeni. V dusledku otoceni stroje a navrhu instalace nového lisu dochédzi k symetrickému
otoceni koreckového dopravniku, pozici pocitace a schodil s platformou, které jsou instalovany
pfi zahlceni ¢i opraveé nasypky. Objekty lze symetricky bez zasadnich tiprav vymeénit. Problém
nastdvd u lisovaciho zafizeni s pfivodem a odvodem vody, vcetné vodnich Ccerpadel.
Po konzultaci se zaméstnanci Udrzby lze predméty véazané k cirkulaci vody za urcitych
podminek pozménit a symetricky oto€it umisténi u lisovaciho stroje. Soucasny lisovaci stroj
je umistén na betonovém podstavci, ktery musi byt vybudovan i pii novém umisténi zafizeni.
Zménou soucasného lisovaciho zafizeni a symetrického otoceni objektu, dochazi ke zméné
sméru odklonu vylisovanych valeckli na soucasném valeCkovém dopravniku a pozice
pro prostor sprofily a suSarenskym vozem. Oproti soucasnému umisténi dochdzi
u vylisovanych valeCkt k opacnému odklapéni na véleckovém dopravniku. Jednoduchou
ptestavbou lze zménit smér odklonu dopravniku v disledku symetrie jednotlivych ¢asti a dila
zatizeni. Pii1 pfesunu lisovaciho zatizeni dochdzi ke zméné umisténi rozvadéce pro stroj, ktery
je vnavrhu instalovan vedle koreckového dopravniku. Elektrickou energii je mozno
do rozvadé&Ce privést pres stropni mostni konstrukci ¢i ulozit do betonové podlahy. Prostor
pro soucasné lisovaci zafizeni je ve vzdalenosti 7 800 mm od susarenskych boxii. Neblizsi bod
zatizeni je vzdalen 1 300 mm od zdi Vyrobni haly a 1700 mm od velinu.

Instalace nového lisovaci zafizeni je navrzena v rovnobéZném sméru s nov€ navrzenym
umisténim soucasného lisu. Lis je situovan do nejmensi mozné vzdalenosti od stény
haly 600 mm a do optimalni vzdalenosti 1 000 mm od velinu, aby zde byl zajistén prichod.
Schody s platformou jsou umistény na protilehlé strané oproti soucasnému lisu a vzajemné
vzdalenosti 1 600 mm. Koreckovy dopravnik pro plnéni nasypky je umistén na opacnou stranu,
nez jsou schody k udrzbé. Vylisované valeCky se odklapéji na identickou stranu, na které se
nachazi koreckovy dopravnik. Oproti navrhovanému umisténi soucasného lisovaciho zatizeni
s valeCkovym dopravnikem se novy valeckovy dopravnik odklapi na opa¢nou stranu. Profily
pro nové vylisované valecky a suSarensky viiz jsou situovany na stranu odklonu véale¢kového
dopravniku. Dotykové obrazovka pro sledovani a nastavovani lisovacich parametrt je na stran¢
lisu, na které se nachazi pozice pracovnikil plnici susarenské vozy vylisovanymi valecky.

Pozice stroju je urcena podle délky nového lisovaciho zafizeni vetné valeCkového dopravniku
a celkova délka je vétsi o 3 000 mm oproti sou¢asnému lisu s ohledem na moznost lisovani
delSich valeckl a kontinualniho lisovani na novém zafizeni. Dal§im parametrem pro vybér
pozic je rozd€lni lisovanych hmot na lisech.
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Vysledkem otoceni a umisténi lisovacich strojii je vytvotreni vét§iho manipulacniho prostoru
pfed susarenskymi boxy. Prostor kolem stolu pro palety s polotovary je dostacujici
a neomezujici. Skiin¢ a stll pro sestaveni nového lisovaciho usti jsou nepatrné pozménény
a premistény vedle prachového filtru, ktery je soucasti misice.

Nov¢ lisovaci zatizeni budou obsluhovat nejméné tfi zaméstnanci, dva pracovnici budou plnit
susarensky viiz vylisovanymi valecky na profilech a ¢innosti tfetiho pracovnika je pouze plnéni
koreckového dopravniku kaolinovymi polotovary. Minimdlni pocet zaméstnancii a jejich
¢innosti na pracovisti zistavaji oproti soucasnému stavu nezménény.

Navrh ¢. 1 je uvedena na Obr. 7-1: 3D vizualizace navrhu €. 1 a v ptiloze ¢. 3 je uveden layout
a obrazky 3D vizualizace navrhu.

