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Abstrakt

Predkladand diplomova prace je zaméfena na feSeni vyrobniho procesu ve
spole¢nosti Hutchinson, s.r.0. pomoci metody layoutu pracovisté. Hlavnim cilem této
prace bylo najit nejoptimélngj$i variantu prostorového uspoiadani, odhadnout
naklady na jednotlivé varianty, a odhadnout pfipadnou vyrobenou skute¢nou metraz

za vyuziti celkové efektivity linky.
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Abstract

Presented diploma thesis is focus on solving the manufacturing process in the
engineering firm Hutchinson, Ltd., using the method of layout. The main objective of
this work was to find the optimal variant layout, estimate the costs of the various
options, and estimate the eventual made real footage for use in the efficiency of the

line.
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Uvod

Tato prace se zabyva rozvrzenim vyrobni haly v elektrotechnickém podniku a
naslednym finanénim odhadem nového rozvrzeni vyrobni haly a nové vyrobni linky.

Nasledny text je rozdélen do sedmi ¢asti, z nichz prvni tii jsou teoretické,
¢tvrta az sedmd jsou praktické a byly feSeny ve spolecnosti Hutchinson, s.r.o.
v Rokycanech.

Prvni ¢ast se zabyva teorii, co vlastné vyroba a vyrobni proces znamena, pro¢
je dilezité znat tyto pojmy. Dale v této ¢asti jsou uvedeny jednotlivé typy vyrob.

Druhd cast se zabyva teorii o tvorbé layoutl v zavislosti na daném typu
vyroby. V této Casti je uvedena charakteristika layoutu s jeho cili a jeho nasledna
klasifikace.

Ve tieti Casti je dan prostor vybranym metodam a nastrojim, které umoziuji
svymi vystupy urcit materidlovy tok, ale hlavné pomoci vybrat ten nejoptimalné;jsi
layout.

Nasledna ctvrta ¢ast nas uvadi do praktické Casti této diplomové prace, v niz
je v kratkosti pfedstavena firma, ve které byla tato ¢ast praktikovana.

V nasledujici ¢asti ¢islo pét je provedena analyza soucasné¢ho stavu
Vv podniku, potazmo v dané vyrobni hale, a jsou vysvétleny dva pojmy: anti-tack a
standard.

Sesta ¢ast se vénuje inovaci vyrobni haly, a jsou v ni popsany jednotlivé
layouty, jejich vyhody a nevyhody, déale je uveden Gantt diagram pro schvalenou
variantu a finan¢ni odhady na jednotlivé ¢innosti.

V posledni ¢asti je proveden odhad celkové efektivnosti zatfizeni, kdy je
vychéazeno z dostupnych dat za rok 2014 pro stavajici vyrobni protlacovaci linky. Je
zde teSeno, kolik kusti hadic je teoreticky mozné vyrobit a kolik metrii hadice se

vyrobi za predpokladu, Ze se do vypoctu zapocte i celkové vyuziti casového fondu.
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Seznam symboll a zkratek

apod. — a podobné

atp. — a tak podobné

atd. — a tak dale

PET — Polyethylentereftalat

CSN — &eska technicka norma

VZV — vysokozdvizny vozik

TRS [%] — celkova efektivita zafizeni
TM [m/mésic] — teoreticka metraz
RMrrs [m/mésic] — realna metraz se zapoctenou celkovou efektivitou zafizeni
Viinky [M/min] — rychlost linky

tfond [hod/mésic] — ¢asovy fond

twyroby [hOd] — Cas vyroby
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Charakteristika vyroby a vyrobniho procesu

Clovék by si mél pod pojmem vyroba piedstavit ¢innost, kterou podnik
provadi za ucelem poskytnuti svého vyrobku nebo sluzby zédkaznikovi. A na zéklad¢
tohoto poskytnuti ziskal od zdkaznika penize. Vystupem tedy mize byt vyrobek nebo
sluzba. Lidé si vétSinou predstavi jako vystup vyrobek. Sluzba ale ma také svij
,Vyrobni proces. Je proto vice nez vhodné, aby clovék pted optimalizaci vyrobnich

procest poznal co nejvice danou vyrobu a jeji vyrobni procesy. [1]

1.1 Vyroba a vyrobni proces

Vyroba jako takova se d4 definovat jako pfeména vyrobnich faktorti do
ekonomickych statkii a sluzeb, které jsou nasledné spotiebovany. Je vhodné si fici, Ze
statkem se v ekonomice oznacuji fyzické komodity, tedy véci vyrabéné pro spotiebu
nebo sménu a které piispivaji k ekonomickému blahobytu, jinak feceno
k uspokojovani potieb. Sluzby naopak jsou nehmotné statky a jsou to tkony, po
nichz existuje poptavka. [1]
Jinak feceno, vyroba je spojeni vyrobnich faktorii za ucelem ziskani urcitych
produkti.

Aby byl zajiStén ucelny systém fungovani vyrobniho systému, je tfeba
uvédomit si, ze se sklada z nékolika prvki, které musi byt vhodné uspotadany. Tyto

prvky mizeme rozdélit: [2]

Nekomplexni prvky systému
e Pracovnici
e Material, polotovary, hotové vyrobky

e Stroje, zatizeni

Komplexni prvky systému

e provoz
e (dilna
e zavod

10
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Tyto prvky jsou mezi sebou vazany ur¢itymi vazbami, které mizeme rozd¢lit na Ctyfi

druhy:

e technologicky postup
e pracovni postup
e vztahy konstruk¢niho charakteru

e organizacni vztahy

Vyrobnimi faktory jsou mysleny zdroje, které jsou pouzivany ve vyrobnim procesu a

jsou obvykle rozdélovany na ¢tyti zakladni skupiny:

material

informace

e pracovni sila

kapital [2]

Materialem jsou mysleny polotovary, materidl, suroviny, energie, ndhradni
dily. Zalezi na druhu sluzby, proto materialy nehraji klicovou tlohu. Informace jsou
nejdynamictéj$im faktorem vyroby. Ve vyrobé€ jsou tyto informace vyuzivany jako
znalost o pouzivané technologii. Dale to mohou byt informace o vlastnim priibéhu
vyroby. Pracovni sila zahrnuje veskeré lidské zdroje, které 1ze uplatnit ve vyrobnim
hmotné podnikové prostiedky, jako jsou stroje, vyrobni zafizeni, budovy a jiné, které
se postupné opotiebovavaji. [1][3]

Nasledné mizeme jesté tyto vyrobni faktory rozdé€lit podle role ve vyrobnim
procesu. Na transformované a transformujici vyrobni zdroje. Toto rozdé€leni je
uzitecné, chceme-li hodnotit efektivnost vyuZivani vyrobnich zdroji. Mezi
transformované zdroje lze zaradit napiiklad materidl, informace a zékazniky.
Transformujici zdroje prezentuje zafizeni a personal.

Timto se dostavame k pojmu vyrobni proces, ktery lze chéapat jako urcitou
posloupnost operaci, pfi nichz jsou uceln€ propojeny vSechny vyrobni faktory a to za
pfimé ¢i nepiimé ucasti pracovnikli. Vstupem vyrobniho procesu je naptiklad
material, energie a informace, kdy pouzitim vySe zminénych vyrobnich faktorli se
vstupy pifeméni na vystup, kterym jsou naptiklad vyrobky, sluzby, informace nebo i

odpad a emise.

11
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Vyrobni proces je tedy determinovan:

e urcenim vyrobku/sluzby
e varietou a mnozstvim vyrobki/sluzeb
e pouzitymi technologiemi, uspofadanim a organizaci vyroby

e stabilitou vyroby a schopnosti reagovat na poptavku [1]

12
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1.2 Typy vyroby

Existuje mnoho typd uspofadani a struktur konkrétnich vyrob, a proto jsou
dané predevsim tim, jaky je charakter vyrobku, jak velky je objem vyroby, jaké jsou
pouzivané technologie a dalsi faktory. Z tohoto se pak rozliSuji dvé zakladni

klasifikace vyroby, a to dle miry plynulosti vyrobniho procesu:

e plynuld

e pieruSovana

Plynula vyroba se da charakterizovat jako nepfetrzitd vyroba. Je vykondvana
po celych 24 hodin, 7 dni v tydnu, po cely rok. Pokud je vyroba pieruSena, jedna se
spiSe o nutné opravy vyrobnich zafizeni. Ptfikladem miize byt vyroba elektrické
energie nebo téZeni ropy v rafinérii.

Pokud je vyroba ptferusovana, znamena to, ze vyrobu lze po urcitych castech
prerusit a pokracovat jindy. Tento typ vyroby probiha zpravidla v uréitém casovém
useku. Piikladem tomu mize byt vyroba ve strojirenstvi.

Lze ale rozliit tyto druhy také podle toho, zda na sebe technologicka a
manipulacéni ¢ast plynule navazuji, coz je charakteristické pro plynulou vyrobu,
anebo zda je pfechod mezi jednotlivymi ¢astmi ovliviiovan, a tim na sebe procesy

musi ¢ekat. [1][4]
Dale rozliSujeme vyrobu na tyto zakladni typy:

e kusova

e sériova

e hromadna
e druhova

e vyroba Sarzi, partii [5]

1.2.1 Kusova vyroba

Je uskutec¢iiovana v malém mnoZstvi pomoci univerzélnich strojii a zafizeni,
Casto se jednd o vyrobu jednotlivého produktu. Pocet druhti vyrdbénych vyrobku
byva velky. Vyroba jednotlivych vyrobkii mtze byt budto opakujici se nebo
neopakujici se. Tento typ vyroby je v podstaté zaloZzen na pozadavku zakaznika a lze

ho tedy nazvat zakazkovou vyrobou. Vyrobni zafizeni tedy musi vykazovat velkou

13
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flexibilitu. Problém u fizeni této vyroby je slozita predvidatelnost pozadavku, dlouhé
dodaci lhuty, nema-li podnik na skladé potiebné dily pro sestaveni vyrobku. Jako
piiklad vyroby lze uvést napiiklad strojirenska vyroba dle specifikaci zdkazniki,

vyroba elektrickych rozvadécu. [1][5]

1.2.2 Sériova vyroba

V této vyrobé jsou vyrobky tvoreny v davkach, kdy po dokonceni jednoho
typu vyrobku se ptechazi na vyrobu jiného typu vyrobku. Tyto vyrobky jsou si
vzajemn¢ dost podobné, protoze mohou byt vyrdbény na stejnych vyrobnich
zafizenich, coz ma za pfiCinu sniZzeni vyrobnich ndkladii pod podminkou, zZe je
mozno vyuzit jednoho sefizeni stroji pied zacatkem vyroby celé série. Tato vyroba
je typicka naptiklad pro vyrobu automobilu. Sériovou vyrobu miZeme rozliSovat
jesté dle toho, zda je velka ¢i mald obména vyrabénych produkti nebo se vyrabi jen

jeden staly produkt. Pak se rozdé€luje sériova vyroba:

e malosériova
e stfedné sériova

e velkosériova [1][5][6]

1.2.3 Hromadna vyroba

U hromadné vyroby se jeden druh vyrobku vyrabi ve velkém mnozstvi.
Z toho vyplyva, ze vyroba je takika ¢asové neomezena. Vyrobni zatizeni jsou pevné
nastaveny na vyroby jednoho typu vyrobku a planovani vyroby spociva predev§im na
velikosti objemu vyroby. Jako problém se mlzZe jevit udrzeni chodu vyroby, jelikoz
prace v této vyrob& je po Case velmi monotoénni a je slozitéjsi udrzet kvalifikaci
pracovnikl. Typickym ptikladem této vyroby je vyroba spotiebnich piedméti pro
masovou spotiebu, tj. zarovky, toaletni papir. [1][5][6]

1.2.4 Druhova vyroba

Tato vyroba se od hromadné vyroby lisi tim, Ze jsou jednotlivé postupy
vyroby dan¢ho druhu vyrobku obménovany. Vyklad této vyroby je popsan dle knihy
takto:[5] ,, Vyroba probihd budto paralelné na riiznych, nebo casové za sebou na
tychz strojich, které musi byt obvykle serizeny. Jedna se o specialni pripad hromadné
vyroby, kdy se vyrdabi vice variant jednoho hromadne vyrabéného vyrobku.

