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Uvod

V dnes$ni dobé mé kazdy podnik za cil zefektivnéni a zkvalitnéni svych sluzeb, zaroven musi
byt schopny udrzovat svou schopnost konkurence na co nejvyssi urovni. Aby tyto cile mohly
byt realitou, zavadi podniky rtizné logistické technologie a provadi analyzy, aby byly schopny
urcit mista a pficiny problému a nedostatki, které brani plynulému chodu procest, tim snizuji
efektivitu a produktivitu podniku. Témto problémim se budeme dale vénovat v této praci.

Teoretickd Cast se zamétuje predevSim na seznameni s moznostmi tvorby prostorového
uspofadani provozu a s principem zasobovani vyroby a délenim zasob. Mezi prvotni kapitoly
patii definovani hmotnych tokli, piepravniho 1 logistického fetézce. V nasledujicich
kapitolach se lze docist o klasickych manipulacnich zafizenich vyuzivanych témét ve vSech
vyrobnich ¢i skladovych systémech, v zavislosti s pfepravou materidlu je zde definovan i1
transportni vykon. Posledni kapitola popisuje normy a bezpecnostni piikdzani spojené
S prostorovym uspotadani a zatézi ¢loveka.

Druha kapitola teoretické Casti se zabyva oblasti zdsobovani vyroby a samotnymi druhy
zasob. Vyznam zéasobovani je pro podnik velice dulezity, nebot’ zajiStuje spravnou funkci
podniku. Zasoby tvoti dilezitou slozku v podniku a pfi jejich spravném zhodnoceni zajistuji
znacny kapital. Pro kazdy podnik je velmi dalezité mit spravné mnozstvi zasob. V dalsi
kapitole jsou zasoby klasifikovany dle stupné jejich aktudlniho zpracovani od pocatecni faze,
kdy byly pouze ve form¢ materidlu az po zhotovené vyrobky. V zavérecné kapitole je popsan
princip analyz ABC, XYZ.

Tteti kapitola se zamétuje na predstaveni sledovaného podniku XYZ. Podkapitoly se zamétuji
na predstaveni dil¢ich technologii a zafizeni, jez maji rozsifovat vyrobu a do jisté miry zménit
prostorové usporadani sledovaného podniku.

Ctvrta kapitola se zaméfuje na analyzu sou¢asného stavu. Tato analyza zahrnuje ¢asové
studie, fyzické ovéfeni korektnosti prostorového uspotadani v rdmci vstupnich dat, sledovani
procesu zasobovani, definovani materidlovych tokli, datovou analyzu, vyuZiti prostoru.
Vystupem analyzy soucasného stavu je zhodnoceni a identifikovani problémovych mist, jez
jsou pfedmétem pro nové variantni feseni, spolu s nové implementovanymi zatizenimi.

Piedposledni kapitola se dale vénuje aplikovani znalosti posbiranych v radmci analyzy
soucasného stavu a predstavuje modely soucasného stavu ve 2D a 3D formé¢. Déle predstavuje
navrhy na zefektivnéni prostorového uspotfadani, jedna se o tfi varianty feSeni. Dil¢i varianty
feSeni jsou koncipovany dle pozadavki poskytnutymi podnikem XYZ a koresponduji na
zjiSténé problémy v analyze soucasného stavu. Tyto varianty jsou obdobné zpracovany za
pomoci modelovaciho programu VisTable ve 2D a 3D formé.

Posledni kapitola ptfedstavuje zhodnoceni ptredstavenych variant, konkrétn¢ sleduje vyuziti
pracovnich ploch, materidlové toky, zménu v poCtu paletovych mist na zadkladé¢ zmeény
prostorového usporadani, v dal§i fadé¢ demonstruje vyhody a nevyhody specifickych kritérii,
jez jsou spojeny s realizaci danych variant. Na zdklad¢ téchto hodnoceni je ptfedstaveno
subjektivni doporuceni pro podnik XYZ.

10
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1 Prostorové uspiradani — MoZnosti a zpiisoby tvorby layoutu

Pfi analyze a navrhu budouciho prostorového uspotradani, neni vzdy jasné stanoveno, jaké
dispozi¢ni feSeni vyrobniho systému bude optimalni. Dany vyrobni systém je potieba
podrobit sérii metod a analyz, které budou slouzit jako efektivni nastroje pro vybér, jak
nejvhodnéjsi varianty budouciho stavu, tak i hodnoceni soucasného stavu. Mezi tyto metody
patii napiiklad metoda CRAFT, Sankeylv diagram, tabulka vzdjemnych vztaht, metoda

Vv ow

S postupem casu jsou tyto metody stale ¢im dal vice zastoupeny jako dil¢i komponenty
v softwarech slouzicich k tvorbé a upravé prostorového uspofadani. Mizeme je naleznout
napiiklad v programech: VisTable, SmartDraw, Cadmatic, Facility planning software atd.

Nasledujici kapitoly budou vénovany hmotnym toktim, dale je popséna ¢ast metod slouzicich
pro umisténi stroji ve vyrob&é. V zavére¢na podkapitola bude vénovana normam a
bezpecnosti, jez musi byt dodrzovana pii tvorbé podnikového layoutu.

1.1 Hmotné toky z pohledu logistiky, transportni vykon

Vétsina podnikit dba na spravné dodrzovani a plnéni elementarnich cild logistiky, zaroven
také zkouma a fesi dil¢i toky, ty 1ze rozdélit na toky:

materialové,
informacni,
energii,
personalni
finan¢ni
obalové
odpadové

Z vyse uvedenych toki jsou z pohledu logistiky nepodstatné finan¢ni a personalni toky, proto
je podrobnéji netesi. [7][9]

vvvvvv

potieby zakaznikd. Procesy vyuzivajici materidlové toky se daji popsat v nékolika trovnich:
1.1.1 Materialovy tok

e Materialovy tok (Obr 1-1) lze vyjadfit jako pohyb materialu jiz od pocatecnich
krokli ziskavani materidlu pfimo ze zdroje, ktery nasledné podrobime prvotnimu
zpracovani, diky ¢emuz lze z materidlu vyrobit produkt. Po spotfebovani,
zakaznikem nastava recyklacni faze, kde materidl podrobujeme sérii Uprav, tak
abychom ho pfetvofili do vychoziho stavu, ve kterém je schopny projit vyrobou.

[9]

i Prvotni : .
Dobyvani Zpracovani

surovin [ L[lll‘lxru(:)vxi:nl _» yroba _’ Zakaznik _’ odpadi

Obrazek 1-1 — Materialovy tok [9]

11
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1.1.2 Prepravni Fetézec

e znaci (Obr. 1-2) piepravu materialu v kazdé jeho formé, mezi jednotlivymi misty,
kde se material zpracovava az po prepravu ke koncovému bodu, ktery je zdkaznik,
¢i zpracovani odpadu. [9]

Zdroje
surovin

*) Picprava

Zpracovani
surovin

*) Picprava

i ..................... > Picprava

Distribuéni
sklady

* .................. > Picprava

Zikaznik

*) Picprava

Zpracovani
odpadi

Obrazek 1-2 — Ptepravni fetézec [9]

1.1.3 Logisticky Fetézec

e Logisticky fetézec (Obr. 1-3) pojima pohyb materialu 1 procesy, jeZ s nim souvisi.
Zahrnuje organizaci materidlového toku, administraci, informacni tok, apod. Dale
zahrnuje 1 predeslé dva body, tedy materidlovy tok i pfepravni fetézec. [9]

Dodavatelé

materiilu viroby 'y Expedice Zikaznik

-*‘ materialem

<::I Informaénd tok vvvolavajici poZzadavek na hmotny tok

* Hmotny tok
I:> Informaéni tok doprovazejici hmotny tok

Obrazek 1-3 - Logisticky fetézec — model toku materialu a informaci v podniku [10]

12
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1.1.4 Hmotny tok z pohledu vyrobni logistiky

Reprezentace materidlového toku je zde podobna jako u Cife logistického pohledu, vyrobni
logistika chape materidlovy tok jako organizovanou piepravu materidlu, jez je dana
technologickym procesem. Materidlovy tok neni odlisSny vzhledem k pfedmétu piepravy,
tudiz se nebere na to, zda se jednd o suroviny, balici material, hotové vyrobky ¢i
rozpracovanou vyrobu.

Materidlovy tok je tvofen aktivnimi a pasivnimi prvky. Mezi pasivni prvky materidlového
toku patfi materidl a suroviny. Aktivnimi prvky rozumime takové prvky, jez ovlivituji chod
daného toku, tudiz se jedna o skladovani, manipulacni zatizeni a dopravni fetézce. Mnoho
firem se v ramci zvySovani konkurenceschopnosti i zhodnocovani svych vloZenych investic
snazi optimalizovat materialovy tok, ktery danou problematiku velmi ovlivituje. Napiiklad
materidlovy tok, ktery udavd chod mezioperacni dopravy pomoci dopravnikii, z diivodu
castych technickych odstdvek nebude fungovat, dané drahé stroje nebudou docilovat cilené
produkce, ¢imz neptinesou ocekavanou navratnost investice. [11]

1.1.5 Vypocet transportniho vykonu
Manipulaéni zafizeni ¢itaji mnohé zékladni parametry, jako jsou rozméry, cena, vdha, nosnost
atd. Dulezity je parametr, ktery se vétSinou udava v katalogovych nabidkach zafizeni, se
nazyva transportni ¢i piepravni vykon. VéEtsinou se udava v jednotkach[9]:

e hmotnosti Q za ¢as, [th?, t.d?, t.sm™, tmin™ apod.]

e objemu Qy za ¢as [m3.mint, m®h?, m3.d* apod.]

e poctem kusli, ¢ jednotek nebo osob Qk, Qo za ¢&as [ks.h?, ks.d?, osob.h?,

osob.dtapod.]

Transportni vykon s plynulou ¢innosti

Pti kontinudlnim toku materialu, 1ze urcit hodinovy transportni vykon ze vztahi

Q =3,6.5.ky.ps.v [t.hY] 1)
Q =3,6.5S.ky.v [m3.h] (2
a sménovy, ¢i denni transportni vykon je dan vztahy
Qumi Qa = Tor.Q [tsm; to] ®3)
Qusm; Qua = Ter. Q [m®.sm™; m3.d?] (4)
kde S je priifez napIn& dopravniho zatizeni [m?],
Ky je soucinitel dopravniho zafizeni,
Ds je sypna hmotnost dopravovaného materialu [kg. m=],
v je rychlost pfemisténi [ms.s™],
Ter  je efektivni pracovni ¢as zas sménu vykonany dopravnim zatizenim (den, h).

Hodinovy ptepravni vykon pfi cyklickych davkach je uréen

Q=365 kppev  [th] ©)
Qv = 3600.— .k, v [m®hY] ©
Qi Qo = 3600. .k, v [ks .h%; osob.h] 0
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kde V je objem davky materialu napf. viiz, osoba, paleta atd.
Lq je zdalenost mezi davkami. [m]

Prepravni vykon zarizeni s prerusovanou ¢innosti

Q=fmg= %.kq).ps.v [t.h"]
kde tc doba celkového pracovniho cyklu [s]
kn je soucinitel nerovnomérnosti dopravy [m]
\Y je uzite¢ny objem dopravni nadoby [m?]

Mg  je nosnost soucasn¢ dopravovanych vozidel (nadob) [kg]

f je frekvence udavajici pocet pracovnich cykla za hodinu

1.2 Metody pro usporadani stroji ve vyrobé

Tato kapitola se zaobird popisem nejvyuzivanéjSich metod vyuzivanych k usporadani
zatizenich v dispozi¢nim feseni vyrobnich hal.
1.2.1 Metoda CRAFT

Zkratku CRAFT (Comptererized Relative Allocation of Facilities Technique) lze
voln¢ prielozit jako ,,Techniku stanoveni vzajemné polohy propoctem®. Jednd se o
matematickou metodu, jez slouzi k ur€ovani vzajemné polohy prvki v ur¢ité mnoziné, které
maji kvantitativni vzajemny vztah. Lze predpokladat, Ze se mize jednat, jak o stroje, tak
riznd pracovisté, ¢i plochy atd.

v

s materidlem. Produkt, ¢i material, by mél dle technologického postupu projit jednotlivymi
pracovisti. Vzdalenosti mezi pracovisti se budou ménit vzhledem k hledani optimélniho
feSeni. Hledani bude probihat tak dlouho, dokud nebude moZzné dané feSeni nijak zlepSovat.
Cilem bude matematicky vypocet celkovych nakladd. Vypoctené celkové naklady na
manipulaci s materidlem musi byt minimalni. Tento vypocet lze formulovat pomoci soucinu
vzdalenosti mezi pracovisti a ndklady na prepravu jednotkové vzdalenosti. Kriteridlni funkci
optimalniho feSeni je minimalizace funkce. [1] [2] [3]

Kriterialni funkce nasledné bude vypadat:

N = Y01 Xi=1Cij * Ly (1)
Kde n je pocet pracovist’
Cij je naklad na manipulaci mezi pracovisti 1 a j na jednotkovou vzdalenost

lij je vzdalenost mezi pracovisti i a j v jednotkach, pro které je stanoven

naklad na manipulaci
1.2.2 Trojihelnikova Metoda

Tato metoda je zaloZena na principu snizeni vzdalenosti mezi pracovisti s nejvet§im vztahem,
Vv praxi si pod tim Ize pfedstavit naptiklad nejvétsi ¢i nejdelsi materidlovy tok. Zaroven se tato
metoda vyuziva tehdy, kdy uvazujeme urcitou vyssSi prioritu u vztahu jako je naptiklad
mnozstvi pfepravovaného materidlu na pracovisti. Ostatni vztahy fadime pod niZsi prioritou,
tudiz pro nas nejsou rozhodujici.[2]
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Lze tuto metodu pouzivat ve dvou variantach:

a) Zpaméti — Jednoduché pfipady s nizkym poc¢tem prvk,
b) Vypoctem — Slozitéjsi piipady s vétsim poétem prvku

Charakteristicky postup metody (jednoducha varianta):

1) Pracovisté, i stroje oznac¢ime Cislicemi nebo znaky
2) Vytvofime Sachovnicovou tabulku podle zakladniho vztahu, ten miZze byt naptiklad
3) Z 8achovnicové tabulky vytvoiime tabulku piepravovaného mnozstvi mezi pracovisti,

zpravidla sestavujeme sestupné od pracovisté s nejvetSim prepravovanym mnozstvim
K nejnizsim polozkam. V této metod¢ neni podstatné, kolik materialu putuje v jednom
sméru mezi pracovisti, proto se uvadi celkovy soucet mezi jednotlivymi pracovisti

Vv pomocné tabulce. Pracovisté ocislujeme a sestavime tabulku.