Obr. 7-1: 3D vizualizace navrhu ¢. 1

7.2 Navrhé¢. 2

Navrh €. 2 je vytvoren s ohledem na zachovani umisténi souc¢asného lisovaciho zatizeni pro
vyrobu keramickych valecki a s tim spojeného prostoru pro sestaveni usti pro lis véetné dalSich
pridruzenych objektii ke stroji, kterymi jsou schody s platformou, rozvadé¢ a koreCkovy
dopravnik pro plnéni nasypky kaolinovymi polotovary.

Nov¢ lisovaci zafizeni je v ndvrhu umisténo v prostoru nachéazejiciho se mezi soucasnym lisem,
manipulacnim prostorem kolem suSarenskych boxl, manipulacni uli€cky kolem velinu
a prujezdové ulicky u Susarny - 5. Smér Gsti lisu je totozny se smérem soucasného lisovaciho
zafizeni, které sméfuje k susdrenskym boxtim 1 az 4 a motorova cast sméfuje k misici a vazici
lince. Pro ptivod elektrické energie ze stropni konstrukce bude pouzit stavajici elektricky
rozvod. Pfivod vody je navrzen pomoci mostni konstrukce, ktera bude umisténa
nad manipulacni cestou pro zdsobovani lisy vstupnim materidlem a kon¢i v tésné blizkosti
soucasného lisu, kde dochazi k jeho napojeni na vodni okruh. Reseni piivodu vody a elektrické
energie jiz bylo v minulosti pouZito pro jiny stroj, a proto je ovéieno a dochazi pouze k upravé
rozvodl na pozadované umisténi k novému lisovacimu zafizeni. Z divodu malého prostoru pro
umisténi stroje a moznosti vyuziti modernich technologii jsou navrzeny dvé odlisné varianty
plnéni vstupnich nasypek obou strojii. Varianty jsou rozdilné nejen v transportu kaolinovych
polotovart, ale také v pozici odklonu vylisovanych keramickych valeckt, které méni pozici pro
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profily a susarensky viiz a umisténi korecCkového dopravniku, ktery méni naopak pozici schodt
a platformy pro opravu a kontrolu nasypKky.

7.2.1 Manipula¢ni robot

Pro manipulaci kaolinového polotovaru na koreckové dopravniky je navrzen robot KR 40 PA
od firmy KUKA. Robot méa nosnost 40 kg, jeden kaolinovy polotovar vazi kolem 30 kg,
maximalni dosah stroje je 2 091 mm, montazni poloha je podlaha a disponuje stupném kryti
IP65. Robot je umistén mezi lisovacimi stroji. Bezpecnostni prostor v okoli robota je chranén
dvoumetrovym bezpec¢nostnim plotem. Koreckovy dopravnik soucasného lisovaciho stroje
v disledku umisténi a dosahu robota ziistava nezménén. Naopak koreckovy dopravnik pro novy
lis je prodlouzen oproti pavodnimu navrhu o dostatecnou délku, aby mohl robot vkladat
polotovary na oba dopravniky. Platforma pro kontrolu nasypky je navrzena na opacné strané
lisu, neZ je umistén koreCkovy dopravnik. [14]

Nové lisovaci zafizeni je umisténo do prostoru s ohledem na pozadované misto kolem
valeckového stolu ve vzdalenosti 1 000 mm od ochranné klece robota a lisu, které je zapotiebi
pfi vymeéneé Usti, na manipulacni uli¢ku kolem velinu o §ifce 5 000 mm, na manipulacni izemi
u SuSarny — 5. Odklon vylisovanych valeckii z lisu na vale¢kovém dopravniku je smérem
k souc¢asnému lisu a dochazi k opa¢nému odklonu polotovarii na jednotlivych dopravnicich.
Prazdné profily pro vylisované valecky a suSarenské vozy jsou umistény ve sméru odklonu
dopravniku. Dotykova obrazovka pro sledovani a nastavovani lisovacich parametrd se naléza
na stran¢ lisu, na které se nachazi pozice pracovnikll plnici suSarenské vozy vylisovanymi
valeCky. Rozvadé¢ je umistén do tésné blizkosti koreCkového dopravniku. Pro ochranu pted
moznymi poskozenimi lisovaciho zafizeni jsou kolem motorové ¢asti lisu umistény kovové
podlahové zabrany. Nejuzsi vzdalenost manipulacni ulicky mezi zabranou a rohem regéalového
systému pro uskladnéni kaolinovych polotovart je 2 850 mm.

Nové lisovaci zatizeni budou obsluhovat minimalné¢ dva zaméstnanci, podle typu vyroby,
ktefi se staraji pouze o plnéni susarenského vozu vylisovanymi valecky na profilech a chod
stroje. U sou¢asného lisu odpada ¢innost plnéni koreckového dopravniku vstupnim materialem.

Navrhu ¢. 2 s manipulaénim robotem je uvedena na Obr. 7-2: 3D vizualizace navrhu ¢. 2
s manipula¢nim robotem a Vv ptiloze ¢. 4 je uveden layout a dalsi obrazky navrhu.