Jednotlivé varianty predstavuji malé odchylky co do tvaru, kvality apod. Presto musi

14
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byt vyroba do urcité miry flexibilni, po kazdém druhu miize dochdzet ke kompletnimu
novému serizovani strojii, zdaméné vyrobnich postupii apod. Rizeni vyroby se

predevsim zaméruje na velikost zakdzek a poradi jednotlivych druhu.

1.2.5 Vyroba Sarzi, partii

Tuto vyrobu popisuje také v knize, a to takto: [5] ,,Ddle je to vyroba
V Sarzich, nevyhnutelna pri kvalitativnim rozdilu mezi jednotlivymi vyrobnimi
davkami (ocel, laky) nebo v partiich pri kvalitativnich rozdilech vstupnich materidlii,
ktere vedou kurcitym rozdiliim v konecnych produktech (keramickeé soucastky
V elektrotechnice). Vyroba je prerusena novou davkou vstupujictho materialu —

sarze.

V nize uvedeném P-Q diagramu lze vidét objem vyroby na pocet druhti vyrobku dle

rozdé€leni typi vyroby.

-
W 34

objem o
vyroby
{pocet kusi)

-

hromadna viyroba ]

sériova vyroba

[ kusova vyroba ]

-
1 sortiment {pocet druhil)

Obrazek 1 P-Q diagram - Charakteristika typu vyroby [7]
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Tvorba layoutll v zavislosti na typu vyroby

V predeslé Casti byla charakterizovana vyroba a vyrobni proces. To vse lze
definovat jako celek, tedy vyrobni systém.

Ten mizeme zndzornit pomoci layoutu. Nazev layout je prevzat z anglického
jazyka a rozumi se tim zobrazeni prostorového uspoifadani vyrobniho systému jako
celku. Pod tim si lze predstavit zobrazeni vyrobnich zafizeni, kterd jsou umisténa tak,
aby pracovnik vyrobni linky mél co nejlep$i podminky pro vykonavéani préace. Pfi
tvorbé layoutu je tieba brat i v uvahu to, aby byly materialové a manipulacni toky
materidlu co nejefektivnéjsi. Proto musi byt uspotadani vyrobnich stroji a dalSich
zatizeni takové, aby nebyly zbytecné naklady.

Pokud zvolime vhodny typ uspofadani, dosdhneme zlepSeni produktivity

pracovniku, zefektivni se manipulace, doprava materialu a uSetieni nakladu. [8][9]

1.3 Charakteristika layoutu

Pii tvorbé layoutu je dulezité klast diraz na vybrani vhodného layoutu.
Prostorové uspotadani se rozd€luje na nékolik skupin a odviji se od typu vyroby. Ty
si 1ze znazornit na Obrazek 5. V praxi se Ize setkat s riiznymi variacemi a mutacemi
téchto skupin, které se odvijeji dle potfeb dané vyroby. RozliSujeme dva typy
zobrazeni layoutu, a to 2D zobrazeni a 3D zobrazeni. 2D zobrazeni se vyuziva pro
nasledné analyzy a 3D zobrazeni ndm odhaluje vySkové parametry, ukazky

jednotlivych zobrazeni layoutt Ize vidét na Obrazek 2 a Obrazek 3. [10]

Obrazek 2 3D zobrazeni [11]
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KALSLR

am

Obrdzek 3 2D zobrazeni [12]

Prostory, pro které je vytvafren layout, jsou rozdéleny na nékolik ¢asti podle
toho, k ¢emu jsou vyuzivany. Jako prvni, a tedy i nejdulezitéjsi, je plocha vyrobni.
Ta je rozdélena je$té na Casti strojni, montazni a plochu pro ruéni prace. Jak plyne
Znazvu jednotlivych ploch, do strojni plochy jsou zapocteny pracovisté strojni,
plocha montdzni obsahuje vSechny pracovisté pro montdz a do ru¢ni plochy jsou
zapoctena vSechna ruéni pracovisté. VSechny tyto plochy obsahuji dopravni cesty,
pomocné sklady a dalsi pomocné plochy, coz utvafi jeden celek, ktery se nazyva
pomocna plocha. Dalsi plochou, kterd je ve vyrobnim systému dtlezitd, je plocha
spravni, do které spadaji kancelafe mistrli, planovacl, technologli aj. Posledni a
nezbytnou plochou je plocha socialni, ktera obsahuje veSkera socialni zafizeni,
jidelnu, sprchy, zazemi pro zaméstnance, kutfarnu atd. Rozd¢leni jednotlivych ploch

1ze vidét na Obrazek 4. [13]
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Podlahova
plocha haly

X
[ ] ]

Plocha provozni Plocha spravni Plocha socialni
— )
Plocha vyrobni Plocha pomocna
— Strojni N—— skladovaci

Dopravni

! -
Ruéni cesty

. Pomocna

“~——  Montazni oddéleni

Obrazek 4 Rozdéleni jednotlivich ploch haly [13]
Pojem layout definuje J. Moore v jeho knize: [14] ,, Vyrobni layout je plin
optimdlniho usporddani podniku, véetné jeho pracovniku, provoznich zarizeni,
skladovacich prostori, manipulace s materidlem a vSech ostatnich podpiirnych

sluzeb spolu s navrhem nejlepsi struktury obsahujici vsechna tyto zarizeni *.

1.3.1 Cile layoutu
Zakladnim cilem uspofadéani zavodu je maximalizovat zisk diky usporadéani
vSech zavodnich zafizeni, a tim zlepSit celkovy vyrobni proces, a zarovenl zvysit

konkurenceschopnost podniku.

Cile layoutu jsou:

Racionalizace materidlového toku skrz cely podnik
Zjednoduseni vyrobniho procesu

UdrZovat neustaly pohyb ve vyrobnim procesu

Minimalizace manipulace s materidlem a naklada

o b~ w0 D

Efektivni vyuziti pracovnikd, zafizeni a prostori
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Vyuzivat co nejefektivnéji ctvercové prostory

6
7. Pruznost vyrobnich zafizeni a uspotfadani
8. Zajisténi bezpecnosti, komfortu pti praci pro pracovniky
9. Minimalizovat investice do zatizeni

10. Minimalizovat celkovy vyrobni ¢as

11. Udrzovat pruznost uspotadani a provozu

12. Zjednodusit organiza¢ni strukturu [10][15]

1.4 Klasifikace layoutu

Abychom splnily vSechny cile, nebo alesponi vétSinu z nich, je nutné spravné
definovat, jaky typ layoutu bude tvofen. ProtoZe rozvrzeni pracovisté ma pfimy vliv
na vyrobni proces a jeho efektivitu. Ovlivnéni vyrobniho procesu ndm piimo ovlivni
dalsi procesy jako je skladovani expedice a dal$i operace v podniku. Tim jaké bude
zvoleno rozvrzeni vyrobni haly ¢i pracovist¢ ndm ovlivni naslednou vykonnost
vyroby, ale 1 naptiklad zdravi pracovniki. Proto je vhodné volit feSeni co
nejjednodussi ale zaroven nejefektivnéjsi. [16][17]

Chceme-li zatadit layout do jedné ze zakladnich skupin, uvedenych nize, je

vhodné se tidit dle téchto rozhodujicich faktori:

e Sériovost a opakovatelnost vyroby
o Tento faktor lze chéapat jako masovou vyrobu, kdy jsou pouzity
vymeénitelné standardizované soucdsti nebo dily k vyrobé velkého

mnozstvi stejnych vyrobkd.

e Rozsah vyrabénych produkti
o Pod timto faktorem si lze pfedstavit velikost produktové nabidky
podniku. Podnik miize soustfedit na vyrobu jednoho typu produktu,
napiiklad hadice. Nebo se zaméfuje na vyrobu vice typi produktd,

napiiklad vyroba TV, klimatizaci, notebooku atp.

e Velikost a hmotnost soucasti
o Dle velikosti a hmotnosti miZzeme 1épe klasifikovat jaké uspotradani
zvolit. Pro velké soucasti, se kterymi se Spatné¢ manipuluje, volime
pevné uspotraddni. Pokud mame malé soucésti, které je snadné

pfesunout z mista A do mista B, volime naptiklad technologické
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usporadani.
e Technologicka podobnost soucasti
o Pro tento faktor je typické pfedmétné uspotfadéani, kde jsou vyrobni
stroje schopny bez zdlouhavé zmény nastaveni, vyrabét urcité

produkty, diky podobnosti vyrobk.

o Casova naro¢nost vyroby
o Zavislost na Casu vyroby produktu je dilezita z hlediska vybrani
spravného uspotadani pracovisté. Naptiklad jeden vyrobek bude
vyrabén pet minut, a druhy 10 minut a vzajemné na sebe musi cekat.

To se pro zatazeni do klasifikace layoutu musi zohlednit.

e Pocet operaci na daném vyrobku
o Je-li na vyrobku vykonavano vice operaci, je dilezité, zda jsou tyto
operace vykonavany na jednom misté, jako napiiklad u pevného
usporadani, anebo zda jsou operace vykondvany na jednotlivych

pracovistich.

e Zaménitelnost technologii
o Je-li vevyrobé technologie Casto ménéna, je vhodné proto volit
takové uspofadani, které nam umozni co nejsnazsi zménu vyrobniho

zafizeni nebo vyrobni linky. [18]

Layouty délime na pét kategorii:
1. Technologické uspofadani (Process layouts)
2. Predmétné uspotadani (Product layouts)
3. Kombinované uspotfadani (Combinated layouts)
4. Pevné usporadani (Fixed-Position layouts)
5. Skupinové uspoiadani (Group layouts) [15]
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Na nize uvedeném Obrazek 5 je grafické znazornéni jednotlivych typa

layout pomoci P-Q diagramu. Skupinové usporadani je prezentovano jako buitkové

uspotadani, a kombinované uspoiadani je variaci jednotlivych typu layouti.

Vyrabéné mnoZstvi

)

Pfedmétny

layout
Pevny Buikovy
layout layout
Technologicky
layout

s -

Variantnost produkti

Sénova vyroba
Hromadng vyroba Kusova vyroba

Obrazek 5 Vztah typu v¥robniho systému a druhu layoutu (prevzato z [19])
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1.4.1 Technologické usporadani

Toto usporadani je vyuzivani v sériové vyrobé. Charakteristické pro tento typ
layoutu je to, ze vSechny stroje, které provadéji podobnou ¢innost a jsou situovana na
jedno pracovisté, viz Obrazek 6. V layoutu jsou tedy znazornéna specializovana
pracovisté, kde se provadi vzdy jen jedna ¢innost. Jednotlivé vyrobené dily jsou
pfesouvany z jednoho pracovisté na druhé, s danym sledem. Razné produkty jsou
vyrobnim systémem pifesouvany riznym zptisobem.