Poradi 1 2 3 4 5 6 7
Posuzované | C.pracovisté 2
pracovidté | &.pracovisté 6 6 2 7 3

(tun pFepravovaného mat.)

el 8500 | 7000 | 6400 | 6200 | 5500 | 5000 | 4200

Obrazek 1-4 — Tabulka pfepravovaného mnoztvi [2]

4) Dil¢i pracovisté rozdélame do trojuhelnikové sité, kde nejdiive umistime pracovisté

5)

S nejveétsim mnozstvim piepravovaného materialu, ty usadime do dvou sousedicich
vrcholi, nasledné hledame dalsi nejvétsi hodnoty mnozstvi pfepravovaného materialu,
v moment kdy najdeme takové pracovisté, jez ma vztah s obéma pracovisti, umistime
jej do spolecného bodu xi, x2. Pokud vztah bude platit jen pro jedno pracoviste,
umistime jej do bodu Y1, Y2,Y3.[2]

Y1

X1
\_\/ /

Y2

/\
X2 Y3

Obrazek 1-5 — Ptiklad rozdéleni pracovist’ do trojihelnikové sité [2]

Nésledné je proveden navrh usporadani pracovist, ten provedeme upravou teoreticky
vytvofené sit€¢ v bod€ 4, upravi se dle podminek a vazeb jednotlivych pracovist.
Pidorys dilny je volen dle, tak aby dochazelo k minimu uprav, ptiklad finalni zmény
v navrhu Ize vidét na obrazku 1-6 [2]
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\ /
AAVAVAY,
AVAVaVAT

/\

Dany
pudorys
dilny

\

Obrazek 1-6 — Priklad navrhu upravy uspotfadani pracovist’ [2]
1.2.3 Sankeyuv diagram

Tato graficka metoda sleduje pribéh specifické veli¢iny danym vyrobnim systémem. Pomoci
této metody lze graficky zobrazit, jak ucinnost dané¢ho zafizeni, tak ale i pohyb financi, lidi,
materidlové toky, informacéni toky atd. Sankeylv diagram zndzorfiuje chod materidlovych
tokli mezi pracovisti. Tyto pracovisté jsou v diagramu znazornéna, je k nim ptidana urcita
Sipka. Tato Sipka udava smér daného toku, jeji délka odpovidd vzdalenosti toku materialu,
Sitka této Sipky urCuje objem materialu, ktery prochazi danymi pracovisti. Na vstupu musi
vzdy byt stejny soucet objemt toki, jako na vystupu. [1][4]

g

. o0s S
b4
114

0s

| 125 75] 100 | 50 50

- — g -

Obrazek 1-7 Ptiklad Sankeyova diagramu [5]
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1.2.4 1-D diagram

Tato metoda se zaméfuje zejména na rozbor a vyhodnoceni materialovych toki a slouzi jako
efektivni pomiicka pfi zjiStovani optimalnich rozmisténi pracovist’ ve vyrobnich systémech.
Diagram vyjadfuje zavislost dvou zakladnich vlastnosti materidlového toku a to intenzitu a
vzdalenost pracovist¢ od zdroje materidlu a je efektivhim pomickou pro znézornéni
ptepravniho vykonu. Nazev lze také volné prelozit z angli¢tiny jako I — Intensity, D —
Distance. Co se tyCe jednotek, tak intenzita udava mnozstvi piepravovaného materialu za
jednotku ¢asu, tzn. t/rok, ks/mésic, ks/den, transport/rok, t/h. Vzdalenost se udava v metrech,
pii delSich materidlovych tocich lze pouzit 1 kilometry. Svisla osa udava intenzitu, vodorovna
osa zna¢i vzdalenost (Obrazek 1-8). Materidlovy tok ma pouze jednu vzdalenost a pouze
jednu intenzitu, tudiz v diagramu bude vyjadien bodem.

Rozmisténi materidlovych tokid zavisi na jejich optimalnim vyvazeni. Proto se zavadi tzv.
fiktivni optimalni kiivka, ke které se pfiblizuji body materidlovych tokt, tyto materidlové
toky maji bud’ nizkou intenzitu a nizkou ptfepravni vzdalenost nebo vysokou intenzitu a
dlouhou pifepravni vzdalenost. Body, které se nepfiblizuji fiktivni kiivce, znazoriuji
nevyvazeny MT, proto jsou predmétem pro dalSi analyzy a néslednou optimalizaci
prostorového uspotfadani vyrobniho systému. [6]

podet manipulaénich
jednotek
[Q/pieprava)

1600

1200

3
1000 =
nevhodné materidlové toky
800
@
600
@
¢ »
400 e * )
? ’ =)
@ ) @
200 ~ - )
o L —
\ P @» == o P
o A® .00‘0~o‘0 e o 2%
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
nevhodné materialové toky manipulatnl

vadédlenost [m]

Obrazek 1-8 Priklad I-D Diagramu [6]
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1.3 Normy a bezpecnost

Tato kapitola pojednava o dulezitych normach, jez maji vztah k prostorovému uspotadani,
bezpecnosti prace i vici zatizeni pracovnika.

Pii analyze soucasné¢ho stavu a variant prostorového uspotfadani je nutné se pozadavky
uspofadani pracovnich mist, Sifky manipulacnich cest, které jsou stanoveny pro osoby a rizné
manipulacni prostfedky odlisn¢€. Obecné se Ize zaméfit na tyto normy:

CSN 73 5105 Vyrobni a priimyslové budovy - stanovuje vieobecné pozadavky pii navrhu
vnitinich komunikaci ve vyrobé.

CSN EN ISO 14738 — Bezpecnost strojnich zarizeni - Antropometrické pozadavky na
uspotradani pracovniho mista u strojniho zafizeni. — Uddva soubor pozadavku, jez je nutné
dodrzet pti navrhovani pracovnich mist, polohy ¢lovéka, pracovnich pozic aj.

CSN 26 9010 Sivky a vysky cest a ulicek. Tato norma udava jednotlivé stanoviska pii vyskytu
osob: [20]

e Pro jednosmérnou uli¢ku s ob¢asnym pohybem pracovnika je stanovena minimalni
Sitka 600 mm.

e V piipad¢ obousmérné ulicky s obcasnym pohybem pracovnikii se vyuziva 750 mm,
s kazdym dal$im pracovnikem vyskytujicim se v ulicce se dand ulicka rozsifuje o 150
mm, kvili vyhybani.

e V piipade¢, ze se v pruchozi jednosmérné ulicce vyskytuje pracovnik nesouci biemeno,
se pouziva rozmér 850 mm.

e Obdobné je to i v obousmérné ulicce, kde se pfedpoklada neseni bifemena, minimalni
Sife a to 1000 mm.

e Pii vetsi zatézi, konkrétné pii manipulaci s vice nez jednim bfemenem se predpoklada
Vv jednosmérné uli¢ce nejmensi Sitka 1000 mm a v obousmérném minimalni $itka 1150
mm.

wf S
Sifka manipulaéniho
200 | zafizeni (bfemene) | 200

400; ‘112001 400 B min. Sifka ulicky J 400.. '111.2004 800

<2000 2400

Obrazek 1-9: Typy jednotlivych ulic¢ek [31]

18



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace , akad.rok 2020/2021

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Mlady

Dulezitym aspektem, podle kterého se Siitka uli¢ky se odvozuje je mimo pohybujicich se 0sob
také vyskyt manipulacni techniky a $ifi manipulovaného bfemena. Obrazek 1-9 zachycuje
ruzné typy uli¢ek, naptiklad jednosmérnou ulicku, kde miniméalni vzdalenost stolu, ¢i zafizeni
je zavisla na postaveni pracovnika. Pokud je stroj orientovan do ulicky, staci bezpecnostni
vzdalenost 400 mm

Norma CSN 26 9010 a CSN 73 5101, definuji pozadavky pro pohyb manipulaéni
techniky:[20]

e Pro jednosmérmou manipulacni ulicku plati, ze S$itka manipulacniho =zafizeni
odpovida, zdkladnimu rozméru, ke kterému je potieba pfic¢ist 200 mm po obou
stranach, jako bezpecCnostni vili. V piipad€, ze manipulacni zafizeni, manipuluje
s btemenem piesahujici jeho S§itku, tak Sitka manipulovaného bfemene odpovida
zékladnimu rozméru. Tato skute¢nost je zachycena na obrazku 1-9.

e V piipadé¢ dvou manipulacnich uli¢ek urenych pro pfepravu pomoci manipulacni
techniky, vzniké bezpecnostni sttedovy pas o minimalni $itce 400 mm.

e Hlavni dopravni cesty, jez jsou uréené k pohybu manipulacnich zafizenich a
obCasnému vyskytu osob, vznikd jizdni pruh se zdkladni délkou manipulacniho
zafizeni a bezpec¢nostni pasy po obou stranéach s jednotlivou Sitkou 200 vedle vznika
dalsi pruh pro pracovniky o minimalni vzdalenosti 600mm a k tomu musime ptidat
bezpecnostni pas 200 mezi zafizenim a pracovnikem.

e Vytvoreni komunikace o dvou manipula¢nich ulickach a dvéma priichozimi ulickami
pro protismérny pohyb pracovnikli bez bfemene, rozméry lze nézorné¢ vidét na
obrazku 1-10.

)
\ a
] U o et
o
&ilica g, &itka man. Sifka man. §ifka man.
zatizeni zafizeni zafizeni zafizeni
200 (bfemene) 400 (bfemene) 200 600 (bfemene) | 400 | (bfemene) 600
el - -- -l >l L -t L 3 - - -l -
min. itka ulidky min. Sitka ulicky
- L

Obrazek 1-10: Piiklad dvousmérné ulicky[31]
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Dalsi specifické pozadavky vznikaji pii vyskytu manipualéni techniky ve stisnénych
prostorach. Dochdzi k zavedeni bezpecnostni vile. Jeji funkci je zabranéni kolize pii otaceni
manipula¢niho zafizeni. Bezpecnostni viile se 1isi od typu pouzitiho zatizeni a jeji délka se
z kazdé strany pripocitava k délce manipula¢niho zatizeni. Nasledné udava minimalni Sirku
ulicky viz Obrazek 1-11.

bezpecnostni vale

délka vidlice (+ presah
bfemene)

~ Y

minimalni ika ulicky
pri zakladani do
regalu nebo stohu

vzdalenost od osy prednich /
kol k paté vidlice /

vnéjsi polomér /
otaceni voziku
/

/
/

(/
r

: bezpecnostni vule

Obrazek 1-11: Bezpecnostni vile ve ztisnénych prostorech [31]
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2 Zasoby a zasobovani vyroby

Tato kapitola pojednavd o zékladni klasifikaci zasob, podle riznych druhi zaméfeni.
Obdobné¢ je popsano zdsobovani vyroby, zde je na zadsoby nahlizeno ve spojitosti s procesem
vyroby 1 s povinnostmi tykajicich odbératelii a dodavatelt.

2.1 Druhy zasob

Klasifikace druhu zisob miize byt vymezena pomoci nékolika specifickych zaméfeni,
nejcastéji se jedna o zaméteni oblasti specifikace zasob dle: [26]

stupné zpracovani
ucetnich prepist
funkéniho hlediska
zakladni urovné

Podle stupné zpracovani a u¢etnich predpisa

Podnik udrZzuje zasoby podle stupné zpracovani a Ize je seskupit do téchto
kategorii:[27],[26]

e Material — reprezentuje ty polozky, které se ucastni celé vyroby. Obecn¢ lze stanovit,
zZe se jedna o suroviny a rezijni materidly, nastroje, pomocné kapaliny, balici material,
nahradni dily aj. Tyto polozky se ucastni jiz od rané faze vyrobniho procesu az po
Z1&ny vyrobek.

e Nedokoncéena vyroba a polotovary — K tomuto typu zpracovani fadime vyrobky
vlastni vyroby, nedokonené vyrobky. Obecné se tento typ zasob da definovat jako
mezistupen, jez se nachdzi mezi surovym, prvotné¢ opracovanym materidlem, a
dokon¢enymi vyrobky.

e Vyrobky — Jednad se o findlni zpracovani polotovaru a nedokoncené vyroby, kde
probiha transformace na hotovy vyrobek. Hotovy vyrobek je primarné urcen pro dalsi
distribuci, jako produkt je pfipraven k prodeji, ¢i k zuzitkovani uvnitf podniku.

e 7Zbozi — Nejcastéji se jednd o zakoupené produkty, jez jsou ve své finalni podob¢ a
nezménéné podobé&, primarné uréené k prodeji.

Obdobné probiha rozdéleni dle i€etnich predpisi a to nakupované zasoby a zasoby vlastni
vyroby:[26]

e Nakupované zasoby — Nejcastéji pod tuto skupinu lze zatradit skladovany material a
skladované zboZi, jeZ bylo pfijato z fad dodavatell.

e Zasoby vlastni vyroby — Tato skupina zahrnuje vlastni vyrobky, polotovary z vlastni
vyroby, zvét €1 polozky rozpracované vyroby.

Dle funk¢ni klasifikace

Dle této klasifikace lze rozdélit zasoby do sedmi kritérii, zaroven je toto d€leni zejména
vyuzito pii kontrole a optimalizaci stavu zasob. Prvni Ctyfi kritéria, jsou oznacovany pojmem
rozpojovaci zasoby. Takto oznacené zasoby definuji urcité tseky materidlového toku celého
fetézce a zaroven jsou vici sobé do jisté miry nezavislé, jedna se o: [26][27]
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Obratova zasoba — Obdobi mezi dvéma doddvkami daného materialu ¢i zbozi piedstavuje
uritou miry potfeby, jez tato zdsoba pokryva. Béhem dodavkového cyklu stav této zdsoby
kolisd mezi maximem a minimem. Maximum pfedstavuje stav pfi pfichodu nové dodavky,
naopak minimum reprezentuje stav tésné pred prijetim dodavky. Primérna obratova zasoba
Casto figuruje ve vypocCtu, nicméné je zavisla také na specifikach dodavek, zda jsou dodavky
konstantni, je primérnd zdsoba polovicni. Pokud jsou davky nahodilé, ¢i nestejné, tak je
potfeba pouzit tento vztah:
2
Y = fm1 X
b=5yn .2
2N %
| (©)
kde: xp je primérna bézna zasoba
Xi  velikost jednotlivych dodavek
n  pocet dodavek ve zkoumaném obdobi

Pojistna zasoba - je zdmérné vytvoiend jako Cast zdsob, kterd ma tlumit ndhodné vykyvy
V poptavce. Obdobné ma vyrovnat i kolisani dodaci lhiit, a to v casovém useku, kdy zasoba
sestoupila pod objednaci uroven. Obecné plati, vySe téchto zasob se udrZuje nad ramec
béznych zasob. Vyse pojistnych zasob, kterd je nutna pro dané urovné poptavky, mize byt
stanovena podle statistickych metod, ¢i simula¢nich modelii. Vypoctové vztahy, pocitaji
s vlivem poptavky a variability cyklu doplnéni zésob. Pojistné zasoby vypocteme podle
vztaht: [4]

o, =+/R(02) + 52(c2)  [ks, K&, hmotné jednotky...]

(10)

os= |21 [ks, K&, hmotné jednotky...]
(11)

Or = an_dlz [tydny, dny, hodiny...]

(12)

kde: o, je  jednotky pojistné zasoby [ks, K&, hmotné jednotky...]
R prumérny cyklus doplnéni zasob

OR Smérodatna odchylka cyklu doplnéni zasob [tydny, dny, hodiny...]

S primérny denni prodej [ks, K¢, hmotné jednotky]

Os smérodatna odchylka denniho prodeje [ks, K&, hmotné jednotky...]
¢etnost piipadu stejného denniho prodeje [poc. vyskytt]

d odchylka od stfedni hodnoty [ks, K¢, hmotné jednotky...]

n celkovy pocet pozorovani
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Zasoba pro predzasobeni — svym charakterem se podobd pojistné zasobé¢, jeji ucel je
vyrovnat predpokladané vykyvy zasob, tento vykyv neni nahodily a zaroven neni zptsoben
Spatnou dodavkou od dodavatele, ale jde o vypadek, o kterém je podnik pfedem informovan
doptedu. V praxi se s touto zasobou mizeme setkat, naptiklad u prodeje sezonniho zbozi.

Technologicka zasoba — primarné se s ni miZzeme setkat ve vyrob& pii pouziti specialnich
technologii vyzadujici ur¢itou dobu skladovani po provedeni vyrobni operace. Jako piiklad
lze uvést naptiklad operaci lakovani, kde zasoba vznika z potfeby nékolika hodinového
usychani dané soucasti. Po uschnuti je tato zésoba pfipravena na dalsi operace. Obdobné se
s timto druhem zasoby miizeme setkat v textilnim, potravinaiském, ¢i nabytkovém primyslu.