Obr. 7-2: 3D vizualizace navrhu €. 2 s manipulacnim robotem.
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7.2.2 Bez manipula¢niho robota

Novy lis je umistén do vytvofeného prostoru ve vzdalenosti 1 700 mm od lisu pro vyrobu
kaolinovych polotovart. Odstup mezi stroji umoznuje prujezd vysokozdvizného voziku
s paletou se vstupnim materialem, aby bylo zajisténo zasobovani soucasné¢ho lisovaciho
zatizeni. Konec valeckového dopravniku je dostatecné vzdélen od susarenskych boxl. Nejuzsi
vzdalenost manipulacni ulicky mezi stroji a jeho objekty a paletovym regalovym systémem je
dostacujici hodnota 3 260 mm. Smér odklonu valeckti na valeCckovém dopravniku je totozny se
smérem odklonu dopravniku u soucasného lisovaciho stroje, a proto pozice susarenského vozu
pro plnéni vylisovanymi valecky s profily je shodna s pozici u soucasného zatizeni i u navrhu
instalace nového lisu. Umisténi koreckového dopravniku pro plnéni stroje vstupnim materialem
a schodii splatformou u nového =zafizeni jsou na totozné pozici jako
u soucasného lisu. Dotykova obrazovka pro sledovani a nastavovani lisovacich parametra
se naléza na stejné stran¢ lisu jako pozice pracovniki plnicich koreckovy dopravnik. Rozvadéé
lisovaciho stroje je umistén v tésné blizkosti dopravniku pro vstupni materidl. Pro ochranu
stroje a rozvadéce je zde navrzeno ochranné zabradli kolem manipulacni ulicky pro zasobovani
soucasného lisu i v prostoru mezi rozvadécem a meziskladem polotovart.

Nov¢ lisovaci zatfizeni budou obsluhovat minimalné tfi zaméstnanci, pficemz ¢innost jednoho
ze zamé&stnancil spoc¢iva v plnéni koreckového dopravniku kaolinovymi polotovary.

Navrh ¢. 2 bez manipula¢niho robota je uvedena na Obr. 7-3: 3D vizualizace navrhu €. 2 bez
manipulacniho robota a v ptiloze €. 5 je uveden layout a obrazky 3D vizualizace navrhu.

g Ny

Obr. 7-3: 3D vizualizace navrhu ¢. 2 bez manipulaéniho robota.

7.3  Zasobovani
Zasobovani materidlem k sou¢asnému a novému lisovacimu zatizeni je s ohledem na finan¢ni

moznosti spolecnosti zachovano pomoci vysokozdvizného voziku. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 3.4 Manipulace s materidlem na pracovisti Lis, za zasobovani na pracovisti
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zodpovida zaméstnanec, ktery zaroven obsluhuje lis pro vyrobu kaolinovych polotovart. Pii
uvedeném rozdé€leni pracovnich ukoli mize dochéazet k ¢asové kolizi, kdy jediny zaméstnanec
dopliiuje spotifebovany vstupni materidl pii lisovani keramickych valecka a souc¢asné odebira
vylisované nové kaolinové polotovary. Zaméstnanec vSak nemutze vykonavat obé ¢innosti
zaroven. V soucasnosti pii vzniklé kolizi pomaha se zdsobovanim vedouci useku.

Pro eliminaci mozné kolize je doporuc¢eno u navrhu ¢. 1 a 2 bez manipula¢niho zafizeni
pro nové lisovaci zafizeni proskolit zaméstnance, jehoz tkolem bude pouze dopliovat
koreCkovy dopravnik vstupni hmotou na vysokozdvizny vozik, kterym bude zasobovat lis.

Prostor pro uskladnéni palet na pracovistich u sou¢asného a nového lisu je zachovéan a navrzen
na jednu paletu se vstupni hmotou. Paleta je umisténa na specidlni paletovy stil
V optimalni ergonomické vysce pro zaméstnance. U navrhu ¢. 1 u obou lisovacich zafizeni
a u navrhu ¢. 2 bez manipulac¢niho zafizeni a pouze u nového lisu lze v daném prostoru pro
stroje navysit pocet palet na daném pracovisti a tim eliminovat kolizi pti zdsobovani vstupniho
materidlu. S ohledem na vyuziti maximalniho volného prostoru u navrhu ¢ 2 bez
manipulaéniho zafizeni nelze navysit pocet palet pro zdsobovani. V navrhu €. 2 s manipula¢nim
zafizenim jsou navrzeny dvé pozice pro palety, které mohou byt vyuzity pro zdsobovani
jednoho zatizeni nebo obou pfi souc¢asném lisovani.