Vzhledem k tomu, Ze jsou trasy mezi jednotlivymi pracovisti dlouhé, je
vhodné vyzivat na pfesun jednotlivych produktd naptiklad vysokozdvizny vozik.
Néklady na udrzbu jsou velmi malé a vzhledem k pouzivani univerzalnich stroji je
systém 1 méné zranitelnéj$i. Naopak manipulace s materidlem neni tolika efektivni,
uz vzhledem k zvySeni ndkladl na pohonné hmoty pro vysokozdvizné voziky.

Tento typ layoutu je vyuzivan piedevsim, kdyz objem vyroby neni vyhovujici

pro zvoleni piedmétného layoutu. [9][15]

Frézovaci stroje Soustruhové stroje Montaz

| A I

* Svafovani —» Brouseni Kontrola Logistika Lakovani

Obrdzek 6 Technologické uspordaddani [15]

1.4.2 Predmétné usporadani

V tomto layoutu jsou stroje a dal$i pomocna zafizeni situovana tak, jak jde
vyrobni proces vyrobku. Je-li v podniku objem vyroby jednoho nebo vice produktt
velky, tak se stroje a zafizeni mohou uspofadat tak, aby byla vyroba a tok materialu,
co nejefektivnéjsi a tim 1 niZ§i naklady na produkt. Pfedmétné uspotadani je tedy
vhodné volit tehdy, pokud se chce dosahnout rychlého a mohutného toku produktu
skrz vyrobni systém. To je umoznéno velkou standardizaci produkti a pracovnich
¢innosti. Nutno dodat, Ze jednotliva zafizeni na daném pracovisti nebo vyrobni hale,
jsou vzdy pro jeden produkt.

Predmétné uspotadani je oznaCovano také jako vyrobni linka. JelikoZ tento
typ layoutu dosahuje velkého vyuziti prace a zafizeni, jsou néklady na vybaveni

znacné vysoké. Ukazka uspotadani lze vidét na Obrazek 7 [15]
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Obrabéci Frézovaci . Montazni .
CNC stroje E:> stroje E:> Vrtacky E> pracovisté [:> Kontrola E:> Expedice

Obrdzek T Predmétné usporaddani [15]

Tato usporadani se muze jesté délit na hnizdové a linkové usporadani.
Hnizdové uspotadani mizeme rozdélit na fadové, voln€ rozptylené a bunkové.

Linkové uspotadani je dale rozdéleno na pruzné linky a proudové linky.

Hnizdova struktura

Tato pracovisté¢ obsahuji rtizné typy stroji, které jsou tfazeny tak, aby byl
zachovan proces vyroby dané soucasti. V takovéto struktufe neni vyrdbén findlni
vyrobek, ale pouze jeho Cast. Vyroba je provadéna ve volnocasové navaznosti
jednotlivych cCinnosti. Proto jsou v téchto takzvanych hnizdech i zésobnikové
obrobky, které eliminuji castecné problémy s meziskladem. Tato struktura je
rozdé€lena jesté na fadové, volné rozptylené a bunkové, kdy posledni jmenovany je

necastéj$im typem a ktery Ize vidét na Obrazek 8. [18]

(3 =B

b A b
+ 3 4
SOUSTRUHY BRUSKY SOUSTRUHY BRUSKY FREZY
Y rFy
¥ L 4
FREZY VRTACKY FREZY VRTACKY
L | L—
e

Obrazek 8 Hnizdova struktura - burnikové usporadani (prevzato z [10])
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Linkova struktura
Linkové uspotadani je vyuzivano pfedevSim V sériové a hromadné vyrob¢ a

za predpokladu, ze vyroba ma mensi pocet druhti produkti.

e Pruzné linky
Vyrobni linka umoziuje vyrabét vybrané casti produktu v zavislosti na
podobnosti tvaru, pouzité technologie a vyrobni davky. Uspofaddani stroji je
univerzalni, aby se mohlo pruzné reagovat na zménu produktu. Vyuziti je ve stfedné

sériové nebo malosériové vyrob¢. [18]

e Proudové linky

Vyuziti téchto linek je za ptedpokladu, ze mame malé mnozstvi druht
produktt, ale zaroven je jejich objem vyroby vysoky. Jsou pouZzivany pfedevs§im ve
velkosériové a hromadné vyrobé€. Charakteristikou téchto linek je pevné spojeni
jednotlivych stroju, které dohromady tvofi vyrobni linku. Mohou byt spojeny jak
stroje, tak jednotliva pracovisté. Stavba takovéto proudové vyrobni linky je finanéné
velmi nakladna a je vhodna, pokud je vysoky odbyt vyrobki. Variabilita vyrobku je
spiSe nemoznd. Tyto linky Ize rozd¢lit na synchronni a nesynchronni.

Synchronni stroje ¢i pracovisté pracuji na jednotlivém produktu zhruba stejny
Cas a lze je tedy sladit do neménného taktu pro celou vyrobni linku.

Nesynchronni stroje ¢i pracovi§té pracuji na vyrobku s rozdilnym casovym
taktem. Proto se nedaji sladit do neménného taktu pro celou vyrobni linku. Tyto
problémy jsou, pfedevSim v ramci pracovist, feSeny predzdsobovadnim materidlem a

polotovary.

1.4.3 Pevné usporadani

V odbornych ¢lancich, literatuie ¢i praxi se lze setkat i s ndzvem pohyblivé
uspotadani. To je aplikovano pro tzv. nestandardni vyrobu, jelikoz vyrdbéné Casti
neni vzhledem k jejich rozmérim mozno manipulovat mezi stroji pfipadné mezi
halami. Vyroba se provadi na jednom misté, kde je cely findlni vyrobek sestavovan.
Typickym piikladem je vyroba velkych dopravnich letadel, lodni primysl atp. Je
nutno fici, Ze vzhledem k organizaci prace je tento typ vyroby ndro¢ny na vyrobni

logistiku. ZjednoduSené pevné uspofadani Ize vidét na Obrazek 9. [15]
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Vyrobni hala - letadla

Material
Price : e Finalni produkt
Zarizeni fctaria)

Obrdzek 9 Pevné (pohyblivé) usporadani [15]

1.4.4 Kombinované usporadani

Piedeslé tii uspotadani existuji v praxi v rdznych kombinacich. Toto
usporadani hleda co nejefektivnéjsi systém, ktery bude efektivni, flexibilni a bude
mit co nejmensi naklady. Dulezité¢ je, aby odpovidal co nejvice pozadavkim
organizace. Proto si zkazdého typu layoutu bere uréitou ¢ast struktury.
Technologické usporadani je vhodné pro sériovou vyrobu. Pfedmétné usporddani ma
zas nizké nakladové naroky na jednotku a velkou efektivnost. Za piiklad mohou byt

uvedeny bunikové layouty, skupinové usporadani ¢i pruzny vyrobni systém. [9]

1.4.5 Skupinové usporadani

Skupinovéa technologie je analyzou seskupeni zafizeni, stroji do skupin
s podobnymi vlastnostmi. Tato technologie nebo chceme-li uspotfadani, 1ze pouzit
pro vytvoreni kombinovaného uspofddani dvou zakladnich typd layouti a to

technologického a pfedmétného. [9][15]
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Nastroje a metody pro optimalizaci vyrobnich procesl

V této Casti jsou struéné predstaveny vybrané analytické metody, které lze
vyuzit pro tvorbu layoutu neboli prostorového uspotadani a analyzu materialového
toku. Diky t¢émto metodam a nastrojim je uréeni a vybrani co nejoptimalnéjSiho
uspotadani mnohem snazsi.

Je-1i vyrobek zpracovan v co nejkrat§im Case a je vyuzita co nejkratsi cesta
skrze vyrobni cestu, lze fici, ze byl vybran optimalni materialovy tok.

Nasledn¢ pii rozmist'ovani jednotlivych strojii, zafizeni a sklad, musime brat
na védomi zjisSténou velikost materialového toku a délku trasy pro nutnou manipulaci
s materidlem k jednotlivym strojim, skladiim atp. Tyto veskeré véci mize vyhodnotit
pomoci raznych vypocetnich a grafickych metod. Tyto metody se daji, stejné jako
Klasifikace layoutt, kombinovat. Vy¢et nékterych metod je uveden nize. [20]

Zakladni analytické metody jsou nasledujici:
e Sachovnicova tabulka

e Sankeylv diagram

e Metoda soufadnic

e |-D diagram

e Metoda CRAFT

e Metoda layoutu

1.5 Sachovnicova tabulka

Tato metoda je pouzivana jako zéklad pro dalsi metody, naptiklad Sankeytv
diagram. Znazoriuje piehledné materidlové nebo vyrobkové piesuny mezi
jednotlivymi pracovisti, které byly uskute¢nény za urcité ¢asové obdobi. MuZeme ji
vyuzit pro pfesun informaci, materialu, pracovnika atp. Do tabulky se zanasi cetnost
tokti mezi jednotlivymi pracovisti a jsou zadavany v danych jednotkach, jako jsou
tuny, kusy atp. Nasledné zpracovana tabulka je vyuZzita k sefazeni intenzity toka
mezi pracovisti od nejvétsi po nejmensi intenzitu. Tim ziskdme dilezitost vztahii
mezi pracovisti. Lze tedy ziskat informaci o tom, ze pracovisté s nejvetsim objemem
dopravovaného materidlu by méla byt co nejblize u sebe. Ukadzka Sachovnicové

tabulky je na Obrazek 10. [21][22]
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SACHOVNICOVA TABULKA
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Obrazek 10 Ukdazka sachovnicové tabulky (prrevzato z [23])

1.6 Sankeylv diagram

Mame-li k dispozici vyhodnocenou Sachovnicovou tabulku a pldorysny
planek objektu, mizeme graficky znazornit materidlovy tok mezi jednotlivymi
pracovisti. Je vhodné vyuzit pro grafické znazornéni maticovou tabulku vstup-
vystup, ve které je uddno prepoctené mnozstvi piepravované¢ho materidlu nebo
vyrobku mezi jednotlivymi pracovisti. Toto mnoZstvi je zndzornéno pomoci Sipek,
které maji uréitou §ifi, délku a smér. Site nam ukazuje jak velké mnozstvi materialu
nebo vyrobkl je pfepravovano, délka Sipky znazoriiuje vzdalenost mezi jednotlivymi
pracovisti a smér znaci smér toku materialu. [24]

Web CIE-Plzen popisuje tuto metodu: [24] "Jednd se tedy o reseni
materidlového toku, tedy ubytek materidalu z polotovaru pri jednotlivych
technologickych operacich na pracovistich, které jsou pro vyrobu dané soucdsti
potiebne."

Je dulezité podotknout, ze Sankeytiv diagram nefesi umisténi pracovisté, ale
fesi grafické znazornéni toku materialu mezi pracovisti. Web CIE-Plzent popisuje
vyuziti Sankeyova diagramu takto "Je vhodny k vizudlnimu posouzeni stdavajici
situace a k nalezeni nového reseni v pripade, ze situace nedosahuje velké sloZitosti

nebo jsou podminky pro nové rozmisteni tézko definovatelné pro pocitacové

zpracovani."