Havarijni zasoba — je zejména dilezitd, nebot’ zajistuje plynulou funkci podnikovych
procest v pripadé vyskytu mimoiadnych udalosti, které dokazou ovlivnit chod dulezitych
procest v podniku, které lze chapat jako piirodni katastrofy, kalamity, stavky, vypadky

Spekulativni zasoba — lze ji popsat jako zasobu vznikajici spekulaci vyhodného nakupu za

ucelem dosazeni mimotfadného zisku, v praxi se tato zasoba bude vytvaret naptiiklad diky
docasnému poklesu cen materialu.

A
stav
zasob

K&, ks...]
1. cyklus 2. cyklus v - ty cyklus

NN e N
objednavky
\

X N AV BN N \

Xp \ N \ \ .

te t, cas
[Roky, tydny, dny...]

[
-

Graf 1: Pfiklad obecného pribéhu stavu zasob v ¢ase [27]

kde: x je  velikost dodavky
Xb primérnd obratova zasoba
Xmax ~maximalni stav zasoby
Xo signalni stav zasoby
Xp pojistna zasoba
te délka dodavkového cyklu
tp délka potizovaci lhity

T delka sledovaného obdobi, nejcastéji jeden rok
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Dle zakladni urovné zasob

Jak uz bylo ¢aste¢né zminéno v popisu zasob vyse, je nutné béhem fizeni zasob sledovat také
jejich urovné, ty Ize je klasifikovat podle: [26][27]

Maximalni zasoba — Reprezentuje maximalni stav zasob, kterého bylo dosazeno v daném
casovém useku, zpravila v okamziku doplnéni zésob, ¢i nové dodavky.

Minimalni zasoby — Je definovdna souftem pojistné, technologické a havarijni zéasoby.
Reprezentuje minimalni stav zdsob v daném ¢asovém useku, zpravidla tésné pired doplnénim
zasob.

Objednaci neboli signalni zasoba — Pfi zajistovani nové dodavky, je potfeba stanovit
signalni pozici, tak aby dand dodéavka pfisla nejpozdé€ji v okamzik, kdyz skutecna zasoba
dosdhne trovné minimdlni zasoby. Pfedstavuje takovou vysi zdsoby, pfi niz je nezbytné
zajistit novou dodavku tak, aby dosla nejpozdéji v okamziku, kdy skutecnd zdsoba dosahne
urovné minimalni zasoby.

2.2 Zasobovani vyroby

Tato kapitola se vénuje problematice zdsobovani a rozdeleni druhu zasob ve vztahu
k odbérateli i k rozdilnym fazim vyroby produktu.

2.2.1 Odvolavky

Odvolavka predstavuje zpravu, jez je odesilana od odbératele smérem k dodavateli. Tato
zprava do jisté miry nahrazuje objednavku, nese dulezité informace o tom, jak by dodavatel
mél planovat svoji vyroby. Pozadované ,,odvolané“ dily, vétSinou navazuji a slouzi jako
soucasti dalsi vyrobé. Pravé vytvotfeni planu vyroby od odbératele, vytvaii lepsi podminky a
definuje terminy pro dodavatele. Dodavatel je poté povinen dodat pozadované kusy svych
vyrobkli v daném terminu. Odbératel je vétSinou ten, co je bliZze k findlnimu vyrobku ¢i je
poslednim ¢lankem v fetézci a dané odvolavky zasila dodavatelim ¢i sub dodavateliim, kteti
jsou o uroven niz. [19]

Odvolavky se bézn¢ vyuzivaji pravé v automobilovém pramyslu, kde jsou pienaseny v radmci
EDI — Electronic data interchange, coZ je elektronickd vyména dat. Tyto data jsou
strukturovana, mnohdy jsou vytvareny automaticky a rozesilany bez piispéni ¢lovéka.

Odvolavky maji z pohledu vymény a funkce zpravy tyto zékladni pravidla:[19]

e Nov¢jsi zpravy se stejnymi Udaji, znehodnocuji zpravu star$i, ty je diky novéjSim
zpravam neplatné. Tyto zpravy jsou vétSinou periodicky posovany do budoucnosti,
nesou rozdilny Casovy horizont. Aktualizace informaci se dale zamé¢tfuje hlavné na
dany typ materidlu, cilovou destinaci dodani materidlu, dodavatelské c¢islo ale i
odbératelské ¢islo.

e Na rozdil od objednavky odbératel je vzdy odesilatelem zpravy. Dodavatel plsobi
jako ptijemce a dle dohody ¢i smlouvy je povinen se danou odvolavkou fidit. M¢l by
mit dostatek materialu, ¢i dostatek vyrobkil na skladé€, aby uspokojil dany pozadavek
odvolavky v zadaném case.

e Mezi nejdulezitéjsi informace Vv odvolavce patii pozadované mnozstvi vyrobka a
terminy dodani. Ve zpravé jsou tyto informace zminény vicekrat, diky tomu je
vytvotfen piehled kolik vyrobkl si odbératel preje v daném terminu zakoupit, termin
muze byt den/tyden i mésic.

e Pocet odvolavek, které chodi k dodavateli, se lisi v ramci dohod a kontraktd danych
organizaci. Obecné lze fici, Ze odvolavky chodi jednou az dvakrat do tydne. Je zde
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moznost, 1 del§im Casovém horizontu napiiklad jednou za mésic, ¢i naopak v extrémné
kratkém ¢asovém horizontu a to nékolikrat denn¢.

e (Odvolavky jsou vyménovany na zakladé kontraktu, ktery si ob¢ strany odsouhlasi.

e (Odvolavky lze rozd€lit na jemné a hrubé, ¢i na kratké a dlouhé.

e Jemné odvolavky se zaméfuji na informace tykajici se kratStho casového rozmezi,
z pravidla dny, dokonce i hodiny.

e Hrubé odvolavky se zamétuji na delsi casovy interval, obsahuji informace, jez jsou
vztdhnuté k tydnam, ale 1 mésictim.

e Ur¢ité podniky, vyuzivaji JIT — Just In Time — doruc¢eni materialu piesné v uréeném
terminu. Obdobné JIS — Just In Sequence — Doruceni baleni, jez obsahuje polotovary,
toto baleni je sestaveno tak, aby operator vyuzival soucasti ve spravném potadi.
K témto principiim jsou vyuzity nejjemnéjsi odvolavky, jez dané pozadavky spliuji.
[19]

2.2.2 Zasoba rozpracované vyroby

Zasoba rozpracovanych vyrobkil, je zavisld na produkénim procesu. Ten do jisté miry
stanovuje jaky je poZadovany vystup. Jako piiklad 1ze uvést pozadavek na vyrobu jedné série
kust, jeji prub&ézna doba se rovna Casu smény. V piipadé Ze neni material fadné vyskladnén
Vv terminu, a v disledku toho na ném nezapocnou technologické operace a procesy, jez vedou
k transformaci na rozpracované vyrobky, nemuze byt diky tomu dodrZen pozadovany vystup
hotovych vyrobka. Je nutné tedy nutné drzen urcitou minimdlni zasobu rozpracovanych
vyrobkd, pro dodrzeni pozadovanych vystupt hotovych vyrobki. [18]

Dale ve spojitosti s rozpracovanymi vyrobky rozliSujeme normovanou zasobu, ta definuje
nezbytné mnozstvi rozpracovanych vyrobku, které zajistuje neruseny chod produkce. Je
zapotiebi je uvadét ve specifickych hmotnych jednotkach, naptiklad kusy, metry aj. [18]

Hlavnim divodem vytvofeni normativll je existence zasob, jez vznikaji mezi vyrobnimi
operacemi nebo vyrobnimi useky, ¢i zasoby docCasné uloZené v meziskladech, ty lze téz
nazvat jako zadsoby nedokoncené vyroby, ¢i rozpracované vyroby.

Obecné lze klasifikovat zasoby rozpracované vyroby na [20]:

e Technologické — nalézaji se momentaln€ v opracovani na pracovistich
e Dopravni — vyskyt zejména v dopravé a manipulaci,

e Opravaiské — predzasobeni vyrobky, ¢i komponenty ve specifickém stadiu
rozpracovanosti, zejména vyuzivané pro piipad vyskytu planovanych oprav na daném
pracovisti,

e Pojistné — zasoba, jez vznikd a pokryva vykyv zpusobenym napiiklad zlomenim
nastroje, nedodrzenim taktu pfedchoziho pracovisté, poruchou stroje

e Cekaci — vznikaji jako disledek odlisného &asového harmonogramu navazujicich
pracovist

Vyse zasob rozpracované vyroby je ovlivnéna predevsim[18]:

druhem vyroby a charakterem transformaci materialu na hotové vyrobky

slozitosti vyrobkii,

délkou vyrobniho cyklu

organizaci vyrobniho procesu - prostorové uspotadani vyrobnich zafizeni, velikost
vyrobni davky, stupeii synchronizace vyrobniho procesu.

Zakladnim principem a cilem pro vytvofeni plynulého vyrobniho toku je v daném momenté
mit dostatek rozpracovanych vyrobki na daném pracovisti. [18]
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2.2.3 Zasoby ve vyrobé

Typické a obecné pojaté zdsoby ve vyrobé se udrzuji z podobnych divodi, jako zasoby
rozpracované vyroby. Tyto zasoby se Casto udrzuji mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi.
Diivodem muze byt predchdzeni vypadku vyroby, obdobné pokud dojde k vypadku vyrobnich
zafizeni, cil je uchovat pozadovanou plynulost vyroby. Samoziejmosti je, Ze jednotlivé
pracovisté¢ pracuji v odliSném tempu. Utvafeni zasob ve vyrob€, umoziiuje dosahovat
maximalni uspornosti, eliminace probléma spojenych s pierusenim vyroby. Postupnym
zlepSovanim, vyvazenim a synchronizaci procest, dochazi k minimalizaci existence
potfebnych zasob ve vyrobé, v mnohych piipadech dochéazi k uplnému vylouceni potieby
zasob ve vyrobg. [21]

2.3 Analyzy zasob

Analyzy v ptipadé zasob zejména provadime za ucelem hodnoceni jednotlivych skladovych
polozek. Obecné Ize hodnotit tyto polozky pomoci mnoha kritérii. Tato kapitola se konkrétné
podle dil¢ich kritérii. Tyto analyzy jsou ¢asto soucasti mnoha podnikovych systémi
slouzicich k tizeni zasob. Diky této implementaci ziskani ptehledu o stavu zasob a dulezitosti
jednotlivych polozek Ize stanovit v pomérné kratkém casovém useku.

2.3.1 Analyza ABC

Vznik této analyzy vychdzi z Paretova zakona. Ten poprvé piedstavil italsky sociolog
Vilfrédo Pareto. Ten dle svych studii zjistil, ze kumulace 80% veskerého majetku v Milané
kontroluje pouze 20 % obyvatel zijicich v Milané€. Tento princip lze obdobné aplikovat na jiné
ptipady, jez se normaln€ vyskytuji v naSich Zivotech. Princip obecné udava vyskyt riznych
typti problému, pricemz jen ¢ast z téchto problémi maji vétsi dopad, ¢i dilezitost a pak zbylé
se pak jevi jako mén¢ diilezité, a proto i méné podstatné pro feSeni. Tento zakon Ize aplikovat
na hodnoceni dulezitosti polozek sladovych zéasob, ale i vyskytu obecnych problémi
v primyslovych spole¢nostech. [22]

Zobrazeni (Graf 2) vystupnich hodnot z ABC analyzy, lze graficky zobrazit pomoci tzv.
Lorenzové kiivky

Lorenzova

100 ;-““"_"_"""“-""""_""""_'_':'.Pf-"'/ kfivka

80 pe-m==- =

kumul. hodnota spotfeby (%)

20 40 60 80 100
kumul. pocet polozek (%)

Graf 2: Princip ABC analyzy, Lorenzova kiivka [autor], [26]
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ABC analyza, jak uz bylo zminéno vyse, je zalozena na Paretové zdkonu a je jednozna¢nou
zakladnou pro specifikovani hodnotnych kritérii. Tyto kritéria 1ze specifikovat jako, hodnota
zasob a potieb, dosah a rozsah potieb, pficemz je hodnocen a zkouméan pomér mezi danym
mnozstvim a hodnotou jednotlivych typil oblasti, jez do jisté miry predstavuji dany druh
materidlu.  Klasifikace dil¢ich  polozek, primarn¢ ftadi polozky A, B, C
do téchto tii skupin: [23][24]

vvvvvv

e A — Polozky, jez jsou nejdulezitejsi, obsahuji nejvétsi ¢ast z napt. vazaného kapitalu
z celkovych zasob. Jednd se naptiklad o 10% vyrobkd, jez ptedstavuji 75 % obratu. A
obdobn¢ jsou nejvyznamnéjsi z pohledu redukovéani zdsob, uz jen =z divodu
efektivnéj$iho vyuziti kapitalu do podnikovych procesti, nez formou zasoby.

e B — Polozky, jez jsou obvykle oznatovany jako stfedné dilezité. Cini 20 % vyrobki,
jez predstavuji 15 % obratu. Zaroven zpohledu ftizeni zdsob, byvaji cCasto
objednavany ve vyssich objednavacich cyklech, jejich celkova velikost v zasobach
zasob nema az tak velky dopad na néklady, jako u polozek skupiny A. Polozky maji
primérnou vySkou zasob a primérnym potencidlem redukce.

e C — Polozky obvykle fazené jako nedilezité, ¢ini 70 % vyrobkl a pouze 10 % obratu.
Tudiz do této skupiny patii nizkoobratkové polozky. Redukce zisob je u téchto
polozek, nedtlezitd, bezvyznamna, jelikoz ma k tomu velmi nizky potencial

ABC analyza pfispivd k ucelenému piehledu o hospodarnému vysledku firmy, ptehled
kapitalu, a vyzaduji nejvice pozornosti v zavislosti k jejich fizeni. Pro takové fizeni se musi
vyuzivat nejsofistikovanéj$i systémy, jez zaroven produkuji piehledy o celkové podilu
zastoupeni polozek vuci celkové zasobé.[24]

Zakladni pravidla pro pouZiti jsou:[23]

e Nejcastéjsi se zjisStuje hodnota ro¢ni, ¢i mesicni spotifeby vazané ke kapitalu pro dilci
materidlové polozky, je stanovena vynasobenim ro¢ni spotieby v mnoZstevnich
jednotkach nékupni ¢i zictovaci cenou.

e Sestupné¢ sefazeni dle hodnot dané spotieby.

e Stanoveni procentualnich podili jednotlivych materidlovych polozek, jez sou urcené
k celkové spotiebé.

e Procentudlni hodnoty jsou seskupeny a sefazeny v zdvislosti k nalezenému potadi
dalezitosti (%).

e Stanoveni procentualniho zastoupeni materidlovych polozek, na celkovém poctu poctu
polozek

e Stanoveni krajnich hodnot intervald, se stanovenim hranic u dvou specifickych podilii
na celkové hodnoté spotieby.
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2.3.2 Analyza XYZ

Tato analyza byva ¢asto doplitkem k analyze ABC, jelikoz dopliiuje informace, kterymi ABC
analyza nedisponuje. XYZ analyza pfedstavuje hodnoceni pomoci nejméné dvou kritérii a to
Z hlediska ¢asového prubéhu spotieby, ¢i prodeje. Spotieba zavisi na typu polozky a zpravidla
se vyskytuji polozky, jez maji spotiebu téméf, konstantni, bez jakykoliv vykyvil, nékteré
polozky mohou mit spotfebu naprosto nahodilou a do jisté miry nelze predpovidat, jaka
opravu bude vysledna spotieba. XYZ analyza a jeji vysledky mohou slouzit jako podklad pro
stanoveni dané logistické technologie, jez bude vyuzita k fizeni stavu zasob. Piikladem lze
uvést spojitost spotieby se systémem Just In Time, kdy vychozim argumentem pro vyuziti
dané technologie bude slouzit pravé XYZ analyza. Jako konkrétni pfipad lze uvést systém
Just In Time, kdy je tato analyza pouzita jako vychozi podklad. [25]

Princip XYZ se téz opira o Paretliv zdkon a obdobné jako u ABC analyzy stanovuje tfi
zakladni skupiny polozek, X, Y a Z, které se lisi jak v plynulosti spotieby, tak i v povaze
vykyvi, které probéhnou v daném casovém tuseku.