Pro Uplné odstranéni moznych komplikaci je doporuceno implementovat autonomni
vysokozdvizny vozik, ktery by naskladiioval mezisklad polotovari plnymi paletami od lisu
pro vyrobu kaolinovych polotovarti a zdrovenn zasoboval obé€ lisovaci zafizeni na vyrobu
keramickych valeckd.

Mezisklad polotovari

Instalaci nového lisovaciho stroje dochazi k navySeni maximalni lisovaci kapacity, pfi kterém
mohou lisovat keramické valeCky ob& zafizeni soucasné. Proto dochazi i k navrhu rozsiteni
meziskladu polotovart, ktery je jiZz na svém kapacitnim maximu, o novy paletovy regalovy
systém S kapacitou 32 mist pro keramické polotovary umisténé na paleté. Systém je umistén
V podélném sméru u stavajiciho skladového systému, v t€sné blizkosti bo¢ni stény Susarny - 5.
Regalovy skladovaci paletovy systém je zakomponovén ve vSech navrzich pro rozmisténi

lisovacich zafizeni K lisovani keramickych valecku. 3D vizualizace rozsifeného meziskladu
je uvedena na Obr.7-4: Rozsiteny mezisklad polotovard.

v

Obr. 7-4: Rozsifeny mezisklad polotovart
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8 Vyhodnoceni navrhi

Navrhovana feSeni umisténi nového lisovaciho zatizeni do vyrobniho prostoru spole¢nosti maji
své vyhody, ale zaroven i uskali a jsou vytvoieny na zaklad¢ odlisného zaméfeni na umisténi
stroji ve Vyrobni hale i s moznosti vyuziti inteligentniho pfistupu pfi manipulaci. Diiraz
pii vybéru navrhu je kladen nejen na obtizné vycislitelné vyhody a nevyhody navrhi rozmisténi
stroju a objekti, ale 1 na hodnoty materidlovych toki a finan¢ni néklady jednotlivych feSeni.

8.1 Vyhody a nevyhody navrhii

Navrh ¢é. 1

Zamérem navrhu ¢. 1 bylo umistit stroje v odliSné pozici, nez se nachdzi souCasny lis
pro keramické véleCky. Vyhodou umisténi je dostate¢né velky prostor pred otocenym
souCasnym lisem smérem k suSarenskym boxim s moznosti instalace nové rozmérngjsi
susarny. Pfinosem instalace nového lisu do navrhované pozice je moznost prodlouzeni nové
valeckové drahy pro vylisované valecky o 2 000 mm. V navrhu rozmisténi strojii vzniké volny
prostor mezi novym lisovacim zafizenim, misi¢em, lisem na vyrobu kaolinovych polotovari
a Susarnou — 5, do kterého je mozné umistit nové objekty, stroj, poptipadé nové pracoviste,
pti vytvoieni manipulacni ulicky pro zasobovani nového lisu.

Uskalim navrhu je zruSeni manipulaéni cesty podél jedné strany velinu. V navrhu
je manipulacni cesta vedena kolem peci. BohuZel pii zandSeni a plnéni pece je prostor zaplnén
susarenskymi vozy s vysuSenymi valecky nebo naopak specialnimi ptipravkami pro vkladani
vypalenych keramickych valecki, a proto je prostor z pifevazné Casti blokovan. Pfi planovéani
vyroby je zapotiebi brat v tivahu mozZnost blokace ulicky, a to pfi mozném zasobovani
soucasného lisu kaolinovymi polotovary, tak pii plnéni a vyndavani suSarenskych vozi
ze Susaren 1-4. Dalsi nevyhodou navrhu je nutnost otoc¢eni susSarenského vozu o 180 stupni
pfi lisovani na soucasném lisu v novém umisténi, a to z divodu pouze jednoho spravného
vloZeni vozu do SuSaren 1-4.

Navrh ¢. 2 s manipula¢nim robotem

Vyhodou navrhu je zachovani minimalniho poc¢tu zaméstnancli na pracovisti. Instalaci lisu
V podélném sméru se soucasnym lisovacim zafizenim a do minimalni blizkosti je zachovana
manipulac¢ni uli¢ka mezi velinem a novym strojem. Konce nové umisténého valeckového
dopravniku jsou téméf ve stejné urovni, jako u souCasného stroje a vznikd zde prostor
pro mozné rozsifeni dopravniku nebo suSaren.

Nevyhodou navrhu je smér odklonu vylisovanych valeckli smérem k soucasnému lisu,
ktery méni pozici suSarenského vozu pro plnéni. Viz se pted vlozenim do susarenského boxu,
bude muset otoCit o 180 stupidl, jako v navrhu ¢. 1. Problém navrhu je akceptovatelny, oproti
vhodnému odklonu dopravniku a umisténi susarenského vozu pro plnéni na vhodnou stranu lisu
a tim zruSeni manipula¢ni ulicky mezi velinem a strojem.