27



Analyza vyrobniho procesu v elektrotechnické firmy Bc. Richard Cechura 2015

Jeho uplatnéni Ize najit vSude, kde je né&jaky tok materidlu, latek (pevné,
plynné a kapalné) nebo osob. Pfedevsim je ale aplikovan pro zobrazeni vyrobnich

procesii. Ukdzku Sankeyova diagramu lze vidét na Obrazek 11.
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Obrazek 11 Ukdzka jednoduchého Sankeyovo diagramu (prevzato z [24])

1.7 Metoda souradnic

Jedna se o metodu, kterd na zéklad¢ sily vazby mezi jednotlivymi objekty,
optimalizuje jejich rozmisténi v podniku. Proto je tato metoda fazena mezi
rozmistovaci metody. Tato metoda je univerzalniho typu a vyuziva matematicko-
grafické feseni.

Jednotlivé objekty jsou ve vhodném méftitku vyznaCeny v soufadnicovém
systému X-Y. Vsechny objekty, které maji vzajemny vztah i vztah k pocatku 0, jsou
Vtomto systému znazornény pomoci svych soufadnic xi a yi. Hodnotou ¢ si
vyzna¢ime kooperac¢ni vztahy centralniho objektu K vySe zminénym objektim.
Hodnota gi mtize znadit soucinitel hmotnosti nebo Cetnost spojeni atp., a lze ji ziskat
ze Sachovnicové tabulky, odkud vyuZijeme pravé jiz zminéné kooperacni vztahy
jednotlivych objektd k centralnimu objektu, a pfifadime jim jejich vyznamnost (Q;).
K nalezeni optimalniho umisténi centralniho objektu pouzijeme jeho soutadnice X,

Y, které maji nejmensi hodnotu Y’ x;.q; a Y. ;. q;. [25][26]
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Kyzeny vztah ziskdme z nasledujici rovnice:

x = Zi%4 (339

n
1 4i

y = 24 (339

Xtaq;
Kde X, Y ... jsou hledan¢ soutadnice centralniho objektu
Xi, ¥i ... ]jsou soufadnice danych objekt
[ .. 1,2,3,...n
Qi ... hodnota vztahu mezi danym objektem a centralnim objektem
| e et s ik
(m) | ' c :
X H !
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Obrazek 12 Ukdzka metody souradnic. Pismeno H znaci centrdlni objekt. (prevzato z [25]

Svoje rozsahlé uplatnéni tato metoda ma, pokud chceme ziskat informaci o

umisténi naptiklad centralniho skladu, na ktery maji ostatni objekty silnou vazbu.

1.8 |I-D diagram

Stejné¢ jako predeslé metody, i tato vyuziva vztahy materidlovych tok
K uréeni optimalniho rozmisténi jednotlivych pracovist. Uz z nazvu lze usoudit, Ze
tato metoda je zaloZena na klasickém 2D grafu, kdy svisld osa znaci intenzitu
materidlového toku na dané pracovisté (oznaceni I z anglického slova intensity), a
vodorovna osa znaci vzdalenost daného pracovisté od zdroje dodavaného materidlu
¢1 polotovaru (oznaceni D z anglického slova distance). Intenzita je udavéna
Vv riznych jednotkach, naptiklad objemu, pocet ks, pocet baleni.

Tento graf ndm udéva informace o materidlovych tocich a diky tomu 1
informaci o optimalnim rozmisténi pracovist. Zakladem je tedy, aby pracoviste,
které musi byt co nejvice zasobovana, respektive maji vysokou intenzitu zdsobovani,

byla co nejblize mistu, které je jeho dodavatelem. Zkracen feceno je potieba zajistit
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co nejkratsi vzdalenost zasobovani.
1.9 Metoda CRAFT

Tato metoda spadd mezi dal$i metody, které pomahaji v nalezeni optimalniho
rozmisténi pracovist. CRAFT znamena v pfekladu Computerized Relative
Alloacation of Facilities Tecnique neboli technika sestaveni vzajemné polohy
pracovist. Nez je metoda pouzita, je dulezité libovolné rozmistit pracovisté a pak
manipulaci s materidlem. Vzhledem k tomu, Ze néktera pracovisté mohou mit pevné
danou polohu, anebo Ze pracovisté musi byt co nejblize u sebe, jsou tyto aspekty
brany v potaz pii vypoctu. Dulezité je brat na védomi také to, Ze 1ze CRAFT metodu
pouzit tehdy, zda vyrobek postupuje vyrobou dle danych potadi pracovist’ a podle
technologického postupu.

Jelikoz je problém optimalizace vzajemné polohy pii usporadani pracovist
popsan matematickou funkci, jejimZ feSenim je minimalizace funkce. Je tato metoda

vzhledem ke své slozitosti provadéna na pocitaci. [20][27]

1.10 Layout pracoviste

Tato metoda se od ostatnich zminénych metod 1isi tim, Ze se zhotovi nejprve
pudorysny néaért dané¢ho pracovisté nebo vyrobni haly se vSemi jeho vyrobnimi
prostiedky, skladovacimi prostory a dopravnimi cestami. Nasledné¢ se do
zhotoveného nacrtu zakresli materidlovy tok v riznych variantach, kdy na sebe
jednotlivé usporadani stroji muize rizné¢ navazovat. Typy layoutu pracovisté bylo

napsano v kapitole Klasifikace layoutu, véetné jejich ptikladu.
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Pfredstaveni spole€nosti Hutchinson, s.r.o. v Rokycanech

Spole¢nost Hutchinson byla zalozena pted 162 lety, pfesné v roce 1853.
Zakladatelem byl Ameri¢an britského ptvodu Hiram Hutchinson, ktery podnik
zalozil ve Francii blizko mésta Montargis. Prvni zamétfeni podniku bylo na trh
s botami. V této prvni tovarn¢ pracovalo tehdy 600 d¢lnikd, ktefi denné vyrobili pies
5000 bot.

Nasledné v roce 1860 pronikla firma poprvé do zahranici, kde byla postavena
tieti fabrika, konkrétné¢ v Mannheimu v Némecku. Roku 1890 zacdala spole¢nost
vyrabét gumy na jizdni kola. Se zacatkem 20. stoleti se vyroba rozvinula i pro
automobilové pneumatiky. Roku 1920 se spolecnost zacala specializovat na vyrobu
Vv trznich sektorech, jako jsou boty, obleceni, automobily, motocykly, jizdni kola,
technické vybaveni a mnoho dalsiho. V roce 1934 byl vyvinut proces, jak navazat
gumu na kov. V roce 1974 se Hutchinson stava soucasti koncernu znacky TOTAL,
ktery se zabyva zpracovanim ropnych produktti a pasobi ve vice nez 130 zemich
svéta s poctem piiblizné¢ 120 000 zaméstnanct. Hutchinson ptisobi v 23 zemich po
celém svété a zaméEstnava na 35 000 zaméstnancd.

Historie spole¢nosti v Ceské republice se zadala datovat od roku 1994. Svoji
pobocku zalozila na adrese Klostermannova 995, 33701, Rokycany. Celkova plocha
arealu podniku &ini zhruba 42 000 m?. Podnik zaméstnava kolem 650 zaméstnanc.
Rokycanska pobocka spadd do divize Fluid Management Systems a zamétuje se
predev§im na vyrobu gumovych hadic pro automobilovy primysl. Mezi druhy
vyrabénych hadic patii hadice pro ptenos chladicich kapalin spalovacich motort,
hadice pro pienos paliva a také nizkotlakych vzduchovych hadic pro sani spalovacich

motorl vybavenych turbodmychadly.

Celkova plocha - 7546 m/2
Zaslavnd plocha - 1226 miz

1 m L

Obrazek 13 Mapa aredlu Hutchinson, s.r.o v Rokycanech [32]

Hutchinson spolupracuje se zakazniky svétové trovné, jako jsou automobilky
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Ford, koncern Daimler-Chrysler, BMW, Renault, koncern VW. Spoluprace je
navazana S partnerskou pobockou v Polsku a hlavni styk se zakazniky zajistuje
pobocka v Mannheimu v Némecku.

Spolecnost je drzitelem certifikat kvality pro automobilovy pramysl ISO/TS
16949:2009, a dale certifikatu Systému environmentalniho managementu CSN EN
ISO 14 001:2005. [28][29][30][31]
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Analyza a zhodnoceni souCasného stavu v podniku

Hutchinson, s.r.o.

V souCasném stavu je hala G vyuzivana Castecné pro vyrobu a ¢aste¢né pro
skladovani hotovych hadic. V jedné poloving haly se nachdzeji tfi vyrobni linky,
Z nichz dv¢ jsou linky koextruzni (Koex 1 a Koex 2) a jedna je linka CGM na vyrobu
celogumovych hadic (jednoduché hadice bez opletu, Cist¢ gumova hadice). V druhé
poloving haly jsou situovany patrové regaly pro skladovani hotovych hadic jak z
vyrobnich linek umisténych v této hale, ale také hadice z kontinualni linky, ktera je
umisténa v hale B. Hotové hadice z linek Koex 1 a Koex 2 nejsou skladovany jen
v hale G, ale i ve vedlejsi hale D. Tato hala je rozdélena na sklad hotovych hadic a
logistiku. Hala B je umisténa naproti hale G pfies silnici. Bedny se smé&smi se skladuji
v hale A, ktera je chlazena na urcitou teplotu pro skladovani gumové granulatové
smési. Ale jelikoz hala B nemd dostate¢ny prostor pro pfipravovani beden se smésmi
pro kontinudlni linku, pfipravuji se tyto bedny v hale G, odkud se vozi pravé do haly
B.

Pracovnik, ktery zasobuje vyrobni linku, musi pozadované¢ smési
Kk jednotlivym linkam vozit ru¢nim elektrickym paletovym vozikem z chladiciho
skladu v hale A, ktera je vzdalena zhruba 300 metri. Pracovnik doveze smési na
ptipravné pozice, a tim si ptipravi smési dle pozadavku na vyrobni standard hadice
pro obé linky Koex 1 a Koex 2 ptipadné i pro CGM linku. Nasledné pii vyméné
standardu hadic nebo dle nutnosti doplni boxy se smésmi do vibracnich pozic.

Vyrobni linku obsluhuji 2 pracovnici. Jeden sklada hotové hadice do
pripravenych beden a druhy koriguje vyrobni linku tak, aby hadice byla vyrabéna
Vv ptresnych méfitkach a dle pozadovaného standardu. Bedny pro hotové vyrobky maji
rozméry dle vyrabénych standardt hadic. Po vyrobeni dané metraze standardu hadice
se bedny naskladaji na paletu a odvezou se na vyznacené misto pro expedovani do
skladu. Odkud si paletu s hotovymi hadicemi piebere pracovnik, ktery zavazi smési
k vyrobnim linkam.

Nize na Obrazek 14 lze vidét pohled na soucasny stav v hale G. Vpravo na
fotografii 1ze vidét protlacovaci linku Koex 1 a vlevo vedle ni je htie vidét druha
protlacovaci linka Koex 2. Vlevo je ¢aste¢né vidét misto, kde jsou umistény regély

S hotovymi hadicemi vyrobenych na hale G a na hale B.
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L

Obrdazek 14 Pohled na soucasny - vychozi stav v hale G.