V piipad¢ optimalizace a vybéru dil¢ich variant, mohou ABC a XYZ byt rozsifeny o
specificka kritéria, jako jsou Zivotnost souc¢asti, naklady z nedostatku, vzdalenost, pojistné ¢i
minimalni zasoby, reproduk¢ni Casy aj.

Dily X

AN
\

Spotfeba kg, ks...]

Dily Y

Dily Z

Cas
[Roky, tydny, dny...]
Graf 3: Spotieba charakteristickych dilt skupin X, Y, Z za Cas. [28]

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace , akad.rok 2020/2021

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Karel Mlady

Polozky lze tedy rozdé€lit dle zakladni charakteristik, do t¥i skupin:[23]

e X — Tyto polozky se vykazuji konstantni, plynulou spotiebou. Vykyvy jsou
prilezitostné u téchto polozek, a lze je s jistotou dobfe predvidat i v ptipad¢ kdyz maji
nahodily charakter.
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Graf 4: Pribéh tydenni spotfeby polozek X [autor]

e Y — PoloZky jsou charakteristické svymi vykyvy, jeZ maji siln¢jsi charakter. Typicky
vykyv ve spotiebé je doprovazen pravidelnym kolisanim a stfedni nepravidelnosti.
Obdobné¢ jako u polozek X, Ize vykyvy piedpokladat. Pfedvidani vypadku i planované
spotieby je nicméné mensi nez u polozek X, a zaroven je lepsi nez u polozek Z.
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Graf 5: Pribéh tydenni spotieby polozek Y [autor]
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e Z — Charakter téchto polozek spociva v neptedvidatelné spottebé, predvidani pribehu
je obtizné. Tento typ neni vhodny pro synchronni zdsobovani vyroby.

Spotieba poloZzek - Z
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Graf 6 : Prub¢h tydenni spotieby polozek Z [autor]
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3 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost XYZ se nachazi v JihoCeském kraji. Podnik se zaméfuje na vyrobu kovovych
komponentti, dili a menSich montdznich celki s podilem dalSich materidl. Dale se
spolecnost zabyva vyrobou kovovych konstrukci, stojanil a palet s vyss$i naro¢nosti. Soucasti
portfolia spoleCnosti jsou i montdze menSich a stfednich montaznich celkd ve velkych
objemech vcetn¢ zajisténi dopravy.

V ramci vyroby spolecnost zpracovava tabulové plechy, svitky plechd, ze kterych
vypalovanim pomoci laseru nebo vysekdvanim, a poté tvafenim na ohranovacich lisech,
vyrabi potfebné komponenty. Podnik lze charakterizovat hromadnou vyrobou, jez vyuziva
Kk vytvafeni svych produktd mimo jiné kooperaci s jinymi podniky, které zajistuji povrchové
upravy. Pocet zaméstnancii se orientuje celkem kolem 50. Pfitom na sméné nebyva vice nez
15 zaméstnanci. Jedna se o jednosménny ranni provoz. Smény jsou zde rozdéleny na osmi
hodinové i dvandctihodinové, pficemz dvanactihodinové absolvuji operatofi laserd. Podnik
podporuje také tzv. program chranéné dilny, kde v provozu jsou zaméstnani lidé se
zdravotnim postizenim. Tito pracovnici se vétSinou zabyvaji skladanim krabic, ¢i kompletaci
objednavek.

Obrazek 3-1: Pracovisté pro lisovani
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Obrazek 3-2: Pracovisté vypalovacich lasert Nukon/Durma

Spolecnost XYZ uvazuje o koupi nejméné tii novych stroji do podniku. Jednd se o
ohranovaci lis a stroj pro odporové svafovani, které budou specifikovany nize. Tyto stroje
V dosavadnim uspofddani nemaji prostor, kam by se dali umistit. Na zakladé¢ néavrha

prostorového usporadani, jez je predmétem praktické casti, se podnik rozhodne, zda se vyplati
dané stroje koupit a pfeorganizovat soucasny stav prostorového uspotradani.

Jedna se o stroje:

e Ohranovaci lis — Xpert 40/1030
e Laser pro fezani vypalkt ze svitkt
e Automatizované pracovisté pro Durma 220 - Robot Comau 110, Invertorova bodova
svarecka aj.
e Ovinovaci zatfizeni - EXP - 26
Automatizované pracovisté - Durma 220

Podnik uvazuje o modernizaci pracovisté¢ obsahujici ohrafiovaci lis Durma 220. Toto
pracovisté ma byt plné automatizovano. Automatizaci obstara robotické rameno Comau 110,
vysuvné stoly a programovatelny ohraiiovaci stroj Durma 220. Déle toto pracovisté bude citat
zatizeni pro odporové svafovani, jedna se o Invertorova bodova svarecka s ptimym klesdnim
EME SDP60 HF-400 (Obrazek 3-3) ma délku 1348 mm, Sitku 460 mm a vysku 1860 mm.
Toto pracovisté jiz bylo navrZzeno podnikem XYZ. Tato prace vyuziva 3D modely navrzeného
prostorového uspotfadani automatizovaného pracovisté, a mimo jiné oveétuje, zda dané

pracoviste bylo z hlediska dispozice haly navrzeno spravng.
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Obrazek 3-3: Stroj pro odporové svatovani EME SDP60 HF-400 (vlevo) [32], Robotické
rameno Comau 110 (vpravo) [33]

Ohranovaci lis

V ramci zvyseni vyrobnich objemi, podnik XYZ uvazuje o koupi nového ohranovaciho lisu,
jez je od vyrobce Bystronic a jednd se o0 model XPERT 40/1030. Délka tohoto lisu je 1520
mm, $itka 1584 mm a vyska 2449 mm. Pracovni délka je 1030 mm, maximalni lisovaci sila je
400 kN a maximalni zdvih 200 mm. V nejmens$im prostoru dosahuje Xpert 40 rychlosti
ohybani az 25 milimetrd za sekundu. To znamend, Ze je mozné ohybat malé soucasti zhruba
tiikrat rychleji nez na velkém stroji. Xpert 40 je ptenosny, je tedy vhodny, kdyZ se ve vyrobni
hale nachazi omezeny prostor a kolisaji kapacity. [13]

Obrazek 3-4: Ohranovaci lis Xpert 40 [34]
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Laser pro Fezani ze svitki

Podnik dale zvazuje dokoupeni nového stroje, ktery je vybaven technologii pro fezani dila
laserem ze svitka. Pouziti tohoto stroje s sebou pfindsi mnoho vyhod, které souviseji zejména
s usporou nakladl. Cenovy rozdil svitkli plechu je oproti tabulovym formétim nizsi a také
jsou mensi ndklady na jeho skladovani. Vyhodou je efektivni vyuziti materidlu a zkraceni
vyrobnich ¢ast diky minimalizaci manipulacnich ukont. Cely systém se skladd z odvijeciho
zafizeni a integrovaného vlaknového laseru. Na vstupu je odvijeci zafizeni, po odvinuti ze
svitku je materidl rovnan v rovnacce plechu, kde jsou umistény valce. Valce usnadnuji
dostateCnou piilnavost pro lepsi podavani pasu svitku a umoziuji piesné polohovani pro
nasledné fezani laserem.

Konkrétni typ tohoto laseru jest¢ neni zvolen, a proto se budou rozmeéry stroje meénit
Vv zavislosti na nabidkach od riznych vyrobct. Piredpokladana délka tohoto stroje je 15734
mm a Sitka 4971 mm.
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4 Analyza soucasného stavu

Tato spolecnost se rozhodla rozsitit svou vyrobu, tudiz pro umisténi novych zafizeni je nutné
provést analyzu soucasného stavu. Praktickd ¢ast ma za cil demonstraci zefektivni fungovani
celého vyrobniho systému, zaroven povede ke zvySeni flexibility celého systému,
minimalizovani zasob na pracovistich a povede k lepsi vyuzitelnosti dosavadnich prostor.

4.1 Sbér dat

Hlavnim ukolem pfi analyzovani soucasného stavu, je pochopeni aktualniho fungovani
vyrobniho systému. Toho 1ze docilit sledovanim ¢innosti jednotlivych pracovnikii na dil¢ich
pracovistich. Zvolena metoda pro sledovani cCinnosti v prubéhu smény bude formou
pracovniho snimku dne. Na zéklad¢ informaci posbiranych pti sledovani lze pak sestavit
kuptikladu procesni mapy, definovat materidlové i informacni toky spaghetti diagram.

4.1.1 Pracovni snimek dne

Spada pod odvétvi casovych studii, kde dochazi k nepfetrzitému méfeni spotieby Casu. Na
zaklad¢é této analyzy lze stanovit skuteCnou spotiebu Casu sledovaného pracovnika. Tato
metoda lze byt vyuzita pfi bezprostifednim pozorovanim a hodnoceni jednotlivého pracovnika,
¢i skupiny pracovnikd béhem celé smény. Ve své podstaté se jednd o univerzalni metodu,
kterou je mozné po jisté Upravé pozorovat praci délnika, administrativniho i fidiciho
pracovnika. Cinnosti se zaznamenavaji na do pfedem piipraveného pozorovaciho listu,
naméfeny Cas se méfi na sekundy, lze jej zaokrouhlit také na celé minuty. Vyhodnoceni
probiha vypoctenim z postupného ¢asu na jednotlivy ¢as, kazdy jednotlivy ¢as zhodnotime z
hlediska obsahu cinnosti, resp. necinnosti. Sumarizujeme stejnorodé Cinnosti do skutec¢né
bilance spotieby ¢asu smény. Skutecna bilance vyjadiuje, kolik asu v minutach a procentech
z Casu smény pfipadd na jednotlivé kategorie zkoumaného Casu pracovni smény. Dané
soubory s vyhodnocenim a vystupy z pracovnich snimku nelze sdilet s vefejnosti, proto budou
dulezité skute¢nosti zaznamenany v kapitole 4.2 pouze v textové formé.[15]

8
= ]
5 44,55 Casové naroénost £ Lisowani
(! 20.2%
[STT 00% o0% Llew 5% B3R |:| 5% 7.0%
- = = L h:min:sec min ]
Popis likonu % S 31,0
Zacatek mereni 13:26:58

Start lisovani LEN 25C 00 13:40:01 0:13:02 13,03 1 Lisovani
kontrola svitieullis stéle lisuje) 00 13:41.07 0:01:08 1,10 14 Kontrola
Svitek s= zamotal, rudni cdmetani s odstfizeni svitoy 00 13:42:03 0:00:56 0,53 7 Ostatni uztecne Cinnosti
lisgwani [T 13:43:30 0:01:27 1,45 1 L=ovan
odstiizeni zesmotaného svitku 100 13:44:12 00042 0,70 7 Ostatni uZtecne Cnnosti
Sedi, lisuje [odebira zbytek svitku vedle néj do krabice) 100 13:50:55 0:06:43 572 1 Lizovan
kontrola svitku(lis stéle lisuje) 100 13:51:48 0:00:54 0,580 Fl Kontrola
Sedi, lisuje (odebird zbytek svithu vedle néj do brabics) 100 14:01:38 0:02:48 5,52 1 Lzovan
Uklid wyrobkd ze stolu 00 14:01:55 0:00:17 0,28 2 Manipulace
zastaveni stroje 00 14:03:12 0:01:17 1,28 T Cstatni uzitecne cinnosti
manipulace s vyrcbkamsa na palety 00 14:04:02 0:00:50 0,53 F Manipulace
zapis do privodioy 100 14:04:37 0:00:35 0,58 3 Dokumentace
operace na pc{kontrola dild) 100 14:04:56 0.00:12 0,32 F Kontrola
kontrolas materidlu 100 14:05:13 0:00:17 0,28 Fl Kontrola
Zapisovani parametr naméfenyeh hodnot 100 14:05:34 00121 1,35 4 Kontrala
Uklid pomice 100 14:05:58 0:00:25 0,42 5 ki
cdneseni materidlu do |aboratofs 00 14:07:44 0:00:45 0,75 7 Ostatni uzitecne cinnosti
Uklid pracovisté 00 14:22:30 0:14:45 14,77 5 Ukhid
chilze pro vzv 00 14:22:40 0:00:10 0,17 7 Ostatni uzitecne Cnnasti
odvezeni zbytkoveho materialu 100 14:26:06 0:03:26 3,43 3 Cdvezeni cdpadu
Uklid WVZV do nabijed stanice 100 14:25:34 0:00:28 0,47 7 Ostatni uZtecne Cnnosti
zapojeni vav 100 14:26:41 [ER ey 0,12 L Ostatni uZteCne Cinnostl
zapis dokumentd (kontrolni stanice) 100 14:728:50 0:03:08 3,15 3 Dokumentace

Obrazek 4-1 — Ptiklad vyhodnoceni pracovniho snimku dne [autor]
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. ™
Grafické zastoupeni jednotlivych pracovni ¢innosti L.
M Lisovani
Ztrata organlzacnl

Odvezem odpadu Ztrata osobni

H Manipulace
‘ H Dokumentace

i Kontrola
Kontmla ii‘

Doku mentace

a Uklid

i Odvezeni odpadu

H Ostatni uZitecné
tinnosti

B /trata organizacni

B 7trata osobni

Manlpulace 4 Osobni potfeby

A Y
Obrazek 4-2 — Grafické zastoupeni souhrnnych ¢innosti operatora Lisu 25 C [autor]

4.1.2 Spaghetti diagram

Je jednim z nejjednodussich a zaroven nejefektivnéjSich zpusobi jak zaznamenat pohyb
pracovnika, ¢i pohyb daného materidlu v ramci daného Casového tUseku, jez se zpravidla
rozumi jedna hodina, sména, den. Spaghetti diagram (Obrazek 4-3) hraje vyznamnou roli v
zeStihlovani procesti zeStihlovani procesit a snahou Iépe organizovat layout pracoviste.
Proces zaznamenani veSkerého pohybu podnéty k separaci zbyte¢nych pohybt, odchodi,
transportll a manipulace. Zaroven udava prehled o nejcetnéjSim vyskytu pracovnika v daném
useku podnikového layoutu. [16]

aAaaERRsE

Obrazek 4-3 — Spagﬁettl dlagram pro L|s 25C [autor]
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Celkovy postup vytvareni tvofeni spaghetti diagramu, neni naro¢né ani nevyzaduje vyuziti
specialniho softwaru. Zaznam pohybu pracovniki a ¢i pohybu materidlu probihd fyzicky
piimo na vytistény podnikovy layout, ¢i jeji useku pravé sledovaného pracovisté. Dale je
potieba ud¢lat rozbor uslé vzdalenosti, vyctu alternativnich tras, zbyte¢nych pohybt, zménu
V organizaci materidlu aj. Cilem je minimalizovat naklady, spotfebu Casu a zvysit efektivit
logistickych procesii.[16]

4.1.3 Procesni mapy

Jako dodatecné teSeni pro zvySeni prehledu posloupnosti ¢innosti, jez pracovnici vykonavaji
je vyhodou vydefinovani podnikovych procestt pomoci metodiky BPMN. Tato metodika
definuje jediny diagram, tzv. Business Process Diagram (BPD). Zaklad tvofi grafické objekty,
jez zobrazuji aktivity a pienos toku informaci mezi jednotlivymi objekty. Objekty jsou
vyrazné odliSeny, tak aby zvySovali celkovou piehlednost dilé¢ich ukazateld v diagramu.
Definované tvary téchto objektii je zapotiebi dodrzovat, nicméné je zde mozny prostor
k odliseni napfiklad pomoci barevného spektra. Ve specialnim piipadé lze uzit vlastni
graficky objekt, ten by nemél ovliviiovat, ¢i prekryvat stavajici objekty, ¢i zasahovat do toku
procesu, m¢l by nést hlavné dodate¢né informace, jez nelze jinym zplsobem zobrazit, dle
stavajicich objekt. Celkovy proces daného pracoviste, ¢i danych Gcastnikd 1ze zobrazit tzv.
plaveckym bazénem, jednotlivé useky at uz jsou zobrazeny jako pozice, pracovisté, ¢i
ucastnik jsou zakomponovany v tzv. plavecké draze.[17]

Ptiklad procesni mapy zpracované pomoci metodiky BPMN (Obrazek 4-4):

nlon
. p on?

k-]

3 y Piejezd ke ; : Piejezd do Hiedani volného . ANO §

g @ Ziskéni VZV Bty Nalozeni palety sidacy e Wylozeni palety X Odstaveni V2V

E

s L T J L _J

Obrazek 4-4 — Procesni mapy pro piijem materialu (Pfiloha €. 1)

4.2 Analyza pracovist’ a pracovnich pozic

Pfi prvotnim pozorovanim byly vypozorovany pracovni pozice. Popisy pracovnich pozic a
jejich pracovist’ byly vytvofeny na zakladé casovy studii - snimkovani pracovniho dne.
V navaznosti na to budou vytvofeny procesni mapy, zobrazujici tok materidlu mezi pracovisti
(Ptiloha €. 1). Jedna se 0 8 pracovnich pozic, pro které je nutné urcit jejich népli a pracovni
nedostatky. Nize je ptiloZzen seznam pracovist’:

» Obsluha lisu LEN 25C
Ohranovaci stroj
Baleni Z1

Skladani krabic
Vystupni kontrola
Expedice

Laser

VvV V.V V V VYV V

Logistik, ptijem, expedice
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4.2.1 Obsluha lisu LEN 25
Popis pracovisté

Pracovisté se nachdzi v hale obsahujici zejména skladové =zasoby, jednad se o
poloautomatickou vyrobu plechovych soucastek pro automotive. Toto pracovisté ke své
vyrob¢ vyuziva plechovy svitek, ktery mize dosahovat az hmotnosti 500 kg a vice. Pracovisté
ma 0znaceni podle lisu LEN25C a jedna se o pracovisté Cislo 4.