Prace na zkoumaném pracovisti je silové velmi namahava. Jak jiz bylo zminéno, jeden
z pracovniku u soucasného lisu s pomoci druhého kolegy plni suSarensky viz vylisovanymi
valecky, které jsou umistény na profilech a zaroven se stara o plnéni koreckového dopravniku.
Potieba vstupniho materidlu je velmi odlisnd podle planu vyroby. Primérné se spotiebuje
za sménu & palet s 26 kaolinovymi polotovary na jedné paleté¢ o vaze kolem 30 kg jednoho
polotovaru. V disledku implementace robotického zafizeni se nejen snizi minimalni pocet

r~r .

zameéstnancll u nového lisovaciho zatfizeni, ale zaroven se sniZzi ergonomické zatiZena
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r~rot o

pro pracovnika u soucasného lisu a tim se zvysi 1 iroven pracovnich podminek na pracovisti a
firemni kultura.

Navrh ¢. 2 bez manipulac¢niho robota

Prostor pro ukladani vylisovanych valecki do vozi je ve vhodném smeéru a nevznikd zde
povinnost otoCeni susarenského vozu pred vjezdem do susarenského boxu. U konce nového
lisovaciho zafizeni vzniké volny prostor pro rozsifeni valeCkového dopravniku ¢i potiebného
manipulac¢niho prostoru kolem susaren.

Nevyhodou navrhu je obsluha lisovaciho stroje s minimalné tfemi pracovniky, dle typu vyroby
a dochazi tak k navyseni podtu zaméstnancti na pracovisti oproti sou¢asnému lisu. Cinnost
jednoho ze zaméstnancii spociva v pfesunu kaolinovych polotovarti z paletového stolu
na koreckovy dopravnik, ktery dopravuje vstupni material do nasypky nového lisovaciho
zafizeni. Problém muze nastat u manipulace pfi plnéni vstupni hmotou soucasného lis pfi
prijezdu manipula¢ni ulickou kolem nového lisu a lisu na vyrobu polotovari. Na minimalizaci
vzniklych problému jsou kolem ulicky navrhnuty ochranné ztarasy.

8.2 Materialovy tok

Jednim z hledisek pro vybér vhodného rozmisténi stroji ve Vyrobni hale je analyza ro¢ni délky
materialového toku z meziskladu polotovarti k mistiim pro umisténi palety se vstupni hmotou
u list a nasledny transport naplnénych suSarenskych vozl vylisovanymi valecky
do susarenskych boxt. Porovnani je uvedeno na Obr. 8-1: Porovnani materialovych tokt podle
variant navrha.

. oo Navrh €.2 Navrh ¢.2
Soucasny stav Navrh €. 1 o .
s manipula¢nim robotem bez manipula¢niho robota
205,52 km 226,15 km 153,80 km 160,80 km
(x0m) (x0m) (£0m) (x0m)
M forklift +0% | ML forklift +0% | WL forklift +0% | WL forklift +0 %
total length 205,52 km | total length 226,15 km | total length 153,80 km | total length 160,80 km
single length 201,93 m | single length 536,85 m | single length 353,72 m | single length 38900 m

Obr. 8-1: Porovnani materialovych tokt podle variant navrhia

Z porovnani vyplyva, Ze nejkratS§iho ro¢niho materidlového sledovaného useku vyroby
je dosazeno u navrhu €. 2 s manipulacnim robotem a délkou 153,8 km za rok. Navrh €. 2
bez manipula¢niho robota ma délku materidlového toku del$i o pouhych 7 km za rok oproti
nejlepSimu navrhu. Nejdelsi ro¢ni materidlovy tok ma navrh €. 1, ktery je delsi o 72,35 km
ve srovnani s navrhem €. 2 s manipulaénim robotem, a dokonce je hodnota vétsi o 20,64 km
oproti soucasnému stavu. Divodem vysoké hodnoty toku u névrhu €. 1 je zména manipulacni
ulicky Vyrobni halou.

V piiloze ¢. 6 — Materialové toky souc¢asného rozmisténi a navrhd jsou obrazky materialovych
toktl soucasného stavu a jednotlivych névrhi.
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8.3 Finan¢ni hodnoceni navrhua

Navrhy feSeni umisténi nového lisovaciho zatizeni a moznost zmény umisténi vybranych stroju
a objekti maji odliSné¢ finan¢ni ndklady na jejich uskute¢néni. Finan¢ni hodnoceni
nezohlednuje polozky totozné u vSech navrhi, kterymi jsou nakup nového lisovaciho zatizeni,
valeckového dopravniku, koreckového dopravniku, regdlového systému pro mezisklad vstupni
hmoty a pfesun lisu pro vyrobu kaolinovych polotovart a s tim spojend zména podia u misice.
Vy¢isleni navrhu €. 1 je uvedeno v Tab. 8-1: Mimofadné naklady na realizaci navrhu €. 1.