Podnik se rozhodl vzhledem kvySe popsanému zptsobu uskladiovani,
ptipravy smési a dlouhé trasy smési k vyrobnim linkam, upravit halu G pouze pro
vyrobu. Vedlejsi halu D ma v planu propojit s halou G pomoci dvou prujezda a
rozsitit nynéjsi sklad o potfebnou kapacitu na novou linku, ktera bude vyrabét hadice
s dvojitym opletem. Logistiku chce nahradit chladicim skladem pro bedny se

smésmi. V této praci je feSena jen Cast tykajici se haly G.

1.11 Popis procesu vyroby na protlacovacich linkach v hale G

V hale G jsou umistény pouze linky na protlatovani, proto je zplsob
vyrobniho procesu odlisny nez na jinych halach, kde se vyrdbéji naptiklad vodni
hadice. Proces vyroby na protlacovacich linkach vypada néasledovné.

Linka mé na zacatku umistény vibrac¢ni koSe, v kterych jsou umistény dva
typy gumovych granulati. Tato granulova smés se skrz zavedenou hadici nasaje a je
natlacena tlakem o urcité vysi do tlakové hlavy v extrudéru. Mezi tlakovou hlavou a
Snekem extrudéru jsou umisténa sita pro separovani piipadnych necistot. Tim je
vytlacena prvni vrstva hadice. Za extrudérem je umisténa méfici hlava, ktera provadi
optické 2D méfeni vnéjSiho priméru hadice. Po optickém méteni vnéjsiho priméru
nasleduje zchlazeni hadice chladici vodou. Poté nasleduje optedeni hadice pomoci
kevlarového vlékna, aranitu nebo PET vldkna. Nasledn¢ je hadice pomoci popotahu
pfesunuta do zafizeni s rozpoustédlem, do kterého se namoci, coz zajisti, aby se na
hadici mohla nalepit dal§i vrstva gumy. Jakmile hadice projde rozpoustédlem,
pfesune se do druhé tlakové hlavy extrudéru, kde je na ni nanesena druhd vrstva
gumy. Nasleduje druhé zchlazeni hadice chladici vodou. U tohoto chlazeni se
vyskytuje i tzv. anti-tack neboli antiadheze, ktery je zde proto, aby se po naskladani
do bedny jednotlivé hadice k sob¢ nelepily. Poté se na hadici natiskne znaceni bud’to
pomoci laseru, nebo tiskarny. Na hadici se zpravidla tiskne logo, chip, recykla¢ni
znamka a datum vyroby. Hadice je vyrabéna dle urcitych referenci a dle standardu.

Rychlost linky pfi vyrobé se pohybuje v rozmezi 4 az 5 m/s a vyrabi se na
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nich priméry hadic od 5 mm? do 60 mm?,

T

walE

%

Obrazek 15 Vyrobni protlacovaci linka Koex 2
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1.12 Vyznam pojmu ,standard”

Standard je pojem, ktery je uZivany v podniku jako oznaceni zplisobu vyroby
hadice. Vzhledem k tomu, ze v hale G jsou koextruzni vyrobni linky na vzduchové
hadice, oznaceni standardu pro tyto hadice se skladd z péti znakd. Pismen a cisel.
Z téchto znakl mizeme zjistit, jaky typ smési byl pouzit na prvni protlaceni, tedy na
pouzdro, na Obrazek 16 je uveden jako cover, ¢islo nam znaci orientacni vnitini
pramér pouzdra, nasledné ndm déava informaci o typu opifedeni (jednoduché nebo
dvojité) a pouzitém typu vldkna pro optedeni. Pocet typl vldken na optedeni je az
patnact. A posledni z péti znakli ndm udava také informaci o typu smési pouzité pro
druhé protlaceni, tedy piekryti, niZe na obrazku uvedené anglicky jako Inner layer.

[32]
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Obrazek 16 Ukdzka standardu hadice - hadice s jednim opletem [32]

(=" Inner laver

=7 Cover

36



Analyza vyrobniho procesu v elektrotechnické firmy Bc. Richard Cechura 2015

1.13 Vyznam pojmu ,anti-tack”

Co je anti-tack a pro¢ je nezbytny pii vyrobé gumovych hadic?
Nezpolymerovand guma nemd velké adhezivni vlastnosti s ostatnimi substraty, ale
je-li guma cCerstva, lepi se na sebe. Tato vlastnost se nazyva tack neboli v prekladu
lepivost.

Teorie tika, Ze dlouhy fetézec molekul polymeru je tvofen do spiralové
struktury a vychazi z povrchu Cerstvé gumy. Tyto spiralové struktury maji tendenci
vzajemné Se promitat, kdyZ je guma smiSena. Pokud dva nevytvrzené gumové
povrchy piijdou do vzdjemného kontaktu, mohou se tyto spiralové fetézce molekul

polymeru zaplést do sebe a vytvorit tak vzajemnou soudruznost mezi obéma

substraty.

4 Dlouhy
Nevytvrzena Spletené fetézce —p ‘ fetézec
guma molekul polymeru 4 ) <« molekul

\ - polymeru

Obrazek 17 Teorie lepivosti a koheze nevytvrzené gumy [33]
Proto se na vyrobnich linkach pouziva zatizeni s anti-tackem. Anti-tack je
tedy materidl nebo smés, kteréd je aplikovdna na povrch nevytvrzené gumové hadice,
a umoznuje tak oddéleni jednotlivych hadic od sebe pii ukladani do beden pro

nasledné skladovani. [33]
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Inovace vyrobni haly v podniku Hutchinson Fluid Transfer

Systems, s.r.o.

Podnik se rozhodl navysit svoje vyrobni kapacity, a proto bylo nutné vytvofit
nékolik navrhli rozlozeni vyrobnich linek ve vyrobni hale. Hlavnimi tfemi
podminkami pro uspéSné piijeti layoutu vyrobni haly G bylo wvyfesit co
nejefektivnéj§i  materidlovy tok k vyrobnim linkdm a od linek, vyfeSeni
manipulaénich prostorti dle platnych norem CSN, najit co nejpiijateln&jsi finanéni
naro¢nost pro realizaci inovace. Ctvrtym bodem bylo pokusit se splnit vy$e zminéné
podminky pfi zavedeni ¢ty velkych vyrobnich linek. Tyto podminky sice byly
splnény, ale s velkymi omezenimi. Byl tedy pfijat navrh o pfidani pouze jedné
vyrobni linky.

Toto vSe bylo brano v potaz a byly sestaveny 4 varianty rozvrzeni vyrobnich
linek, materialovych tokl, manipulac¢nich prostori ve vyrobni hale. VSechny tyto
varianty jsou rozebrany v nasledujicim textu.

Veskeré layouty a obrazky spojené s rozvrzenim vyrobniho systému jsou

vytvoreny v softwarovém programu Zoner Callisto 5 FREE.

1.14 SoucCasny stav ve vyrobni hale G

V soucasné hale jsou umistény 2 velké protlacovaci linky (dale jen Koex 1 a
Koex 2) a jedna mala linka na vyrobu jednoduchych celogumovych hadic. Velké
tak, ze pfi vstupu do haly vjezdem jsou umistény jednopatrové regély, kde se skladuji
vyrobky z linek Koex 1 a Koex 2. V hale jsou umistény také WC a kancelat pro
pracovniky majici na starost vyrobu koextruznich linek. Vedle vjezdu uvnitt haly je
vyhrazeny prostor pro skladovaci pozice z vyrobnich linek, které jsou umisténé v jiné
hale. Vyrobni linky Koex 1 a Koex 2 jsou instalovany vedle sebe, ale kazda opaénym
smérem, to samé plati 1 pro mensi linku na vyrobu celogumovych hadic. Neni tedy
zachovan jednotny materidlovy tok. Hala ma jak uz bylo fe¢eno jeden vjezd, uréeny
pouze pro vysokozdvizné voziky a paletové voziky. Zaméstnanci maji vyhrazeny
dvefe hned vedle vjezdu. Z druhé strany haly jsou druhé dvete slouzici ptfedev§im

jako tnikovy vychod. Cely soucasny stav lze vidét v Ptiloze 1.
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1.15 Popis a specifikace jednotlivych variant

Varianta A a varianta B jsou v podstaté stejné layouty s rozdilem, Ze varianta
A fesi rozvrzeni vyrobni haly s linkou Koex 2 oto¢enou o 180°, kdezto varianta A
fe$i nezménény stav vyrobni haly a pouze instalaci a umisténi nové vyrobni
protlacovaci linky Koex 3. Varianta C fesi situaci, kdy by do vyrobni haly byly
vmeéstnany 4 vyrobni linky. Jak se lze v popisech jednotlivych variant docist, byla
vybrana nakonec varianta se tfemi linkami, kterd se ale od variant A a B 1isi po¢tem
extrudéri, a tim i implementovanym dvojitym opletem na vyrobni koextruzni lince.

Posledni varianta, kterd nakonec byla i pfijata pro realizaci, fes$i rozvrzeni
linky Koex 3 a dalsi upravu pro jeji instalaci. Jsou zde oproti pfedeslym variantam
zmény jak v instalované tieti vyrobni protlacovaci lince, tak 1 zmény ve vytvofeni
prijezdi do haly D. Dale jsou znazornény nové kanalky u linky Koex 3 a prostor
pred socidlnim zafizenim, kde je instalovano zabradli pro zamezeni styku pracovnika

S projizdé€jicim vysokozdviznym vozikem.

1.15.1 Popis spole¢nych zmén ve variantach A a B

Prvnim spoleénym bodem je ptiddni vyrobni linky Koex 3, ktera by byla
postavena na principu nyn¢jsi koextruzni linky Koex 1, tedy bez dvojitého opletu.
Linka Koex 3 by byla situovana na misto, kde se momentalné nachazi sklad vyrobka
z koextrudérnich linek Koex 1 a Koex 2 viz Ptiloha 1. Pivodni navrh vyrobni linky
Koex 3 pojedndva o tom, ze extrudéry jsou proti sobé€, jako jsou extrudéry
instalovany na lince Koex 1. Extrudér, ktery by se nachazel u zdi, by se otocil o 90°
tak, aby se vytvoril dostateCny prostor mezi vyrobni linkou Koex 3 a zdi vyrobni
haly.

Manipulacni prostor pro obsluhu linky je plné dostacujici jak pro samotnou
obsluhu, tak i pro prijezd vysokozdvizného voziku (dale jen VZV) s materialem.

Co se tyCe vyrobni linky Koex 1, tak by k ni byla doinstalovana ¢ast pro
vyrobu dvojitého opletu. Navrhnuty jsou dvé varianty.

Prvni varianta spociva v tom, ze nyn¢jsi linka Koex 1 by byla zachovéana, viz
Obrazek 18, a k ni by se doinstalovala technicka ¢ast pro dvojity oplet, viz Obrazek
19. To znamena, ze za dopravni pas by byly doinstalovany zatizeni v tomto potadi:
Opradaci stroj, popotah, zafizeni s rozpoustédlem a infraervenym vytapénim, 4.
extrudér, popotah, kratké chlazeni, fezaci stroj a dopravni pas. Posledni dv¢ zafizeni

by bylo mozno piesunout dle potteby, viz na Obrazek 19 modfe carkované
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ohraniceni, pokud by linka nevyrabéla typ standardu hadice pro dvojity oplet.
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Obrazek 18 Koextruzni linka bez dvojitého opletu — Varianta 1, ¢ast 1.
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Obrazek 19 Detail dvojitého opletu na koextruzni lince Koex 1 — Varianta 1, cast 2.