Napln prace

Hlavnim tkolem operatora je obsluhovat automaticky lis a odebirat odpadovy material. Cely
proces zacina vyrobnim piikazem od mistra, ktery piifadi danému pracovnikovi pozadovany
druh vyrobku. Pracovnik si dle technologického postupu vybere z mist (pfijem, mezioperacni
sklad, sklad plechil) potiebny svitek. Pomoci elektrického VZV ho doveze ke svému lisu,
pokud se jedna o téZsi kus, tak K sobé ptivola dal§iho pracovnika pro usnadnéni manipulace.
Pomoci vysokozdvizného voziku a manipulacnich popruht dany svitek vyzdvihnou a pfipevni
ho na odvijeci stojan. Pracovnik odmota pozadovany kus plechu, ktery napoji na lis. Dal$im
ukolem, co musi udélat pted zahdjenim vyroby je pfineseni ,,odpadové palety* (Kokovy box a
plastova krabice), poté podle technologického postupu, udéla kontrolu a zahaji vyrobu.
Béhem vyroby odebird odpadovy materidl a skldda jej na paletu vedle sebe, zaroven
kontroluje odvijeni svitku, ten se ¢as od Casu S$patné odvine, proto jej chodi upravit, tak Ze
ustiihne Spatné odvinuty plech. Po X kusech déla prubéznou kontrolu vyrobku na kontrolnim
pracovisti pomoci mikrometru, Suplery. Po skonceni vyroby udéla zavére¢nou kontrolu, kde
zad4 zméfené hodnoty vylisku do systému. Poté nasleduje uklid pracovisté. Vylisky béhem
vyroby padaji do modré krabice. Tyto krabice zarovein maji jit na omilani. Do doby, nez
vznikne pozadavek na omilani od mistra podle vyrobniho planu, tak krabice zlstdvaji na
pracovisti 4. Vyrobené dily také pracovnik odvazi na pracovisté omilani v moment, kdyz
nema dostatek mista na pracoviSti (nema kam skladat vyrobeny material). Kontrolni
stanovisté slouzi také pro zaznamenani ptichodu a odchodu, zaznamenani zacatku vyroby a
konce vyroby.

Nedostatky zjisténé pri snimkovani

e Spatné znadeni materialu. Pracovnik si obstarava vSechen material sam, tento material
musi hledat ve dvou haléch.

¢ Chybi manipulant — obsluha si v§e musi zafidit sama.

e Po ukonceni vyrobniho procesu, pokazdé odvést paletu na omilani.

e Nepotadek na pracovisti, neni ur¢ené misto kam odvéazet odpad po vylisovani. Ten se
hromadi po celém skladé¢.

e Chybi standardizace procesu.
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Obrazek 4-6: Kontrolni pracovisteé
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 Obrézek 4-8: Spaghetti diagram pracovnika lisu LEN25C

40



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2020/2021

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karel Mlady

4.2.2 Ohranovaci stroj Durma 135
Popis pracovisté

Pracovisté se nachazi v hale, kde jsou lisy a skladové zasoby. Jsou zde uloZeny také
polotovary pro ohybani. Ohraiiovaci stroj se pouziva pro ohybani polotovart, které jsou
vyrobeny na laseru a nékdy jesté upraveny na lisovacim zatizeni LE160/LE25C.

Naplii prace

Ukolem bylo ohybani plechového polotovaru na ohratiovacim stroji Durma, kdy si pracovnik
pomoci ruéniho paletového voziku pfiveze paletu s hotovymi kusy z meziskladu, vrati
rucniho paletovy vozik na ur¢ené misto a do dokumenta zapise zakazku, kterou bude d¢lat.
Stroj byl pted zacatkem snimkovani prednastaven, takze pracovnik vzdy vzal kus z jedné
palety, ktery ohnul a pfesunul na druhou paletu. Kontrola je provadéna cca po kazdém Sestém
az sedmém hotovém vyrobku. Obcas je potieba opravit program. Pohyb pracovnika pfi

snimkovani je znazornén ve spaghetti diagramu na Obrazek 4-11 s oznacenim ohranovaci
stroj €.1.

Nedostatky zjiSténé pri snimkovani:

e Pracovnice musi vozit vyrobky k ohybani sama. Ty nemaji uréeny prostor k uloZeni.

e Pracovnice méla z hlediska ergonomie nevhodny styl sezeni. Nutno zajistit
ergonomicky posed.

e NevyfeSeny zpusob skladani hotovych vyrobki, ohranény vyrobek vzdy vlozila do
prazdné piepravky a teprve az kdyz byla plna, tak zacala vyrobky skladat.

e Hotovou objednavku sama odvaZzela na misto, kde bylo zrovna volno.

Obrazek 4-9: Pracovnice u ohranovaciho stroje
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4.2.3 Ohranovaci stroj Durma 220
Popis pracovisté

Pracovisté se nachazi v hale, kde jsou lisy a skladové zasoby. Jsou zde uloZeny také
polotovary pro ohybani. Ohraiiovaci stroj se pouziva pro ohybani polotovart, které jsou
vyrobeny na laseru, tento stroj je primarné uéen pro budouci, automatizované pracoviste.

Naplii prace

Pracovnik si musi sam pfivézt paletu s plechy pfipravenymi na ohybani, které se nachéazi az
na druhém konci haly. Vyplni dokumentaci k objednadvce, nastavi stroj a zacne ohybat. Kazdy
zohybany kus musi polepit etiketou, ktera nema urc¢ené misto a byla vSude po pracovni plose.

Ukladéani polotovari ani zohybanych kusii nebylo vhodné vyteSené. Pohyb pracovnika je
znazornén ve spaghetti diagramu na Obrazek 4-11 s oznac¢enim ohranovaci stroj ¢.2.

Nedostatky zjisténé pri snimkovani

e Nepouzivani ochrannych pomicek.
e Nevytesené skladovani hotovych a nehotovych vyrobkii.
e Pracovnik musel pro polotovary pies celou halu s ru¢nim paletovym vozikem.

i

Obrazek 4-10 — Ohranovaci stroj — Durma 220
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Obrazek 4-11: Spaghetti diagram pracovnika na ohraiovacim stroji Durma
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424 Laser
Popis pracovisté

Na pracovisti se nachazi dva lasery. Laser blize k ulicce, Durma, je obsluhovan castéji a jsou
na ném vyrabény vytrezy z tencich plechi. S tenkymi plechy manipuluje obsluha ru¢né. Druhy
laser, Nukon, je obsluhovan zhruba jednou do hodiny. Vyrabi se na ném vyiezy ze siln¢jSich
plecht, se kterymi obsluha manipuluje pomoci jefabu a ptisavek.

Napln prace

Hlavnim tkolem pracovnika je obsluha laseru. Tato ¢innost zaciné piijetim dokumentace od
mistra. Dokumentaci nésledné roztiidi podle druhu plechii a podle toho za¢ne s vyrobou.
Kdyz ma na pracovisti pozadované plechy, ze kterych se bude vyrabét, tak mize rovnou zacit
nastavenim laseru, pfesunutim plechu na desku laseru a spustit program. Pokud nejsou u
laseru zadné plechy, tak musi ziskat VZV, najit potiebné plechy a pievést je k laseru. Pokud
jsou u laseru plechy, které nebude potiebovat, tak je musi nejprve odvézt do skladu plechii. Po
dokonceni programu se deska z laseru vysune a pracovnik musi vSechny plechy vyjmout a
naskladat na paletu s hotovymi kusy. Pfi vyjiméni plechu kontroluje hrany a v ptipad¢ ostrych
hran je zbrousi bruskou. Jakmile jsou vyjmuty vSechny plechy, tak pracovnik zmacka
odpadovy materidl a pfenese jej na paletu. Kontrola vyfezu probihd vzdy pifi prvnim a
poslednim dilu z jedné zakdzky. Po dokonceni zakdzky preveze paletu s hotovymi kusy do
meziskladu. Ve volném ¢ase pomahd na zddost mistra s pfijmem materialu.

Nedostatky zjisténé pri snimkovani

e (Odpadovy material je odkladan na paletu, odkud pada.

e Vznik prostoji stroje z divodu, ze pracovnik sdm obsluhuje zavazeni a odvazeni
materidlu z pracovisté.

e Dlouhé cesty ke kontrolnimu stolku, kde probiha pfeméteni vyiezu.

e V meziskladu paletu poklada na volné misto bez jakéhokoliv systému.

;%
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Obrazek 4-12: Spaghetti diagram — Laser
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Obrazek 4-14: Odkladani zbytkt z laseru na paletu

4.2.5 Baleni Z1
Popis pracovisté

Pracovisté baleni pro odbératele Z1 je umisténo v hale sexpedovanym materiadlem. Na
pracovisti se nachdzi spadovy valeCkovy regal, do kterého jsou odloZeny zabalené krabice
piipravené k pfemisténi na paletu a naslednou expedici.

Napli prace
Pracovnice méla za ukol findlni baleni souéasti pro odbératele Z1. Vzdy uchopila osm
prazdnych krabic ptipravenych k baleni a polozila je vedle na stil, ptipravila soucasti a balila.

Hotovou krabici vzdy zalepila izola¢ni paskou a poslala po dopravniku, kde bud’ udé€lala sérii
po osmi kusech, nebo zde stdla pracovnice, kterd ji pomahala zabalené krabice skladat na

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova préce, akad.rok 2020/2021

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Karel Mlady

paletu. V ptipadé, Ze neméla nikoho na vypomoc, tak musela vzdy po dobaleni série sama
preskladat krabice na paletu. Jedna paleta obsahovala 56 téchto krabic. Kdyz pracovnice
dokoncila paletu, tak pozadala pracovnikova o jeji odvezeni do expedi¢ni zony a zabaleni.

Nedostatky zjiSténé pri snimkovani

¢ Blokovani manipulacnich ulicek.

e Na pracoviSti se nachazi volné palety, které zabiraji zbytecné misto a omezuji
manipulacni prostor na pracovisti.

e Nespravna orientace spadového regalu
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Obrazek 4-15: Spaghetti diagram — Baleni Z1

Obrazek 4-16: Pripravené krabice k baleni na pracovisti Z1
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4.2.6 Skladani krabic
Popis pracovisté

Pracovisté, kde jsou skladany krabice, se nachazi strategicky vedle pracovisté baleni pro
odbératele Z1, které tyto krabice odebira.

Napli prace

Pracovnice méla za ukol si premistit z regdlu ve skladu rozlozené krabice na stll, které
nasledné skladala. SloZené krabice byly pfemistény na pfedem urcenou paletu, kde je skladala
do tad a sloupct. Pokud méla slozenou celou paletu dle uvedeného poctu, oznacila ji a
pozadala o odvoz palety logistika.
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Obrazek 4-17: Spaghetti diagram — Skladani krabic

Obrazek 4-18: Pracovisté skladani krabic
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4.2.7 Vystupni kontrola
Popis pracovisté

Pracovisté vystupni kontroly se nachazi na dvou mistech (Obrazek 4-19). Na mist¢, které je
blize k vratovému otvoru, se kontroluje napiiklad material ¢. 1618 expedovany nejcastéji
Vv patek. Na druhém pracovisti se kontroluji drobné dily.

Naplii prace

Hlavnim ukolem pracovnika je kontrola a pfiprava zkontrolovaného materidlu na paletu. Na
prvnim kontrolnim misté je nejdiive potieba dikladné vycisténi stolu. Nasledné€ pracovnik
nafeze potiebné folie, do kterych sklada vizudlné zkontrolované a schvalené kusy. Vyrobek,
ktery nevyhovuje kontrole je odlozen do boxu s vadnymi kusy. Kdyz je ve folii zkontrolovan
pozadovany pocet kust, pak je do folie zabali a slozi do boxu, box uzavie ho a pfemisti na
paletu. Obcas se stava, ze nejsou u pracovisté pripraveny prazdné boxy, a tak pozada mistra o
jejich ptivezeni. Pokud je na paleté naskladan potiebny pocet boxi, pak pozadéa o odvezeni a
nasledné zabaleni palety. Pfi kontrole drobnéjSich dilti na druhém pracovisti probiha také
vizualni kontrola. Pokud jsou dily v pofadku, tak je pracovnik vkladéa do igelitovych oball a
jsou vazeny. Pti dosazeni pozadovaného poctu kusti vlozi obal do plastového boxu a odlozi na
paletu. V kontrole pokracuje, dokud neni na paleté ur¢ené mnozstvi boxi a nasleduje stejny
proces jako pfi kontrole na prvnim pracovisti.

Nedostatky zjiSténé pri snimkovani

e Skladovani zkontrolovanych dilii na stole pfipravy expedice.
e Pii kontrole na prvnim pracovisti neni prostor pro odlozeni ntizek a Cisticich potieb.
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Obrazek 4-19: Spaghetti diagram — Vystupni kontrola
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Obrazek 4-20: Pracovisteé vystupni kontroly u vratového otvoru
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Obrazek 4-21: Skiin neexpedovanych dila
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4.2.8 Logistika — pFijem materialu, expedice, logistik
Popis pracovisté — Prijem materialu

Vykladka materialu probihd v misté vstupniho skladu a v prostoru pied vratovym otvorem.
(Obrazek 4-22)

Napli prace

Pracovnik na pozici pfijem materidlu vykladd material, ktery byl pfivezen kamionem do
podniku. Pomoci VZV je nalozen piivezeny material, ktery je pievezen do piijimaciho
skladu. Ve skladu musi pracovnik nejdiive najit volné misto a tam materidl vylozit. Ve
vykladce materialu pokracuje, dokud neni kamion zcela vylozen. Piijem materidlu vykonava

vétSinou mistr, ale pokud nemuize, tak pozada zaméstnance, ktery je schopen fidit VZV a ma
zrovna ¢as. Tim je vétSinou obsluha laseru nebo lisu.