Polozka Cena [K¢]

Presun soucasného lisu 200 000
Ostatni prace 100 000
Celkem 300 000

Tab. 8-1: Mimotadné naklady na realizaci navrhu ¢. 1

Vycisleni navrhu ¢. 2 s manipulacnim robotem je uvedeno v Tab. 8-2: Mimotadné naklady na
realizaci ndvrhu €. 2 s manipulacnim robotem.

Polozka Cena [K¢]
Robot — véetné prislusenstvi 750 000
ProdlouZeni dopravniku 150 000
Ostatni prace 80 000
Celkem 980 000

Tab. 8-2: Mimotadné néklady na realizaci navrhu ¢. 2 S manipulaénim robotem

U navrhu ¢. 2 s manipulaénim robotem je vycislena vysoka investice v ramci pofizeni
robotického stroje a prodlouzeni koreckového dopravniku pro kaolinové polotovary. Benefitem
implementace robota je snizeni minimdlniho poctu zaméstnancli o 1 zaméstnance. Roc¢ni
naklady na zaméstnance plniciho koreckovy dopravnik ¢ini 450 000 K¢. Navratnost investice
V pofizeni robota a rozdilu cen standartniho a prodlouzeného kore¢kového dopravniku byla
vycCislena na 2 roky a vypocet je uveden v Tab. 8-3. Navratnost investice v podobé pofizeni
manipulac¢niho robota.
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Naklady na robota 750 000
Rozdil nakladu koreckového dopravniku 150 000
Celkové naklady 900 000
Ro¢ni naklady na zaméstnance 450 000
Navratnost 2 roky

Tab. 8-3: Navratnost investice v podobé& potfizeni manipulacniho robota

Vy¢isleni navrhu €. 2 bez manipulaéniho robota je uvedeno v Tab. 8-4: Mimotradné naklady na
realizaci ndvrhu €. 2 bez manipula¢niho robota.

Polozka Cena [K¢]

Ostatni prace 80 000
Celkem 80 000

Tab. 8-4: Mimotadné naklady na realizaci navrhu €. 2 bez manipula¢niho robota.

Z mimotadnych nakladl na realizaci jednotlivych navrht feSeni vyplyva, Ze minimalni vydaje
jsou pii implementaci navrhu ¢. 2 bez manipulacniho robota. U navrhu ¢. 2 s manipula¢nim
robotem jsou nejvyssi naklady ve srovnani s ostatnimi hodnocenymi projekty a u feSeni
je prilezitost na ¢astecnou navratnost do 2 let pfi snizeni minimalniho poétu zaméstnanci
na pracovisti. Néklady se nasledné vyrovnaji na stejnou hodnotu jako u feSeni s minimalnimi
vydaji u navrhu €. 2 bez manipula¢niho robota.

8.4 Vybér navrhu

Pro stanoveni vhodného vybéru ndvrhu umisténi lisi bylo pouzito bodové vicekriterialni
hodnoceni. Prvnim krokem bylo stanoveni hodnoty od 0 do 10 pro jednotliva sledovana kritéria
hodnoceni. Hodnoty jsou uvedeny v Tab. 8-5: Bodové hodnoceni navrhu.

Bodové hodnoceni

Navrh €. 2 Navrh ¢. 2 bez
Kritérium Navrh ¢. 1 | s manipulaénim | manipulaé¢niho
robotem robota

Finanéni naklady 4 8 8
Materialovy tok 3 10 8
Minimalni pocet zaméstnancii 2 5 2
MozZnost rozsireni lisovaciho stolu 3 5 5
Otoceni suSarenského vozu 0 0 3
Pristup k zasobovani listu 3 3 1
Zachovani manipulaéni uli¢ky 0 7 7

Tab. 8-5: Bodové hodnoceni navrhu
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Dalsim bodem je urceni diilezitosti kritéria a stanoveni jeho vahy a hodnoty, které jsou uvedeny
v Tab. 8-6 Vahy kritérii.

Stanovené vahy kritérii

Kritérium Dulezitost Kritéria Vaha
Finan¢ni naklady 6 0,21
Materialovy tok 7 0,25
Minimalni po¢et zaméstnancu 4 0,14
Moznost rozsii‘eni lisovaciho stolu 3 0,11
Otoceni suSarenského vozu 2 0,07
Pristup k zasobovani list 1 0,04
Zachovani manipulaéni ulicky 5 0,18
Celkem 28 1,00

Tab. 8-6: Vahy kritérii

Poslednim krokem vyhodnoceni je vynasobeni vah jednotlivych kritériich navrhui a hodnoty,
které jsou uvedeny v Tab. 8-7: Nejvyhodnéjsi navrh.