Druha varianta se 1i8i sestavenim dvojitého opletu na koextruzni lince Koex 1
tak, Ze by se velké chlazeni s anti-tackem za tfetim extrudérem, fezaci stroj a
dopravni pas piesunuly na konec linky a jejich pozice by zastoupily oplétaci stroj,
popotah, rozpoustédlo + infraCerveny vytapéni, Ctvrty extrudér a popotah. Tato

zména na lince Koex 1 je zvyraznéna zelen€ na Obrazek 20.

Chlazeni antitac !

tezdni  |————— &

Gopr. pas.
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Obrazek 20 Detail zkracené koextruzni linky Koex 1 s dvojitym opletem — Varianta 2

Tato zména si vynuti pfemisténi rozvadéci za posledni extrudér a pofizeni
temperacni jednotky S vibra¢nim koSem ke ¢tvrtému extrudéru. Vibracni ko$ by byl,
vzhledem K ucinnosti nasavani granulatové smeési, umistén pied tfeti extrudér, viz
modré oznaceni na Obrazek 20.

Diky tomuto zkraceni linky Koex 1 vznikne prostor pro bezproblémovy

pohyb a manipulaci s paletovymi voziky popfipadé s ru¢nim elektrickym vozikem.
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Reseni pro obsluhu a nasledné tok hotovych vyrobki z vyrobni linky CGM
na celogumové hadice je zavislé na provedeni vyrobni linky Koex 1. Pokud by byla
aplikovana varianta 1, nebyl by zde dostateény bezpecnostni prostor pro pohyb VZV
1 paletovych voziki a jedinou moznosti by bylo odbavovat CGM linku jen tehdy, kdy
by se na lince Koex 1 nevyrabél dvojity oplet a pohybliva ¢ast dvojitého opletu by

mohla byt dana stranou, viz modfe ¢arkované ohrani¢eni na Obrazek 21.
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Obrazek 21 Detail dvojitého opletu ve varianté 1 a moznost odbaveni na lince CGM

Tento problém by vyiesila druha varianta, viz Ptiloha 3 nebo Pfiloha 5, ktera
diky implementaci dvojitého opletu pfimo do linky zajisti bezproblémové odbaveni
vyrobni linky CGM bez zévislosti na vyrobé na lince Koex 1.

Jak 1ze vidét na Obrazek 21 je vyznaceny prostor o velikosti zhruba 6x4.5 m,
ktery musi zlstat volny (obsahuje rozvadéc, vahu, potrubi,...). Kota s hodnotou 4.35
m znaci, kde se nesmi projizdét a nic skladovat, do zbylého prostoru je zakazano
cokoliv umist'ovat.

Dalsi spolecnou zménou a zaroven 1 stézejni pro vSechny ndvrhy vcetné
finalniho, je vytvofeni dvou prijezdi do vedlejsi haly. Tato hala je momentalné
rozdélena na dvé casti. Logistika a sklad hotovych vyrobkd. Logistika bude
pfedélana na chladici sklad gumovych smési, odkud se budou smési dovazet
K vyrobnim linkam. Toto propojeni hal umozni jednodus$si zasobovani linek

granulatovymi smésmi a nasledné naskladiovani hotovych hadic.
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1.15.2 Varianta A

Koextruzni linka Koex 2 by byla oto¢ena o 180°. Tim by byl zarucen
pozadavek na jednotny smér materidlu k linkdm a hotovych vyrobkti od linek.
Nejblizsi ¢ast linky (rozpoustédlo, chlazeni) bude od extruderu linky Koex 3
vzdalena 2.1 m, coz umozni bezpecné projeti jak paletovym vozikem, tak VZV
s materialem. Manipula¢ni prostor pro obsluhu potlacovaci vyrobni linky Koex 2 je
vymezen dle normy CSN 26 9010 - Manipulace s materidlem; $itky a vysky cest a
uli¢ek, na minimalni §itku ulicky pro obsluhu zafizeni, a je vyznacen v Ptiloze 2 a 3
Zlutou barvou.

Vyrobni linka Koex 2 by mé¢la mit pfemisténé vibra¢ni koSe na smési na
zacatek linky k extrudérim, viz Obrazek 22. To by zajistilo jednodussi zasobovani
linky, a tim i jednotny materidlovy tok k linkam. Pted linkou je zhruba 7 metrt
volného prostoru, je tedy vice moznosti jak vibra¢ni kose umistit k lince tak, aby
ucinnost nasavani smesi do extrudérl byla co nejvyssi. Je ale nutno zachovat volny
prostor pfed rozvadécCem, minimalné¢ o velikosti pro otevieni dvefi rozvadéce a
moznost pro bezpecny pohyb elektrikare.

Vzhledem k zminénému otoceni koextruzni linky Koex 2, by se umoznilo
bezproblémové odbavovani vSech vyrobnich linek za pfedpokladu, ze by byla

koextruzni linka Koex 1 ve variant€ 2, viz Obrazek 20 a Priloha 3.
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Obrdazek 22 Umisténi vibracnich kosii na koextruzni lince Koex 2 po otoceni o 180°
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V nize uvedeném Graf 1 muzete vidét odhadnuté finanéni naroky na
jednotlivé zmény. Celkova cena Varianty A zavisi na tom, zda by byla zvolena
varianta se zkracenou linkou Koex 1 nebo varianta s doinstalovanim technické casti

dvojitého opletu.

Cenovy odhad pro realizaci varianty A
V téchto finan¢nich odhadech nejsou zahrnuty ndklady tykajici se aktivit
mimo halu G a aktivit, které jsou uvedeny uZz ve vybrané varianté. Celkové

odhadnuté naklady na niZe uvedené ¢innosti ¢ini 78 597 750 K¢.

Naklady Varianta A

54 670 000 K¢
16 170 000 K¢
2310000 K& 57 750 K& 2 310 000 K& 3 080 000 K¢
I I |
Vytvoreni Premisténi Integrace Instalace  Instalace Koex Otoceni linky
prujezdd  regalG zhaly G  dvojitého dvojitého 3 véetné Koex 2
opletu na Koex opletu na Koex implementace

1 1 véetné
implementace

Graf 1 Odhadované ndklady na Variantu A
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1.15.3 Varianta B

Koextruzni linka Koex 2 ziistava bez jakékoliv zmény. Vyrobni linka Koex 3
by byla umisténa tak, aby bylo docileno bezproblémového zasobovani linky Koex 2
a umisténi potiebnych prostiedkl k vyrobnim linkam, viz Obrazek 23.

Tato varianta nesplituje jeden z hlavnich cilt a to jednotny tok materiali. Jak
1ze vidét v Priloze 4 a 5.

CGM linka zlstane pozicné nezménéna. Obsluzny prostor bude zachovéan

Vv dostacujici mife a dle minimalnich rozméru, které ukladaji bezpenostni normy.

Odpad.kose

2
160
‘F|ﬁ

O
]

4 [4] ————— A ke = & i

Obrazek 23 Umisteni potrebnych prostredki k vyrobnim linkam

Celkova cena je tvofena pro Variantu B dle toho, zda by byla zvolena
varianta se zkracenou linkou Koex 1 nebo varianta s doinstalovanim technické &asti

dvojitého opletu. Plati stejny postup jako u Varianty A.
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Cenovy odhad pro realizaci varianty B
V téchto finan¢nich odhadech nejsou zahrnuty néklady tykajici se aktivit
mimo halu G a aktivit, které jsou uvedeny uZz ve vybrané varianté. Celkové

odhadnuté naklady na niZe uvedené ¢innosti ¢ini 75 517 750 K¢.

Naklady na Variantu B

54 670 000 K¢

16 170 000 K¢

2 310 000 K¢ 57 750 K¢ 2 310 000 K¢
[ ] [ ]

Vytvoreni Pfemisténi regall Integrace Instalace Instalace Koex 3
prajezdd zhaly G dvojitého opletu dvojitého opletu véetné
na Koex 1 na Koex 1 véetné implementace

implementace

Graf 2 Odhadované ndklady na Variantu B.
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1.15.4 Varianta C

Tento navrh rozvrzeni vyrobnich linek je zaloZen na celkovém reengineeringu
uspofadani linek v hale, viz Ptiloha 6. Prvotnim feSenim v této hale, stejné jako u
dvou predeslych variant, bylo vytvoieni dvou prujezda do haly D, kde jeden prijezd
slouzi pro zasobovani vyrobnich linek smésmi a druhy pro skladovani hotovych
zavedeni urCitych omezeni. Jednim z omezeni je, Ze mezi sténou haly a koextruzni
linkou Koex 1 je Sife ulicky zhruba 1.85 metru, viz Obrazek 24. Tento rozmér
spliiuje bezpecnostni pozadavky pro paletové voziky i1 vysokozdvizné voziky

(VZV), ale jen elektrické VZV ru¢né ovladané.

o [
p| L1l . d = -
volno pro \ IR
dvere heating

1IN

200cm

—] V&V

1850
]

Obrazek 24 Detail na velikost ulicky mezi koextruzni linkou Koex 1 a zdi haly

Dal$im ustupem v hale by bylo zruSeni vyrobni linky CGM na celogumové
hadice a nasledny jeji pfesun do jiné haly. Tim by se mohla koextruzni linka Koex 1
posunout o cca 2 metry ke zdi haly. Tato linka by byla i technicky upravena na
vyrobu dvojitého opletu. Umisténi novych i pouzitych filtr, uréené pro vyrobni
linky, by se zpod okna piesunuly bud’to na misto linky CGM nebo do vedlejsi haly.
Vzhledem k posunuti linky Koex 1 by byla posunuta o stejny rozmér taktéz
koextruzni linka Koex 2. Manipulacni prostor mezi t€émito dvéma linkami by byl
maximalné 3.6 metru, coz je plné dostacujici pro obsluhu obou linek a odvozu

naplnénych beden paletovym vozikem, viz Obrazek 25.
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Obrazek 25 Manipulacni prostor mezi vyrobnimi linkami Koex 1 a Koex 2 - manipulacni prostor je vyznacen
zlutou barvu, postavy znazornuji obsluzna mista pracovnika na lince

Na mist¢, kde Castecné byla linka Koex 2 a jednopatrové regaly pro vyrobky
z linek Koex 1 a Koex 2, by byla postavena linka Koex 4 na vyrobu silikonovych
hadic. Tato linka by byla specificka a odliSujici se od ostatnich nejen vyrobou hadic
ze silikonu, ale i zavazenim potiebného materidlu k extrudérim. Ty by nemély
vibracni koSe s vyvévami, ale pasy s najezdovymi podestami, které by slouzily pro
zasobovani extrudéri smésmi. Celou linku a najezdové podesty (svétle modré

obdélniky) lze vidét na Obrazek 26.
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Obrazek 26 vyrobni linka Koex 4

Tato zména by byla vynucena vméstnanim &ty¥ vyrobnich linek do haly. Site
manipulaéni ulicky mezi linkou Koex 1 a linkou Koex 4 by ¢inila 1.3 metru a dle
geské technické normy CSN 26 9010 by zde mohly projizdét pouze paletové voziky
k najezdovym podestam, uréenych k doplnéni extrudéri smésmi, viz Obrazek 27.
Tato linka by byla situovana do trasy prujezdu z vedlejsi haly pro zasobovani linek,
viz Ptiloha 6. Manipula¢ni prostor pro obsluhu linky by byl spole¢ny s obsluhou
ctvrté linky Koex 3.
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Obrazek 27 Detail linky Koex 4 - §ife ulicky a zdsobovani extrudérii
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Koextruzni linka Koex 3 by byla instalovana na misté, kde byly diive
jednopatrové regéaly a vzhledem ke zbyvajicimu prostoru by byla ode zdi haly tak,
aby byla splnéna jiz zminéna technické norma o §ifi ulicek, CSN 26 9010. Tento
prostor by byl urcen jen pro obsluhu elektrickych rozvadéct linky a moznost
prichodu pracovnika kolem vibra¢niho koSe k pravé zminénému rozvadéci. Z druhé
strany by byla umisténa Cast potfebnych materidld k vyrobnim linkam, tudiz by
pruchod k rozvadéci a vedlejSimu extrudéru nebyl mozny, viz maly ¢erveny kruh na
Obrazek 28. Znacnou nevyhodou by bylo umisténi vibrac¢nich kosi, které by
zasahovaly do cesty prijezdu do vedlejsi haly, coz lze vidét ve velkém Cerveném

kruhu na Obrazek 28, kde lze vidét detail celé linky véetné jiz zminénych zmén.