Nedostatky zjisténé pri snimkovani:

Neni pfedem urceno volné misto.

Absence standardizace

Chaotické uspotadani nového a starého materialu.

Nedostatecny prostor v manipulacnich uli¢kach a pro vyloZeni palety.
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Obrazek 4-22: Spaghetti diagram — Piijem materialu
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Obrazek 4-23: Vylozeni palety s pfijimanym materidlem

Popis pracovisté — Expedice

Nakladka materidlu probiha v misté expedi¢niho skladu a v prostoru pfed vratovym otvorem.
Napli prace

Expedici provadi fidi¢ kamionu. Po piijezdu kamionu byl fidi¢i pfedan expedi¢ni list.
Nasledné tidi¢ oteviel vrata a ziskal VZV v podniku. Pokud ale neni VZV k dispozici, musi
pracovnik na expedici ¢ekat, coZz vede ke zdrZzovani. KdyZ je v kamionu néjaky material,
vylozi ho a nésleduje nakladka materialu uréeného k expedici. To probiha tak, ze fidi¢ prejede
do expedi¢ni zony, kde nalozi palety s materidlem a pfeveze je do kamionu, kde je sklada
podle svého uvazeni. Pokud je nalozen veSkery materidl, odstavi VZV, zavie vrata a s
kamionem odjizdi.

Nedostatky zjisténé pri snimkovani:

e Cekanina VZV
e Nedostatecny prostor v manipulac¢nich uli¢kach.
LIl
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Obrazek 4-24: Spaghetti diagram — Expedice
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Popis pracovisté - Logistik

Pracovnik se pohybuje zejména V hale, kde je pfijiman a expedovan materidl. Obsluhuje
pracovisté¢ kontroly, baleni Z1, skladani krabic a expedi¢ni sklad. V prostoru expedi¢niho
skladu jsou v regalu ulozeny piipravky pottebné k baleni palet.

Napln prace

Hlavni ¢innosti pracovnika je pievoz a baleni palet z pracovisté Z1 nebo kontroly, které jsou
urcené k expedici. Paletu si pfeveze do expedi¢ni zoény na konci haly, kde pro ni vétSinou
musi udélat misto. Paletu nasledné¢ zabali do smrs$tovaci folie a zapaskuje. Baleni palet
probiha v manipulac¢ni uli¢ce, kde Casto ptekdzi pohybu VZV. Po zabaleni palety ji pfemisti
do expedicni zény, a pokud nemél ptipraveny dalsi palety, uklidil vybaveni potfebné k baleni
a odstavil ru¢ni paletovy vozik. Ve volné chvili pomahal na ostatnich pracovistich skladat
kartonové krabice.

Nedostatky zjiSténé pri snimkovani:

e Nedostatecné uspotadani mista pro odstaveni palet jiz hotovych nebo téch, které byly
uréeny k zabaleni.
e Baleni palet probiha v manipulaéni ulicce, kde Casto prekazi pohybu VZV.
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Obrazek 4-25: Spaghetti diagram — Logistik
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4.3 Analyza prostorového usporadani — soucasny stav

Vykresova dokumentace stavajiciho layoutu, byt se jedna jen o 2D layout, je velmi dilezitym
vychozim prvkem pro zpracovani layoutu. Na Obrazek 4-26 nize, je zndzornén poskytnuty
layout haly spole€nosti XYZ. Problém nastavd v neaktualnosti daného prostorového
uspotfadani. Nejprve je zapotiebi zaméfit jednotliva pracoviSté a porovnat je s vykresovou
dokumentaci. K zaméfovani se vyuziva laserovy dalkomér. K vytvoteni 2D/3D layoutu bude
vyuzit software VisTable.

Tato kapitola dale popisuje jednotlivé skladové oblasti, které se nachazeji v obou vyrobnich
halach, jedna se zejména o popis skladovani zasob materidlu a hotovych vyrobkl. Déle tato
kapitola popisuje pocet paletovych mist pro jednotlivé tiseky materidlu.
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Obrazek 4-26: 2D layout spolecnostl XYZ

4.3.1 Paletova mista

Tato podkapitola je zaméfena na popis jednotlivych paletovych mist. Stanoveni téchto
paletovych mist probihalo ¢astecné fyzicky na misté v popisovaném podniku a castecné
pomoci zkoumani definovanych prostori pro ulozeni jednotlivych palet. Paletové misto
odpovidad zabranému prostoru jednou europaletou a ndsobi se poctem moznych ulozenich do
vysky, maximalni pocet uloZeni jednotlivych palet do vysky jsou 3. Cilem této analyzy je
srovnani hodnot s budoucimi hodnotami v novych navrzich pro zménu prostorového
usporadani.
Tabulka 1 — Pocet paletovych mist v sou¢asném stavu

Pocet paletovych mist
Soucasny stav
Meziopera¢ni sklad 133
Vyrobni sklad 54
Expedice 83
Pomocné plochy 89
Sklad plecha 27
Piijem 10
Celkem 396
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4.4 Zasoby materialu

Spole¢nost XYZ, ke svému skladovani vyuZiva v obou haldch skladové prostory. Pro
skladovani vyuziva zejména klasické paletové regaly, tyto regaly maji zpravidla Siroké dva az
tf1 metry a vysoké az tfi metry. Zasoby ulozené ve sklad€ uréené pro vyrobu lze rozdélit na tfi
druhy, jedna se o:

441 Tabule

Tento materidl se zpracovava zejména na laserech, skladovaci prostory pro tento material se
nachazi ve stejné hale jako lasery, skladovaci plocha se nazyva ,,Sklad plechi* a je ve velmi
blizké vzdalenosti od lasert, tato plocha je Castené vyuzivana pro pfijem materidlu a je
zobrazena na Obrazek 4-27. Na této plose lze nalézt jediny regal, urCeny piimo pro
skladovani tabuli o délce 3m. Ostatni skladovany material je volné ulozen na zemi. Diky
tomuto uloZeni je materidl téZzko pfistupny a pii poZadavku vyskladnéni se casto musi
vyskladnovat velka cast materialu.

Obrazek 4-27: Ptijem materidlu

4.4.2 Svitky

V hale obsahujici lisy se nachazi skladovaci plocha s ndzvem ,,vyrobni sklad®, tato plocha
slouzi pouze ke skladovani svitkli (Obrazek 4-28). Pod pojmem svitek si lze predstavit
sto¢eny plech, jeZ dosahuje rozmérti maximalné jeden metr v priméru. Ale Sitka plechu uz je
velmi odlisna, v skladé se nachazi plechy o Sifce 3 cm az po 20 cm. Tyto Sirsi svitky dosahuji
hmotnosti az 500 kg. Je tedy problematické skladovat tyto plechy v paletovém regélu, jelikoz
regal zustava diky obavée z pfesazeni povolené hranice zatizeni v ur¢itych mistech nezaplnény.
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Obrazek 4-28: Vyrobni sklad

4.4.3 Spojovaci material

Uskladnéni spojovaciho materidlu je pomérné efektivné feSeno a to tak, ze se veSkery
nakupovany material se uskladni do regalu vedle 100% kontroly (Obrazek 4-29). Spojovacim
materidlem se rozumi Sroubky a rizné druhy matek aj.
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Obrazek 4-29: 100% Kontrola (vpravo), Nakupovany material (vlevo)

Stil umistény vedle 100% kontroly se vyuziva ke kompletaci materidlu, kde se k vyrobenému
dilu ptidaji Sroubky a matky, ¢i jiny material.
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4.4.4 Hotové vyrobky

Hotové vyrobky ¢i vyrobky ¢ekajici na technologickou operaci se ukladaji do meziopera¢niho
skladu. Vyrobky lze skladovat v paletovych regalech (Obrazek 4-30), ¢i volné na zemi
(Obrazek 4-31), zalezi také na technologické operaci, kterou ma vyrobek podstoupit. Paletové
regaly i plocha pro volné skladovani se nachazi v hale s lisy.

Obrazek 4-31: Mezisklad (volné skladovani)
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4.5 Datova analyza

V ramci datové analyzy, probéhlo vycisleni ro¢niho objemu vyroby, na zakladé¢ mési¢nich
kalkulaci objemu vyroby. V ramci pozorovani byly nadefinovany tfi skupiny a to Tabule,
Svitky, Spojovaci material. Tyto skupiny jsou dulezité, jelikoz zastupuji objem materiall, jez

projdou celym vyrobnim systémem.

hmotnost i rozméry vyrobk.

Je nutno podotknout, Ze se nebere v potaz vaha,

Tabulka 2 — Planované a aktualni objemy vyroby za mésic

Objemy vyroby (mési¢ni)

Zakaznik Planované | Aktualni
Z1 880671 | 387 224
Z2 236 725 | 174079
Z3 16 000 8 000
Z4 54 674 960
Z5 50 279 28 479

Celkem 1238349 | 598 742

Tabulka 3 — Kalkulovany ro¢ni objemy vyroby rozdéleny dle materialu

Objem vyroby dle druhu materialu

Material Tabule Svitky Spojov.a,u

material
Z1 Z2

Zakaznik Z3 Z1
Z4 75
Mésiéni kalkulovany | 411 499 | 295004 | 531855
objem
Ro¢ni kalkulovany objem | 4937880 | 3540048 |6 382260

451 ABC analyza

V ramci datové analyzy byla provedena ABC analyza, jeZ jednoznacné identifikovala nejvice
obratkové polozky ve vyrobnim systému. Analyza rozdéluje polozky do tfi kategorii.
Kategorie A zabira 35,19 % v celkovém poctu zasob, spodni hrani¢ni hodnotou je 1,57 % pro
kvalifikaci polozky do dané kategorie, zaroven je tato kategorie nejvice dulezita z pohledu
redukce zasob. V kategorii A lze nalézt, jak lisované dily z Gseku automotive, tak nakupované
dily, zérovei jsou zde vypalky z Lasert Nukon a Durma.

V kategorii B 1ze nalézt hlavné nakupovany material. V celkovém podilu tato kategorie zabira
36,66 %, kde polozky jsou vybrany z procentualniho intervalu <1,15; 0,68>.

Kategorie C, zabira v celkovém poctu zasob 28,15 %. Procentudlni interval, podle kterého se
polozky omezily, byl stanoven na (0,68; 0>. Z hlediska redukce zasob je tato kategorie spise
méné vyznamna.

Idealnim stavem pro tuto analyzu by bylo zjisténi, kolik tyto polozky vazou kapitalu, a déle
navazat XYZ analyzou. Z hlediska neuplnosti dat, jeZ je zplsobena zastaralym systémem a
Spatné sestavenou datovou zékladnou nebylo mozné provést rozsahlejsi datovou analyzu.
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. , Kalkulované % Podil z celkového .
ID Zakaznik Typ dilu ) e o . . Hodnoceni
objemy [/ mésitné pottu zasob

62895 71 FP 155 500 12,56% A
36384 72 Dil/kusovnik/nd kup 53 333 4,31% A
20239 72 Dil/kusovnik 45 400 3,67% A
51807 72 Dil/kusovnik 45 400 3.67% A
99731 72 Sada/kusovnik/ndkup 45 400 3,67% A
73891 Z3 FP 27220 2,20% A
66022 Z1 FP 24 500 1,98% A
50649 72 Dil/kusovnik 19 500 157% A
68793 £2 Polotovar 19 500 1,57% A
88030 72 FP 16 250 1,15% B
75375 72 Dil/kusownik/nd kup 14 200 1,15% B
29758 72 Dil/kusownik/nd kup 14 200 1,15% B
16261 72 Dil/kusownik/nd kup 14 200 1,15% B
44500 72 Dil/kusovnik/na kup 14 200 1,15% B
73745 72 Dil/kusownik/nd kup 14 200 1,15% B
31743 72 Dil/kusovnik/né kup 14 200 1,15% B
71686 72 Dil/kusownik/nd kup 14 200 1,15% B
46074 72 Dil/kusownik/nd kup 14 200 1,07% B
12615 71 FP 13 200 1,06% B
30461 72 FP 13 065 1,03% B
75304 71 FP 12 800 1,01% B
84467 71 FP 12 500 1,01% B
71184 Z1 FP 12 500 0,99% B
85707 72 Dil/kusovnik 12 305 0,68% B
25886 72 Dil /kusovnik 8400 0,68%

73618 72 Polotovar 8 400 0,65%

39248 72 Dil/kusownik/nd kup 8 000 0,65%

81897 72 Dil/kusovnik/nd kup 8000 0,65%

26112 72 Dil/kusownik/nd kup 8 000 0,65%

11811 72 Dil/kusovnik/né kup 8 000 0,65%

Obrazek 4-32: Ukazka — ABC analyza, nejvice obratkové polozky

4.5.2 Materialovy tok — Nakupovany material (spojovaci material)

Na Obréazek 4-33 je zobrazen layout podniku vcetné Sankeyova diagramu, ktery zobrazuje
materidlovy tok nakupovanych polozek. Nakupovany material je nejprve piijat a zkontrolovan
vstupni kontrolou v piijmovém skladu. Po kontrole je uskladnén do regélu s nakupovanymi
dily. Ve chvili, kdy je k dispozici expedicni list a je potfeba zkompletovat nakupované
polozky s vyrabénymi a pritvodni dokumentaci, tak se nakupované dily vyskladni a pfipravi
ke kompletaci. Po kompletaci nasleduji na pracovisté baleni, kde se zkompletované boxy na
paleté zabali a vyrobky mohou byt expedovany z expedi¢niho skladu. Prepravni vzdalenost

nakupovanych polozek je pfi
zachycuje

Obrazek 4-34

objem
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toku materidlu

na

souCasném objemu znazornéna na Obrazek 4-35.
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Obrazek 4-33: Sankeyuv dlagram Nakupovany mater1a1

Piijem Regal - Kompletace ( Expedice
nakupované

Obrazek 4-34: Materialovy tok — Nakupované dily (Pfiloha ¢. 2)

. Nakupovany material (6382260/y Vv

C#, 4
effort

, . 0
Nakupovany material o

Quantity: 6,382,260 pcs. / Year

588 376,56 km
(20m)
others +0%
total length 588 376,56 km
single length 9219m

Obrézek 4-35: Piepravni vzdalenost, objem vyroby
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4.5.3 Materialovy tok — Tabule

Materialovy tok plechovych tabuli je zobrazen na Obrazek 4-36. Jako prvni se material
dostavd do pfijimaciho skladu, kde probihd vstupni kontrola a nasledné je uskladnén ve
skladu plechii. Ze skladu je material spotfebovavan na laseru Durma nebo Nukon, kde se
materidlovy tok tabuli déli mezi tyto dva stroje 50 % na 50 %. Vyfezy jsou na pracovisti
skladany na paletu a nasledn€ umistény do meziskladu ve vyrobni hale u ohrafiovacich strojt.
Podle typu jsou vyiezy dale rozdélovany na pracovisté lisu a ohrailovaciho stroje. Pokud jsou
vyfezy urCeny na lis, tak jsou plechy ¢aste¢né zohybany a nasledné odeslany k dokonceni na
ohranovaci stroj. Z ohranovaciho stroje se hotové vyrobky odvazi zpét do meziskladu.
Odtamtud jsou pfi jejich expedici pfevazeny na pracovisté kontroly a nasledné baleni Z1. Po
zabaleni pozadovanych kusi je paleta s kusy odvezena Kk zabaleni a pftipravena do
expedi¢niho skladu na expedici.