Stanoveni nejvyhodnéjsiho navrhu

Navrh ¢. 2 Navrh ¢. 2 bez
Kritérium Navrh ¢. 1 | s manipula¢nim | manipulaéniho
robotem robota

Finanéni naklady 0,857 1,714 1,714
Materialovy tok 0,750 2,500 2,000
Minimalni po¢et zaméstnanci 0,286 0,714 0,286
Moznost rozsireni lisovaciho stolu 0,321 0,536 0,536
Otoceni susarenského vozu 0,000 0,000 0,214
Pristup k zasobovani list 0,107 0,107 0,036
Zachovani manipula¢ni ulicky 0,000 1,250 1,250
Celkem 2,321 6,821 6,036

Tab. 8-7: Nejvyhodnéjsi navrh

S ohledem na nevycislitelné vyhody a nevyhody, velikosti materidlovych tokti a finanéni
nakladi jednotlivych navrhovanych feSeni a vysledné bodové vicekriteridlni hodnoceni
je doporudena realizace navrhu ¢. 2 s manipulaénim robotem. Reseni obsahuje vyuziti moderni
techniky v ramci instalace robotického podavace, ktery ma za kol plnil kore¢kové dopravniky
vstupni hmotou a tim snizit minimalni pocet zaméstnancii na pracovisti o jednoho pracovnika
U nového lisovaciho zafizeni a snizit ergonomickou zaté¢Z zameéstnanci u soucasného lisu.
Finan¢ni néklady feSeni jsou nejvyssi, ale ziskanym benefitem, ktery pfedstavuje sniZzeni poctu
obsluhujicich zaméstnancti na pracovisti, je navratnost robota stanovena do 2 let.

Pokud by se spole¢nost rozhodla nerealizovat navrh €. 2 s manipula¢nim robotem s ohledem na
vstupnim nédklady projektu a jejich finanéni moznosti je doporuc¢ené implementovat navrh ¢. 2
bez manipula¢niho robota. Navrh oproti varianté €. 1 vynikd v obtizné vy¢islitelnych vyhodach
anevyhodach, kdy nedochédzi ke zméné manipulacni ulicky ve Vyrobni hale a rocni materialovy
tok se snizi 0 65,35 km, které predstavuji téméf jednu tietinu celkového ro¢niho materialového
toku ve sledovaném useku vyroby.
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9 Harmonogram

Casovy rozpis projektu k instalaci nového lisovaciho zafizeni do vyroby obsahuje nezbytné
¢innosti a jejich casovou nérocnost pro uspéSnou implementaci stroje a uvedeni do plného
provozu ve spolecnosti. Harmonogram je vytvofen pro doporuceny navrh €. 2 s manipulacnim
robotem. Zpracovany harmonogram je uveden na Obr. 9-1: Harmonogram instalace nového
lisovaciho zatizeni do vyroby.

HARMONOGRAM INSTALACE NOVEHO LISOVACIHO ZARIZENI DO
VYROBY
TYDEN
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

0

N

STANOVENI POZADAVKU
HRUBY NAVRH LAYOUTU
POPTAVKA
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STANDARDN{ VYROBA

HH

Obr. 9-1: Harmonogram instalace nového lisovaciho zatizeni do vyroby

Harmonogram je sestaven na 51 tydnt, které odpovidaji témét celému jednomu kalendarnimu
roku.

Dtlezitym bodem pro optimalni zahdjeni harmonogramu je instalace zafizeni, ktera
je naplanovéana na dobu dvou tydnli a méla by byt totozna s kazdoro¢ni dvoutydenni odstavkou
vyroby, kterd se uskuteciiuje VvV mésicich srpen a prosinec. Pokud spolecnost vyuZije
navrhovanou instalaci zafizeni na srpnovou odstavku vyroby, je potieba spustit realizaci
projektu na konci mésice fijna predchazejiciho roku. Jestlize bude zamérem firmy instalace lisu
do vyroby vyuzitim prosincové odstavky vyroby, pocatek projektu se presune na zacatek
meésice bfezna daného roku. Pro plynuly chod vSech naplanovanych ¢innosti je zapotiebi
synchronizovat dodavatele lisovaciho stroje, lisovaci drahy a robotického zatizeni nebo vybrat
firmy, které jsou schopny dodat vSechny stroje pozadovanych parametri a kvality
ve smluveném terminu. Testovaci provoz byl stanoven na 6 tydnu nebo vylisovani 10 000 ks
keramickych vélecki v poZzadované kvalité.