2m

S sgg:q_p-\v;mbky

4100

Obrazek 28 Detail koextruzni linky Koex 3

Manipulacni prostor uréeny pro obsluhu linek by byl, stejné¢ jako mezi
linkami Koex 1 a Koex 2, zhruba 3.6 metru a byl by pln¢ dostacujici pro obsluhu

obou linek, viz Obrazek 29.
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Obrazek 29 Detail na manipulacni prostor (znaceny zluté) mezi linkami Koex 4 a Koex 3, nakreslené postavy
znaci prostor, kde pracovnik obsluhuje linku

Soucasti celého reengineering procesu by byla i nutnost vytvofit nové
kanalky pro odtékani vody, novy rozvod vzduchu i vody a dalsi potfebné upravy.

Cely tento layout haly nazorné ukazuje, ze sice realny je, ale je zde moc
ustupkil, znevyhodnéni pro manipulaci se smésmi nebo vyrobky. A piedevsSim je

velmi finan¢né€ narocny.
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Cenovy odhad pro realizaci varianty C
V téchto finan¢nich odhadech nejsou zahrnuty naklady tykajici se aktivit
mimo halu G a aktivit, které jsou uvedeny uZz ve vybrané varianté. Celkové

odhadnuté naklady na niZe uvedené ¢innosti €ini 142 364 750 K&.

Naklady na Variantu C

60 995 000 K¢
54 670 000 K¢
16 170 000 K¢
2310000KE 2310 000 K& P ;00:? 000 Ke
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Graf 3 Odhadované ndklady na variantu C
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1.15.5 Schvalena varianta

Poté co nebyla schvdlena varianta se Ctyfmi vyrobnimi linkami, byla
vypracovana tato varianta, ktera se uz jen detailné upravovala. Vzhledem k zamitnuti
Ctyt vyrobnich linek ve varianté¢ C a schvaleni tfi linek do haly G, vychazelo se pro
tento layout z toho, Ze nova linka bude mit dvojity oplet uz integrovany v sobé.
Tudiz nebude nutné vytvaret variabilitu dvojitého opletu na vyrobni lince Koex 1, tak
jako tomu bylo ve variantach A, B a C.

Zakladem pro tuto variantu jsou tii vyrobni linky, znichZz jedna ma
implementovany dvojity oplet, ktery byl hlavnim cilem pro instalaci tieti vyrobni
linky. Dals§i zménou této vyrobni haly je vybudovani dvou prijezdi do vedlejsi
skladovaci haly D, coz umozni jednoduss$i zdsobovani linek a nésledné
naskladnovani hotovych hadic. Hala D je nyni rozdélena na dvé ¢asti — logistika a
sklad hotovych hadic. Tato hala bude ale upravena tak, aby co nejvice vyhovovala
propojeni s halou G a néslednému zvySeni produkce vzhledem k zavedeni treti
protlacovaci vyrobni linky.

Co se tyka protlac¢ovaci linky Koex 1, tak ta zlistane bez jakékoliv zmény. Na
misté ziistane také vyrobni linka CGM na celogumové hadice. Zmény se netykaji, az
na zpusob zasobovani, ani koextruzni linky Koex 2.

Nova protlacovaci linka s dvojitym opletem Koex 3 bude instalovana na
misto, kde se nachéazeji nyni jednopatrové regaly. Linka bude vzdalena od zdi zhruba
1.1 metru, aby bylo mozné vysunuti tzv. $neka, ktery je dlouhy 1.3 metru, viz modré
znazornéni na Obrazek 30. Vyrobni linka bude mit klasické vibraéni kose, nikoliv
najezdové podesty, jak tomu muselo byt ve varianté C u vyrobni linky Koex 4. Tyto
vibra¢ni koSe budou umistény co nejefektivnéji. To znamena, Ze jeden vibracni ko§
bude instalovan vpfedu linky, dva budou mezi prvnim a druhym extrudérem.
Posledni vibra¢ni ko§ bude za druhym extrudérem, viz zelené oznaCena mista na
Obrazek 30. Vibra¢ni koSe budou umistény takto proto, aby hluk, ktery vytvafi,
nebyl v pfimé konfrontaci s pracovniky obsluhujicimi vyrobni linku Koex 3, ale i
Koex 2. Oranzové zakrouzkovany extrudér umistény vlevo na Obrazek 30, bude
oto¢ny o 90°. A to zdavodu, aby byla jednoduchd vyména nastavcti a cisSténi

extrudért pfi vyméné standardi.
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Obrazek 30 Detail koextruzni linky Koex 3

Na Obrazek 30 lze vpravo vidét zluty ¢tverec, oznacujici umisténi vyvév
k vyrobni lince. Tyto vyvévy budou umistény ve vedlejsi hale D ve vyhrazené koji,
ktera bude specidln¢ uréena pro tato zafizeni. Na stejném obrazku si lze vSimnout i
oranzové vyplnéného prostoru pied socidlnim zatizenim. To je prostor, ktery bude
jeden metr Siroky a bude ohrani¢en zébradlim. Vzhledem k tomu, oproti pfedeslym
variantdm layoutu, se prijezd do haly D pro zasobovani linek posune blize
K socialnim zafizenim. Je nutno piedejit stfetu vysokozdvizného voziku
s pracovnikem vychazejicim z WC, proto bude instalace zabradli pted socialnim
zafizenim nutnosti. Diky tomuto posunuti prijezdu se umozni posunuti i celé vyrobni
linky tak, aby svym koncem, potazmo dopravnim pasem odkud pracovnik sklada
hotové hadice do beden na paleté, nebyl v konfliktu s prijezdem do skladovaci zony
haly D.

Zasobovani vyrobnich linek bude oproti soucasnému stavu upraveno. Zmeény
se tykat nebudou vyrobni linky Koex 1 a linky CGM na vyrobu celogumovych hadic.
Koextruzni vyrobni linka Koex 2 bude mit oproti sou¢asnému zasobovani dopravu
smési k vibra¢nim ko$iim prodlouzenou, a to tak, Ze pracovnik bude muset objet
celou linku Koex 1, viz cCerna Sipka jdouci z prijezdu Sklad D — Zasobovani
v Ptiloze 7.

Druhym mensim problémem je uzky prostor mezi extrudérem linky Koex 3 a

elektrickym rozvadécem linky Koex 2, viz ¢ervené ohraniceni na Obrazek 31.
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Obrazek 31 Detail ziizeného prostoru mezi extrudérem linky Koex 3 a extrudérem linky Koex 2

Cenovy odhad pro realizaci schvaleného layoutu

V nasledujicim Graf 4 lze vidét veSkeré Cinnosti spojené s realizaci celého

projektu, které se tykaji vykonané prace. Ve druhém Graf 5 lze vidét naklady na

material.

Naklady za vykonanou praci

Testovaci technici
Nakupni oddéleni - Eva
Interni pracovnici 2
Programatofi

Interni pracovnici
Délnici

Firma FIFO regdly
Firma Chladici vestavek
Firma Koex 3

Nakupni oddéleni - Jana
Elektrikafi

Technici

Management

Bc. Richard Cechura

0 Ke

&l 31200K¢

2l 26 400 K¢

] 76 800 K¢
] 168 000 K¢
] 115200 Ke
] 96 000 K¢
] 194 400 K¢

] 626 400 K¢

L] 184800 K¢
L] 202 800 K¢
] 343200 K¢

111200 K¢
S 168 800 K¢

E Cost

Graf 4 Naklady za vykonanou prdci
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Ndaklady za material
SW 1300 000 K¢

Systém dopravy granulatu M~
Energo most ] 2 500 000 K¢ 13 000 000 K&
3x Chlazeni | 7500000 K¢
Rozpoustédla & 500 000 K&
Extruzni hlavy ] 8 000 000 K¢
Opradaci stroje a pohony ] 11 000 000 K¢
Extrudery a pohony | 12 000 000 K¢

Stavebni firma 2 000 000 K¢

FIFO regaly 4500 000 K¢
Chladici vestavek 2 500 000 K¢

0 K¢ 4000 000 K& 8000 000 K& 12000 000 K¢

@ Cost

Graf 5 Ndklady za material

Néklady na pracovni silu (modra barva) jsou porovnavany s naklady na
material (oranzova barva). Lze vidét na Graf 6.
Celkové néklady na realizaci projektu jsou odhadovany na 66 813 200 K¢.

Jak lze vidét na nize uvedeném grafu, tvofi naklady na pracovni silu zhruba 4.5%.

3 800 000 K¢

EType: Work EType: Material

Graf 6 Celkové shrnuti ndakladii na zdroje
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Ganttiv diagram

V nize uvedeném nédhledu na Ganttiv diagram lze vidét Casové rozlozeni
jednotlivych operaci, které jsou tieba vykonat pro realizaci celého projektu. Ve vyse
popsanych variantach byly popsany realizace jednotlivych variant, ale vzhledem
Kk rozebrani uritych ¢asti layoutu, nebyly zminény zmény tykajici se haly D, ktera se
vzhledem k objednani a nasledné instalaci vyrobni protladovaci linky s dvojitym
opletem musi upravit tak, aby bylo mozno zajistit z prijezdu umisténého u WC
pfisun zasobovani smési k vyrobnim linkam, a druhym prijjezdem ptivoz hotovych

hadic do skladu. Detailni Ganttiiv diagram a Sitovy diagram lze vidét v Priloze 8 a 9.

o Managenent

Frms FE0 regdy i Chladi vesek.

..............
s e peacovnic 2
1 wemi peacounici
kg ockideni- Jamn
i 1 ragily 163 regity 1
rmn 4G ymtavek i stk

p> BRI —

H H
5
£

s tnergomastl

 oamieaswLI|

Obrazek 32 Nahled na Gantt diagram realizace inovace vyrobni haly [12]

54



Analyza vyrobniho procesu v elektrotechnické firmy Bc. Richard Cechura 2015

1.16 Vyhody a nevyhody jednotlivych variant

V této ¢asti je ve strucnosti vysvétleno nepfijeti jednotlivych variant a divod
schvaleni vybrané varianty. Nasledn¢ jsou vypsany vyhody a nevyhody jednotlivych
variant v€etn¢ soucasného uspotadani.