CICCICCIC]

i

D31 Np POTHA
olelelanle

/‘l..
g K
ﬁé

mVal
g
E

g

B

Obrazek 4-36: Sankeylv diagram — Tabule

- Tabule (4937880/year) v |
Effort
Tabule # 02
Reset
Quantity: 4,937,880 pcs. / Year
1194 027,26 km
(20m)
others -61%
total length 1194 027,26 km
single length 48439 m

Obrazek 4-37: Piepravni vzdalenost, objem vyroby
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Pijem materialu

Sklad plecht

Manipulaéni
plocha u laseru

Manipulaéni
plocha nukon

Nukon laser

Durma Laser u

uliéky

Bc. Karel Mlady

Hotové vyrobky

Durma hotové
vyrobky

Obrazek 4-38: Ukazka materialového toku — tabule (Pfiloha ¢. 2)

4.5.4 Materialovy tok — Svitky

Na Obrazek 4-39 za¢ind materialovy tok opét v pfijimacim skladu, kde je svitek zkontrolovan
a poté vétSinou premistén do vyrobniho skladu s regaly v ¢asti haly s lisovacimi stroji.
Nekteré svitky zlistdvaji ve skladu plechi, protoze jsou zpracovavany na pracovisti laseru a
odtamtud jsou odvezeny do meziskladu. Jak je napsano vyse, tak vétSina svitkl je uskladnéna
ve vyrobnim skladu, odkud jsou svitky pouzity k lisovani. Z listi polotovar pokracuje na
pracovisté omilani. Po tomto procesu je skladovan u hotovych vyrobkt. Pti pozadavku na
expedici jsou vyrobky pfevezeny na vystupni kontrolu, baleni a na z&vér jsou piipraveny

Vv expedi¢ni zoné k expedici.

Prflem materialu Sklad plechl
(ICT—
‘ I ' Stalé pr:
L 4 : l‘ _"” 2 by} E:;:
1- T % [] { o I:] | S!a’lé‘pracowilé_
= A i 4 | Spulak_

|lg [ ; ® 3 8o C Turzak_

E Ei EX eciETIh §I_,Qad : “D[%ég ‘ §: - m | I
b 6 H 5 EF‘ FHH £ iF b o™ &l 7%
i 5 : — ; 38 5
?\ Meziflperaéni sktad/ Botové vir i [ﬁ—:—]_l -

| Y i Dufjng 220
] B S = Y oo
pracovi
%, Ug@sp ARER-AE
Q : A, i
- Li ‘? % S‘ @ =1
LikvidaceL 'S Lis 0 \ DD |‘|‘ X ’l )|
palety, material - — ¢ | Durma 135
- Lo _
[ HiH=
gl T T v T T Jiep—y il B [Fe—

Obrazek 4-39: Sankeyiv diagram — Svitky
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B svitky (3540048 /year)

i <]

Effort
Svitky <
0«
. Reset
Quantity: 3,540,048 pcs. / Year
1252 293,69 km
(20m)
others -59 %
total length 1252 293,69 km
single length 63031 m

Obrazek 4-40: Prepravni vzdalenost, ro¢ni objem

Sklad plech Manipulaéni Laser Nukon/ Hotové nukon/
plocha (lasery) Durma durma

Obrazek 4-41: Ukazka materialového toku — svitky (Ptiloha ¢. 2)
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4.6 Vyuziti ploch

Po urceni jednotlivych materidlovych tokil je potfeba znazornit vyuzité plochy ve vyrobni
hale. Ty byly stanoveny v ramci méfeni ve vyrobni hale. Kritickou plochou lze oznacit
obsazeni manipulacnich uli¢ek (Transportation), ta zabira nejvétsi podil z celkového prostoru
vyrobni haly. Manipula¢ni ulicky nejsou z velké ¢asti definované potfebnou zénou, kdyz je
manipulacni ulicka definovand, neni definovana k aktualnimu stavu, tudiz je potieba stavajici
manipula¢ni uliCky aktualizovat. Druhou nejpocetnéjsi polozkou je skladovaci prostor
(Storage). Takika polovina celkové plochy skladovych prostor je tvofena s pfijmem materialu
a skladem plechti. Tato oblast bude predmétem racionalizace a zavedenim skladového
hospodafstvi, 1ze docilit efektivnéj$iho vyuziti skladovacich prostor. Pfi snimkovani a méteni
dale byl zjistén stav pomocnych ploch (Auxilary), nelze fici, Ze tyto plochy maji piesné
vyuZiti, souZzi spiSe jako pomocné, napiiklad na odkladani ndhradnich dili, palet, paletovych
ohrad, a dalSich manipulacnich prosttedkd. Lze mezi nimi nalézt pravé i ostavené dily
z vyroby, svitky, material k likvidaci, rizné druhy nafadi. Stejné jako u skladovych prostor
budou tyto plochy pfedmétem racionalizace. Cilem racionalizace je zejména zefektivnéni
prostorového usporadani a nalezeni mista pro nové vyrobni zafizeni.

1958 m?

Total area

51%—
73%—,

—28.9%

27.6%

Transportatior 564,9 m* 289%
Storage 540,8 m* 27,6%
Open space 2235m* 114%
Production 2137 m* 10,9 %
Auxiliary 1708 m* 87 %
Administratiol 1435 m* 73%

Assembly 100,5 m* 51%

Obrazek 4-42: 2D layout haly véetné vyuziti ploch
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4.7 Vyhodnoceni soucasného stavu

Jak jiz bylo zminéno v ptedeSlych kapitolach, analyza souCasného stavu probihala ve
spolecnosti XYZ. Celkové haly tvoii dveé lod€. V jedné lodi se nachazi dvé vyrobni zatizeni, a
to Laser Durma, Laser Nukon, nasledné¢ se zde nachazi montazni a kontrolni pracovisté
ptijem a expedice. Druhd vyrobni lod’ ¢itd ohranovaci zatizeni Durma 220, Durma 135. Dale
je zde 7 lisu, zafizeni pro omilani, meziopera¢ni sklady, vyrobni sklady. Tyto skute¢nosti jsou
zachyceny na obrazcich vyse.

Soucasny stav ma zasadni nedostatek ve Spatné organizaci a standardizaci pracovist’ a
manipulacnich uli¢ek, pomocnych ploch, zaplnéni plochy pfijmu materidlem uréenym
k likvidaci, a proto je potfeba tento material zlikvidovat a uvolnit danou plochu. Dale
pracovisté udrzby, ptirucni sklad, je nutno uklidit a standardizovat a pokud mozno, piesunout
jejich obsah do méné vyuzivané casti skladu. Co se tykéd uloZného prostoru plochy skladu
plechii z praktického hlediska, je zcela nedostateCnd, Spatné oznaCené, problematicky
pfistupna a bude tudiz pfedmétem variantnich feSeni.

Stalé pracoviité

Etg&

Obrazek 4-43: Identifikace problémovych mist
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5 Navrh zmény prostorového usporadani

V této kapitole budou popsany tii varianty, které se tykaji zmén prostorového usporadani
vyrobnich, skladovacich, manipula¢nich a administrativnich ploch véetné jejich vybaveni. Pro
kazdou variantu byl vytvofen layout ve 2D a 3D formé¢, vyuziti ploch pomoci programu
VisTable. Pro vSechny varianty jsou predstaveny zmény v materialovych tocich v podobé
sankeyova diagramu.

5.1 Variantal

Prvni varianta se snazi o feSeni s minimalnim poc¢tem piesunt. V obou vyrobnich lodich haly
jsou definovany manipulacni ulicky v zavislosti na pfevazeném ndkladu o rozmérech 3400 a
2400 mm. V zavislosti na pretvoreni ulicek se rozsitila jejich prijezdnost o téméet 100 %, viz
Obrazek 5-1. V reakci na rozsifeni prijezdu vedle laseru Durma, doslo k racionalizaci oblasti
kontroly/montaze/baleni/baleni Z1. Dale dochazi k definovani manipulac¢ni zoény pro hotové
vyrobky delSich rozmért z laseru Durma. V ramci bezpecnosti a dodrzeni pozadované Sitky
ulicky u lasert je potieba skladovat kovové boxy u stény laseru Durma. Toto variantni feSeni
pocitd s odstranénim Lisu PVE 100S/1M (inv. €. 12). Misto toho lisu se dochdzi k ¢astecnému
presunuti Udrzby. Uvolnéné misto vyhovuje pro umisténi nového vyrobniho zafizeni Xpert
40.

Variantni feSeni navrhuje prostorové uspofadani automatizovaného vyrobniho strediska, které
¢ita nové stroje: odporova svarecka, navarovaci lis, robot Comau 110. Dale je zde vymezen
prostor pro budouci rozsifeni o gravirovaci zafizeni. Diky pojezdnym (vysouvacim stolim) se
zmen$i plocha meziskladu o S$itku ulicky. V zévislosti na rozmérech kleci, je potieba
presunout regaly naproti meziskladu.

Dal$im navrhem pro uspofadani a implementaci ovinovaciho stroje EXP — 26 je plocha
expedice. Plocha expedice se nepatrné rozsifila z divodu vyuziti stavajicich regali, jez
presahuji do manipulaéni ulicky, z dlivodu nutnosti udrZeni plné vyuZitelnosti a pfistupnosti
paletovych regalti. V reakci na tento efekt se dodate¢n¢ manipulacni ulicka posunula o
ptresahujici rozmér. Regaly jsou umistény do tvaru L. Déle tato varianta doporucuje uklizeni a
vydefinovani dilt pro likvidaci. Sklad plechil 1ze rozsitit o vysoko zatézové regaly, urcené pro
skladovani plechii. Zmény materialového toku jsou bliZze zachyceny v Ptiloze €. 2
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Obrazek 5-1: 2D Layout haly - Varianta 1
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Obrazek 5-2: 3D Layout haly - Varianta 1
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Obrazek 5-3: Expedi¢ni sklad — Varianta 1

Obrazek 5-4: Pracovisté Z1 — Varianta 1
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Obrazek 5-6: Pracovisté s ohranovacimi lisy — Varianta 1
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i

Obrazek 5-7: Pracovisté udrzby — Varianta 1

1958 m?

Total area

S.S%j

Transportatio 551,6 m* 282%

Storage 521,0 m* 266%

Production 2603 m* 133%

Open space 2054 m? 105 %

Auxiliary 1707 m* 87%

Administratio 1442 m* T4%

. ] 5 Assembly 1045 m? 53%

Obrazek 5-8: 2D Layout haly véetné vyuzitych ploch - Varianta 1
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Obrazek 5-9: Sankeytv diagram svitkt — Varianta 1
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Obrazek 5-10: Sankeytv diagram nakupovanych dild — Varianta 1
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5.2 Varianta 2

Ve druhé varianté prostorového usporadani doslo k rozsifeni skladovych regalt v pfijmovém
skladu. Timto by bylo mozné eliminovat vysoky pocet voln¢ lozenych svitka v oblasti piijmu.
Ve skladu plechii by bylo vhodné pouzit vyssi a odolnéjsi regaly s vysokou nosnosti pro
ulozeni plechovych tabuli viz Obrazek 5-20. Tato varianta pocitd s pfesunutim lisu LEN 25P,
coz je zobrazeno na Obrazek 5-12. Dale je v layoutu haly vymezen prostor pro skladovani
vyrobkl, které jsou ptipraveny pro 100 % kontrolu a zmenSend plocha meziskladu. Do
vyrobni lodi s ohranovacimi lisy byl pfidan laser, pomoci kterého je mozné fezéani dila ze
svitkli. Tento laser vSak neni blize specifikovan, a proto byly pouzity odhadované rozméry
vcetné mista pro operatora. Je potieba v tomto fesSeni jesté specifikovat manipulacni ulicky a
prostor pro implementaci robota. Aby bylo mozné umistit tento laser vedle ohranovacich list,
tak byl pfesunut pfirucni sklad do prostoru piijmového skladu a odstranén Lis PVE 100S/1M
(inv. ¢. 12). Pracovisté udrzby je pfesunuto na misto nadhradnich dilt a likvidace. Pro tento
pfesun je doporuceno uklizeni a uspotadani pomocnych ploch. Zmény materidlovych toki,
viz Ptiloha 2.

Dalsi zmény v tomto feSeni se shoduji s variantou 1, a jde zejména o rozsifeni manipulac¢nich
ulicek. V zavislosti na pretvoreni ulicek se racionalizovala pracovisté v oblasti kontroly,
montdze, baleni a baleni Z1. Dale se zména tykala uspotfddani expedicniho skladu a
implementace ovinovaciho zafizeni. Tato varianta také pocita s robotem Comau 110 u
ohranovaciho lisu a stroje pro odporové svarovani Xpert 40.

s T T 123 T —
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Obrazek 5-12: 2D Layout haly - Varianta 2
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Obrazek 5-13: 3D Layout haly - Varianta 2

oq

1958 m?

Total area

54% —

6.A4%
82%
28.3%

10.8% —

17.3%

Transportatio 5539 m* 283%
Storage 4631 m* 237%
Production 3389 m* 17.3%
Open space 2105 m* 10,8 %
Auxiliary 1604 m* 82%
Administratio: 1250 m* 64 %
Assembly 1059 m? 54%

Obrazek 5-14: 2D Layout haly v¢etné vyuzitych ploch - Varianta 2
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Obrazek 5-15: Sankeyiv diagram nakupovanych dilti — Varianta 2
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Obrazek 5-16: Sankeyiv diagram svitk — Varianta 2
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0
Expedicni sklad
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Obrazek 5-17: Sankeytv diagram plechovych tabuli — Varianta 2

Obrazek 5-18: Expedié¢ni sklad — Varianta 2

75



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova préce, akad.rok 2020/2021

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Karel Mlady

e R .
e L LT

Obrazek 5-19: Pfiruéni sklad — Varianta 2

Obrazek 5-20: Regal s vysokou nosnosti [35]
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Obrazek 5-22: Pracovisté udrzby — Varianta 2
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5.3 Varianta 3

Treti varianta je podobna ptfedchozi varianté v tom, ze pocita s piesunem lisu LEN 25P a
implementaci stroje Xpert 40 a zafizeni pro odporové svarovani, nového laseru pro fezani
plechll ze svitkli a robota Comau 110. V tomto feSeni je pfesunut pfirucni sklad do prostoru
prijmového skladu, odstranén lis PVE 100S/1M (inv. ¢. 12) a pracovisté udrzby je piesunuto
na misto nahradnich dila a likvidace.

Tato varianta ddle pocita s automatizovanym skladovym systémem pro skladovani plechd, viz
Obrazek 5-26. Pro lepSi manipulaci s plechovymi tabulemi k lasertim byly lasery otoceny o
180°. Pro lepSi manipulaci doSlo k eliminaci jefdbu. Jefdb byl nahrazen manipulatorem
LiftMaster od spolecnosti Trumpf, ktery je primarn¢ urceny k manipulaci plechti. Vzhledem
K hrubému navrhu a rozsahu aplikovanych zmén, tato varianta nefesi materialové toky, nybrz
jen vyuziti ploch. Zazemi pro zaméstnance bylo pfesunuto do patra nad kanceldfemi. Diky
tomu doslo k rozsiteni plochy pro expedici.

Sklad je vybaven regély, které jsou obsluhovany vysokozdviznym vozikem Obrazek 5-25.
Zmény se tykaji také pracoviste¢ 100 % kontroly, montaze, baleni a baleni Z1. Prostor
zminénych pracovist’ je koncipovan tak aby tvofil tzv. linku, ta je tvofena stoly, jez jsou
spojeny a prostor mezi nimi je dostacujici pro projeti manipula¢niho zafizeni, jez veze
europaletu. Sklad je nové tvofen 15 regaly s umisténim ovinovaciho zafizeni na zacatku
skladu, tak aby byl v souladu s pracovnim postupem. Toto prostorové usporadani skladu
zajiStuje jednodusi ptistup pro skladniky, a to pfistupem z ulicky. Déle je sklad ptiblizen
dvefnimu otvoru. Schéma a zmény materiadlového toku viz piiloha €. 2.
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Obrazek 5-27: Layout haly v¢etné vyuzitych ploch - Varianta 3
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6 Vyhodnoceni a doporuceni

Tato kapitola predstavuje jednotlivé parametry, které byly sledovany pii sestavovani
prostorového usporadani, jedna se o materidlové toky, kapacita paletovych mist a na zékladé
dil¢ich kritérii predstavuje vicekriteridlni analyzu variant. Na zakladé jednotlivych analyz
vznikd zavéreéné doporuceni nejvyhodnéjsi varianty.