Pro navrh €. 2 bez manipula¢niho zafizeni lze vyuzit sestaveny harmonogramu uvedeny
na Obr. 9-1: Harmonogram instalace nového lisovaciho zafizeni do vyroby. Z ¢asového rozpisu
projektu odpadaji ¢innosti spojené s poptavkou a naslednou implementaci robotického zatizeni.
Stanovena celkovéa doba, €asova naro€nost jednotlivych ¢innosti 1 optimalni zahajeni projektu
jsou shodné.
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Zavér

Pro rozsifeni nabidky keramickych valeckti do valeCkovych vypalovacich peci se spolecnost
rozhodla pofidit nové lisovaci zafizeni, které dokaze vyrabét produkt v novych rozmérech,
ve vyssi kvalité, v kusové vyrobé a tim splnit pozadavky zakaznikl. Novy lis byl jiz vedenim
firmy vybran. Cilem bylo umistit stroj do vyrobni haly s ohledem na pozadavky, kritéria,
zachovani technologického uporadani strojii a norem, vytvofit optimalni ndvrh rozmisténi
jednotlivych strojii v objektu ve stanoveném vyrobnim prostoru.

Pro kontrolu dostatecného poctu strojii byl vyuzit kapacitni propocet podle planu vyroby
spole¢nosti a dostupnych dat od vyrobce nového lisu. K vytvofeni optimalniho prostoru
pro instalaci nového zatizeni bylo zapotifebi zméenit umisténi lisovaciho zafizeni pro tvorbu
kaolinovych polotovart, které jsou vstupnim materidlem soucasného a nového lisovaciho
zatizeni pro lisovani keramickych valecki, a pfemistit sklad suSarenskych vozi mimo vnitini
prostor haly. Piiprava zmény ptispéla k vytvoreni specidlniho dopravniku pro plnéni vstupni
komory lisu pro kaolinové polotovary hmotou z misice. V dusledku rozsiteni poctu list vznikla
potfeba navrhnut i novy prostor meziskladu pro umisténi nového paletového regalu
pro uskladnéni kaolinovych polotovarti jako vstupniho materialu pro lisovaci zatizeni.

V projektu byly vytvoteny dva navrhy s odliSnym umisténim souc¢asného a nového lisovaciho
zafizeni vcetné pfidruZzenych objektl k danym strojim. V navrhu ¢. 1 dochéazi k otoceni
soucasného lisu o 90 stupnt a Gsti stroje sméfuje smerem do vyrobni haly. Novy lis je umistén
V podélném sméru k oto¢enému soucasnému zafizeni. Pozice byla stanovena s ohledem
na materidlovy tok a s moznosti budouciho rozsifeni valeckové drahy, po které se odvaluji
vylisované vélecky z lisovacich zafizeni. V navrhu €. 2 je nové lisovaci zafizeni umisténo
v podélném sméru k souc¢asnému lisu, u kterého nedochazi k transformaci. Névrh je zpracovan
ve dvou odliSnych variantach, s modernim manipula¢nim zatizenim v podobé robota pro plnéni
koreckového dopravniku vstupni hmotou pro lisovaci zafizeni a bez zatizeni. Modifikace se
odliSuji nejen manipulaci se vstupnim materidlem, ale i1 s vylisovanymi vélecky, kterymi jsou
plnény susarenské vozy ptepravujici valeCky na dalsi pracovisté ve vyrobnim procesu.

Navrhy a varianty umisténi nového lisovaciho zafizeni do vyrobni haly spolecnosti pfinasi
razné vyhody a nevyhody, zaroven dochézi k odlisnému materidlovému toku u jednotlivych
navrhl véetné jejich finan¢nich nakladii na implementaci. S ohledem na vSechna kritéria vybéru
a vytvoreni bodového vicekriteridlniho hodnoceni vytvorenych navrhii je doporuc¢eno zvolit
variantu navrhu ¢. 2 s manipulaénim robotem i1 s vysokymi pofizovacimi naklady, jejichz
vypoctena navratnost je soucasti navrhu. Dalsi doporu€enou variantou je instalace zafizeni
do haly podle navrhu ¢. 2 bez manipula¢niho zafizeni s moznosti jeho budouci dodate¢né
instalace a pfeménou na navrh €. 2 s manipulacnim robotem a tim zvySeni Urovné vyroby
keramickych valeckl do vypalovacich valeckovych peci.

Poslednim bodem diplomové prace je harmonogram praci a ¢innosti, ktery piehledné zobrazuje,
Vv jaké aktudlni ¢asti implementace lisovaciho zatizeni do vyroby se projekt nachazi. Zacatek
praci je doporucen tak, aby instalace vSech zafizeni byla totozna s jednou s planovanych
odstavek vyroby, které se pravidelné¢ provadéji v mésicich srpnu a prosinci s ohledem
na nejkrat$i moznou dobu zastaveni vyroby.
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