Materialové toky

Na zakladé¢ posbiranych dat a vytvofeni dil¢ich navrhi prostorového uspotradani bylo
vytvoteno srovnani délek jednotlivych materidlovych tokl. Varianta 1 se zde jevi jako
nejlepsi varianta, z divodu implementace novych zafizenich, nicméné postrada implementaci
laseru, jez zpracovava plechové svitky. Materidlovy tok (tabule) pro variantu 1 nabyva na
délce, zejména diky implementaci novych zafizeni uvedenych v kapitole 5.1. Z pohledu
materialového toku pro svitky dochazi k optimalizaci a redukuje se délka o 29 metrd.
Materidlovy tok nakupovaného materidlu je zkracen o 3 metry oproti celkovému stavu, je
tomu diky uspotfaddani pracovist v useku kontroly, montdze a baleni. Celkovd suma
materialovych toku varianty 1 poukazuje na prodlouzeni materidlového toku o 42 metrQ
oproti sou¢asnému stavu.

Varianta 2 nabyvéd vys$Sich hodnot, diky implementaci laseru pro zpracovani plechovych
svitkli, o celych 120 metrti. Prodlouzeni vznika potfebou manipulace plechovych svitkl
z vyrobniho skladu pfimo k zafizeni. Dale dochazi i k prodlouzeni materialového toku tabuli,
kde je vétsi vzdalenost od meziskladu pro ohranovaci lis Xpert 40 nez ve varianté 1. Celkova
suma dil¢ich vzdalenosti materidlovych tok, poukazuje na prodlouzeni o 217 metra.

V piipad¢ analyzy materidlovych toka tabuli dochazi ve varianté 3 k uspote 29 metrii oproti
soucasnému stavu. Je tomu diky otoceni laserli smérem ke skladu plecht a implementaci
manipula¢niho ramene Liftmaster. V pfipadé¢ materidlového toku svitkli dochézi k drobné
zméné oproti varianté 2, a to diky odlisSnému rozlozeni useku montaze, kontroly, pfipravy.
Celkova suma téchto vzdalenosti poukazuje na prodlouzeni o 69 metri.

Tabulka 4 — Vzdalenosti materialovych tokt

Srovnani
Materialovy tok Tabule | Svitky Spojovaci Celkem | S ’
[m] mat. vychozim
stavem
Soucasny stav 484 630 93 1208 0,00%
Varianta 1 560 601 89 1250 3,54%
Varianta 2 586 750 89 1425 17,98%
Varianta 3 455 733 89 1277 5,71%

V ramci sledovani vyuziti dil¢ich ploch, bylo sestaveno vyhodnoceni znazoriujici zjisténé
uspory, ¢i rozsiteni rozdilnych kategorii ploch, viz Tabulka 5. Vychozim stavem hodnoceni je
soutasny stav, Cislice oznadené zelend dosahuji uréité pozitivni zmény. Cervené &isla se
nachazeji zejména u varianty 1. U varianty 1 nelze s pozadavkem minima pfesuni dosahnout
tispory pomocnych ploch. Zluté hodnoty znaéi neutralni zménu oproti sou¢asnému stavu.
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Tabulka 5 — Srovnani vyuziti ploch jednotlivych variant

Druh plochy | Souc¢asny V1 V2 V3

[m?] stav
Prepravni | 5649 | 5516 | 5539 | 5315
UloZny 5408 | 521 | 4631 | 4747
prostor
Volns 2235 | 2054 | 2105 | 206.3

Vyroba 213,7 260,3 | 3389 | 3543

Pomocné 170,8 170,7 | 160,4 | 159,5

Administrace| 1435 1442 1435 101,2

Montaz a
baleni

100,5 104,5 | 1059 | 1299

Paletova mista

Dalsi oblasti pro hodnoceni zefektivnéni prostorového uspotadani, je zména poctu paletovych
mist vzhledem k souc¢asnému stavu. Ve vSech variantach dochézi ke zvySeni paletovych mist.
Ke zvySeni dochdzi zejména kvili navySeni kapacity piijmu, kde v soucasné dobé je
skladovan prebyteény material, jako jsou prazdné palety, stroje uréené pro implementaci a
material pro likvidaci.

Tabulka 6 — Pocet paletovych mist

Soucasny stav V1 V2 V3
Mezioperacni 133 127 127 127
sklad
Vyrobni sklad 54 54 74 74
Expedice 83 75 75 136
Pomocné 89 93 83 83
plochy
Sklad plechii 27 56 56 70
Prijem 10 135 122 122
Celkem 396 540 537 612
NavySeni 0% 36,36 % | 35,61 % | 54,55 %

Je nutno také zminit paletova mista v prostorach expedice, kde dochéazi k poklesu poctu
paletovych mist u variant 1 a 2. Pokles nastava vzhledem k racionalizaci procesu skladovani
vyrobkli uréenych k expedici, jednad se o zménu skladovani z volného skladovani na
skladovéni v regalech. Varianta 3 udava prudky vzriist, poctu paletovych mist viz . Narist je

Mrwe

Toto zazemi bylo piesunuto nad zasedaci mistnost do druhého patra, viz Obrazek 5-26.
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Pocet paletovych mist
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Graf 7 — Pocet paletovych mist

Sklad plecht, jez v souasném stavu podléha Spatné organizaci skladovani, ve variantnich
feSenich dosahuje vice jak dvojnasobné kapacity diky zavedeni regalu s vysokou nosnosti,
specialné urenych pro skladovani plechi. Varianta 3 zarovenn diky své vétsi mife
automatizace dosahuje vé€t$i kapacity paletovych mist diky zavedeni automatizovaného
skladového systému.

Celkovy pocet paletovych mist
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Graf 8 — Celkovy pocet paletovych mist

K nejvétsimu nartstu kapacit paletovych mist, dochazi u varianty 3, oproti sou¢asnému stavu
dochazi k navyseni kapacit o 54,55 %. Témét podobné dochéazi k navySeni o 36,31 % u
varianty 1 a navyseni o 35,61 % vic¢i soucasnému stavu u varianty 2.
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Zhodnoceni variant

Zhodnoceni variant se zamétuje na vicekriteridlni analyzu. Pro ureni nejlep$i varianty, je
vyuzita metoda vazeného souctu. Prvnim krokem pfi této analyze je definovéani dilezitosti
jednotlivych kritérii viz Tabulka 7 — Stanoveni vahy dil¢ich kritérii Nasledné se ptifadi
kritérium ,,investi¢ni naklady* — 7 bodu, ,,implementace stroju” — 6 a tak dale. Dale jsou
stanoveny podilem celkového poctu bodi a bodového ohodnoceni jednotlivé varianty
jednotlivé vahy.

Tabulka 7 — Stanoveni vahy dil¢ich kritérii

Hodnotici Poradi .
kritérium (k) |dilezitosti| D°0Y | VahY
Implementace 2 6 0,21429

stroju ' ’
Mll‘i.l 7. 1 0,03571
automatizace
Materialové 5 3 0,10714
toky 1
Vyuziti vyrobni 6 2 0,07143
plochy ' 1

Kapacity 3 5 0.17857

paletovych mist ’

Naro¢nost 4 4 0,14286
reorganizace

Investi¢ni

naklady . ! 0
Celkem 28 1

V Tabulka 8 jsou zobrazeny hodnoty pro dil¢i kritéria. Dal$im krokem této analyzy je urceni
povahy daného kritéria, rozdélujeme mezi maximaliza¢ni a minimaliza¢ni povahou o dle vyse
pozadovanych hodnot. Zaroven jsou tyto hodnoty vychozimi idaji pro sestaveni kriteridlni
matice (Obrazek 6-1).

Tabulka 8 — Hodnoty dil¢ich variant

Imp. Mira Hmotné VTP [NGIpEIEI Naro¢nost | Investi¢ni
.o . plochy palet. . .
stroju | automatizace | toky [poé. klad mist reorganizace | naklady
5 . .
[ks] | Mbodyl | [o] | Pt My | Todyl | [body]
V1 3 5 3,54 4 540 3 3
V2 8 17,98 537 7 7
V3 10 571 612 12 12
Povaha . . .
... | Mmax max min max max min min
kritérii
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Kriteridlni matice nicmén¢ musi byt upravena, tak ze veskera kritéria musi mit maximalizacni
charakter. Pro minimaliza¢ni kritéria uréime nejhorsi hodnoty: ks — 17,98, ke — 12, k7 — 12.
Tyto hodnoty jsou nasledné¢ odecteny a dochazi k pietvoieni minimalizaéniho ohodnoceni na
maximalizacni.

Upravena Kriterialni matice Y” ma tvar:

Vi[3 5 1444 4 540 9 9
Y'=V,|4 8 0 5 537 55
V314 10 12,27 7 612 0 0

Obrazek 6-1 — Kriterialni matice

DalSim krokem je stanovit:
Hypotetické idealni varianty H = (4; 10; 14,44; 7; 612; 9; 9),
Hypotetické bazélni varianty D = (3; 5; 0; 4; 537; 0; 0)

.. e _ y33-D3 __ 1227-0 _
Piiklad vypoctu: Prvek 133 = s=—=- = A0 = 0,849

Normalizovana kriterialni matice R ma tvar:

V, 10,00 0,00 1,00 0,00 0,04 1,00 1,00
R=V,[1,00 060 0,00 033 0,00 0,56 0,56
V311,00 1,00 0,85 1,00 1,00 0,00 0,00

Obrazek 6-2 — Normalizovana kriterialni matice R

V této fazi je nutné vypocist hodnoty funkce uzitku jednotlivych variant. Kazdy prvek v fadku
dané varianty vynasobime konkrétni vahou z tabulky 7.
Vzorec poté bude vypadat takto:

u(Vl) = 0%0,25+0%0,2143+1%0,1786 + 0 x 0,1429 + 0,04 * 1071 + 1 x 0,07143 + 1
* 0,0357 = 0,507143

Tabulka 9 — Hodnoty funkce uzitku jednotlivych variant

Hodnoty funkce uzitku
jednotlivych variant

u(Vs) 0,591042
u(Vs) 0,507143
u(Vz) 0,477778

Vyslednymi hodnotami dle metody vazeného souctu jsou hodnoty dil¢i funkci uzitku, ty jsou

v

varianty 3 a zaroven je zvolena jako nejlep$i mozna varianta.
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Doporuceni

Vysledkem hodnoceni dil¢ich variant pomoci metody vazeného souctu je varianta 3, je nutno
podotknout subjektivni uvazeni vahy jednotlivych kritérii. Jako ideélni variantu lze tedy
pokladat variantu 3, jez splituje veskeré pozadavky na zefektivnéni prostorového uspotadani a
rozSiteni vyroby, implementovani vSech stroji, kde se zéaroveinn klade velky daraz na
automatizaci. Nicméné z hlediska vyse investicnich nakladd a naro¢nosti reorganizace je stale
nejhors$i mezi v§emi posuzovanymi variantami.

Obecné lze stanovit vyuziti vSech variant v del§im ¢asovém horizontu, tim padem odpada
vysokd pocateni investice a dochdzi k rozlozeni vSech investic spojenych se zménou
prostorového usporadani, poc¢inaje investicemi spojenymi s realizaci varianty 1 a dale navazat
investicemi spojenymi s realizaci varianty 2 a 3.

V ramci vysledkii doporu¢enych variant vznikd doporuceni z hlediska problémi s obsazenim
pracovnich mist co nejvice automatizovat vyrobu a tim snizit pocty pracovnikli v ramci
vyrobniho procesu. Automatizace vyroby z hlediska navratnosti investice je idealni, kdyz
vyroba jede v tfisménném provozu nebo nepietrzitém, zde se 1ze dostat S kazdym uspofenym
Clovékem na sménu do kladnych ¢isel. V ramci XYZ podniku a charakteristiky jejiho
provozu, je vhodné uvazovat o automatizaci. Automatizace se obecné¢ v nepfetrzitych
provozech vyplaci a navratnost investice se pohybuje v rozsahu od 1,5 roku az 3 let.
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Zavér

V ramci studie dle zadanych parametr od spole¢nosti XYZ, byl vytvofen layout soucasné¢ho
stavu 2D a 3D formé, ktery byl zalozen na pieméfeni rozméri a vzdalenosti dil¢ich objekti ve
dvou vyrobnich halach. Dale byly zachyceny materidlové toky, jez byly definovany pro tfi
kategorie zpracovanych materiald, jednalo se o materidl: Tabule, svitky, spojovaci material.
Déle byl zachycen aktudlni pocCet paletovych mist pro obé vyrobni haly. Na zaklad¢
zhodnoceni soucasného stavu byly vytvofeny 3 varianty prostorového uspotradani.

Navrzené varianty byly vytvofeny mimo jiné pomoci identifikace nedostatkd, ziskané
pozorovanim jednotlivych pracovist, vyuziti ploch, norem a bezpecnostnimi nafizenimi.
Varianty byly porovnany vié¢i soucasnému stavu pomoci dil¢ich kritérii. Prvni varianta
prostorového usporddani je sestavena na zdkladé pozadavku na nizky pocet presuni
stavajicich objektl. Tato varianta navrhuje prostorové uspofadani, které do jisté miry
automatizuje stdvajici ohranovaci zatizeni. Zaroven implementuje dalsi stroje jako je zatizeni
pro odporové svafovani, manipula¢niho robota, ovinovacku, maly ohranovaci lis.

o 24

mimo vySe zminénych stroji umoziluje implementaci zafizeni pro zpracovani plechovych
svitkli. V disledku byly pfesunuty plochy udrzby, skladu, odstranéni lisu PVE 100S/1M a;.
V ramci potizeni ovinovaciho zafizeni byl reorganizovan expedi¢ni sklad. Dale byl upraven
sklad plechtl, s doporuc¢enim o rozsitfeni pomoci vysoko zatézovych regélii pro

Tteti varianta je obdobou druhé varianty a fe$i implementaci automatického skladového
systému s manipula¢nim robotem pro plechové tabule, doslo k otoceni sestavy laserti o 180°.
Tato varianta déle fesi problém se zazemim pracovnikil, pfedstavuje dvé varianty pro
reorganizaci Useku pro baleni a vystupni kontrolu i expedi¢niho skladu.

Cilem této studie bylo navrhnout dil¢i varianty, jezZ zefektiviiuji prostorové uspoiadani ve
spolecnosti. Na zaver této diplomové prace bylo zpracovano vyhodnoceni dil¢ich variant,

s ucelem stanovit a doporucit nejvyhodnégjsi variantu. Na zakladé tohoto hodnoceni vzniklo
doporuceni z dvou hledisek. Z hlediska idealni varianty, se jedna o doporucéeni varianty 3.
Z casového hlediska vznika doporuceni postupné implementace vSech variant, po¢inaje
variantou 1. Varianty jsou koncipovany, tak aby si pfi postupné implementaci co nejméné
odporovali.
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Seznam pouzitych zkratek

EDI — Elektronicka vyména dat (Electric Data Interchange)
JIT —Just in Time

JIS — Just in sequence

I-D — Intensity (intenzita), D — Vzdalenost
MT — materialovy tok

2D - dvojrozmérny

3D — trojrozmérny

VZV — vysokozdvizny vozik

Tzn. — to znamena

Atd. — a tak dale

Tzv. - Takzvané

Napt. - Napiiklad

Aj. —ajiné

Apod. a tak podobné
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