Varianta A nebyla vybrana pro svoji finan¢ni nakladnost a velky zasah do
nyn&js$i vyroby vzhledem k otoCeni vyrobni koextruzni linky Koex 2 o 180°, a tim
pfesunu ¢asti jeji vyroby na linku Koex 1 a Koex 3, ktera by byla instalovana pied
otocenim linky Koex 2. Otoceni vyrobni protlacovaci linky Koex 2 by znamenalo i
zavedeni novych piivoda energii, jako je voda, chladici voda, vzduch, elektiina.
Linka Koex 3 by byla principalné stejna jako vyrobni koextruzni linka Koex 1, ke
které by byla doinstalovana ¢ast umoznujici vyrobu hadic s dvojitym opletem. Tato
cast by ale musela byt variabilni, aby byl umoznén volny prostor mezi dvojitym
opletem a extrudérem linky Koex 2. Pfestoze velkou vyhodou této varianty byl
jednotny materialovy tok, byla k vzhledem Kk vySe zminénym nevyhodam tato
varianta zavrhnuta.

Varianta B se potykala s podobnymi protiklady jako varianta A stim
rozdilem, ze se vyrobni protlacovaci linka Koex 2 nemusela otacet o 180°. Stejnou
nevyhodou ale byla instalace dvojitého opletu na vyrobni linku Koex 1 a zavedeni
nové linky na podobné bazi jako linka Koex 1 s tim rozdilem, Ze by neméla dvojity
oplet.

Varianta C byla vytvofena piedevSim proto, ze jednim z hlavnich zdméra
bylo najit moznost, zda se do haly G vejdou 4 linky, aniz by byl prostor néjak
omezujici. Ctyfi linky se do vyrobni haly sice vejdou, ale prvnim faktorem pro
zamitnuti layoutu byla technicka néarocnost proveditelnosti. Nyn&jsi vyrobni linky
Koex 1 a Koex 2 by se musely posunout o zhruba 2 metry. Toto posunuti
jednotlivych linek by narusilo pribéh vyroby, a tim padem by to mélo i znacny
finan¢ni dopad. Linky by musely byt poskladany v nejednotném sméru, a tudiZ by
bylo zasobovani linek velmi naro¢né. Jelikoz se po vytvofeni prijezdd do haly D
pocita, ze jeden prijezd bude pro skladovani smési a druhy pro skladovani hotovych
hadic. Dalsi nevyhodou by bylo zruseni vyrobni linky CGM na celogumové hadice.
Tato linka by se bud'to Gplné zrusila anebo ptesunula do haly B, kde by byly zruseny
dvé protlacovaci linky.

Schvélend varianta byla vybrana predevSim kvuali své nizké financni

naro¢nosti, kdy naklady zahrnuji koupi vyrobni protlacovaci linky s dvojitym

55



Analyza vyrobniho procesu v elektrotechnické firmy

Bc. Richard Cechura 2015

opletem, probourdni dvou prijezdi do vedlejsi skladovaci haly D, vytvoreni

odvodnich kanalkti a vybudovani ptivodd energii (voda, chladici voda, vzduch,

elektfina). Vyrobni koextruzni linky Koex 1 a Koex 2 zlistanou neménné a budou na

nich vyménény maximalné urcité komponenty, které je vzhledem k opotiebeni ¢i

inovaci technologii nutné vyménit. Zarovenn bude zajisténo zdsobovani vyrobnich

linek smésmi z jednoho prijezdu a druhy prijezd bude slouzit jako vjezd do skladu

hotovych hadic, tedy skladovani hadic z vyrobnich linek v hale G. Tyto aspekty

rozhodovaly o pfijeti této varianty a nasledné spusténi jeji realizace.

Soucasny

stav

Varianta A

Varianta B

Varianta C

Schvalena

varianta

Vyhody Nevyhody
zazity systém vyroby e Umisténi expedicni zony pro
hotové hadice z haly B v hale G
e absence protlacovaci linky
s dvojitym opletem
e sklad hotovych hadic ve stejné
hale jako vyrobni linky

jednotny  materidlovy  tok
(zasobovani, skladovani)
dostate¢ny manipulacni prostor
pro obsluhu vyrobnich linek
propojeni  haly G  se
skladovaci halou D

nutnost otoceni linky Koex 2 o
180°

vysoka finan¢ni naro¢nost

presun vyroby z linky Koex 2, pfi
jejim otaceni, na linky Koex 1 a
Koex 3

nutnost integrace nebo pridani
technické ¢asti dvojitého opletu na
linku Koex 1

dostatecny manipulacni prostor
pro obsluhu vyrobnich linek
propojeni haly G se skladovaci
halou D

nejednotny materiadlovy tok
nutnost integrace nebo piidani
technické ¢asti dvojitého opletu na
linku Koex 1

umisténi 4 vyrobnich linek
dostatecny manipulacni prostor
pro obsluhu vyrobnich linek
propojeni haly G se skladovaci
halou D

nejednotny materidlovy tok

velka finan¢ni naro¢nost

velky zasah do vyroby v hale G
presun celogumové linky CGM do
jiné haly

velké omezeni prostoru pro pohyb
sVzZV

e prijatelna finan¢ni naro¢nost

dostatecny manipulacni prostor
pro obsluhu vyrobnich linek
propojeni haly G se skladovaci
halou D

nejednotny  materidlovy  tok
k vyrobnim linkam

uzsi misto mezi extrudéry linky
Koex 3 a Koex 2

Tabulka 1 Vyhody a nevyhody jednotlivych variant
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VypocCet odhadované vyrobené metraze na noveé lince

V této Casti je feSen teoreticky odhad pro celkovou efektivitu zatizeni (OEE
nebo také TRS) a vypocet pro teoretickou vyrobu metraze hadic. Celkova efektivita
zafizeni je ukazatel, ktery je vyuzivan ve vyrobnich systémech ke sledovani vyuziti
stroju €1 zafizeni. Poskytuje nam tedy méfitelné srovnani efektivnosti jednotlivych
vyrobnich zafizeni, v naSem pftipad¢ linek. Nasledujici vypocty se tykaji vyrobni
protlacovaci linky Koex 3 s dvojitym opletem. Tato linka bude dlouhd zhruba 37
metrl, coz je o cca 10 metrt vice nez stavajici linky.

Budeme vychazet z predpokladu, Ze se nebude feSit situace pro kazdy
standard hadice, Ze linka bézi v tfisménném provozu a zaroven vezmeme v potaz tyto
udaje, které jsou vzaty z internich dokumenti podniku o produktivité vyrobnich

protlacovacich linek Koex 1 a Koex 2:

e prumérna rychlost linky bude 5.08 m/min
o primeérné TRS (OEE) je 69% - vypoctené jako aritmeticky prumér z TRS
linek Koex 1 a Koex 2

e provozni doba linky je 120 h/tyden

Diky témto udajiim mlizeme vypocitat teoretickou metraz, kterou linka vyrobi
za meésic, poptipad¢ za cely rok. Stejné udaje s jinymi hodnotami jsou pro linku
Koex 1 a Koex 2.

Pro vyrobni protlacovaci linku Koex 1 plati tyto primérné hodnoty, které jsou

vzaty za rok 2014:

e prumérna rychlost linky (Viinky) byla 4.64 m/min
e praméré TRS (OEE) za rok 2014 bylo 73%
e provozni doba linky byla 120 h/tyden

Pro vyrobni protlacovaci linku Koex 2 plati tyto primérné hodnoty, které jsou

vzaty, stejn€ jako u linky Koex 1, za rok 2014:

e priamérna rychlost linky (Viinky) byla 5.51 m/min
e prumérné TRS (OEE) za rok 2014 bylo 65%
e provozni doba linky byla 120 h/tyden
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Pro zjisténi celkové efektivity linky za jeden mésic je nutno mit k dispozici
hodnotu cistého Casu vyroby a dostupny casovy fond za mésic, do kterého je
zapocten Cas, kdy linka je vypnuta, ¢as udrzby linky a poruch, neplanovana zastaveni
(pretrZzena nit, zlomena jehla, ...), nutné prostoje (nastaveni linky, vyména civek,
vymeéna jehel, ...) a Cisty ¢as vyroby. Zakladni vzorec pro vypocéteni TRS je uveden
nize:

TRSy, = tt;—n’;y 100 (7.1)

Mame-li vypocteno TRS, miizeme piejit k vypolteni vyrobené teoretické
metraze na lince za mésic (TM). Pro tento vypocet je potieba znat provozni dobu
linky a primérnou rychlost linky. Vzorec pro vypocet teoretické metraze za mésic je
uveden nize:

TM = trona - (Viinky - 60) - 4 (7.2)

Cislo 60 znagi poget minut za hodinu a &islo 4 znadi pocet tydnii v mésici. Za
rychlost linky se dosadi primérna rychlost za mésic a za Casovy fond 120

hodin/tyden. Tim dostane vysledek pro teoretickou metraz za mésic na vyrobni lince.

Chceme-li vypocist skuteéné vyrobené metry vztazené na TRS (RMrtrs),
pouZzijeme pro vypocet tento vzorec:

Tim ziskame skutecné vyrobenou mési¢ni metraZ se zapoctenou celkovou
efektivitou linky. V nize uvedené tabulce jsou uvedeny hodnoty a vypoctené hodnoty

pro jednotlivé linky v€etné linky nové Koex 3.

Tfond Viinky TRS ™ RMrrs
[hod/tyden] [m/min] [m/mésic] [m/mésic]
120 4,64 73% | 133700,39 97855,31
120 5,51 65% | 158751,61 103858,28
120 5,08 69% | 146226,00 101343,30

Tabulka 2 Tabulka vstupnich hodnot pro vypocty a vystupni hodnoty z vypoctii
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Pro lepsi znazornéni si uvedeme vypocet pro linku Koex 1.

Budeme vychazet z toho, ze primérny Cas vyroby za rok 2014 na vyrobni
lince Koex 1 je 351.3583333 hodin za mésic. Casovy fond za mésic je 480 hodin.
Z t&chto hodnot miizeme vypocist TRS pro linku Koex 1.

tuvrob 351.36
TRSy, = =% 100 = ==
fond

100 = 73.19%  (7.4)

Nasledné se vypocte teoretickd metraz vyrobena za jeden mésic.

TM = trong - (Viniky - 60) - 4 = 120 - (4.64 - 60) - 4 = 133 700.39 m/mésic
(7.5)

A pro vypocet skute¢nych metr za mésic pouzijeme vyse zjisténé vysledky.

RMyps = TM - TRS = 133 700.39 - 73.19% = 97855.31 m/mésic
(7.6)

Na nasledujicim Graf 7 lze vidét porovnani jednotlivych vyrobnich linek

véetné linky Koex 3.

Porovnani skutecné vyrobené metraze za
meésic na linkdch v metrech

105000,00

=3 102000,00
)
7]
(]

£ 99000,00
S~
>N
©
@

S 96000,00

93000,00

Koex 1 Koex 2 Koex 3
B RMTRS [m/mésic] 97855,31 103858,28 101343,30

Graf 7 Porovndni skutecné vyrobené metraze na linkdach
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Zaver

Uvodni &ast této diplomové prace interpretuje &tenafi teoretické informace o
tom, co znamend pojem vyrobni proces a vyroba. Navazné¢ na to je ¢tenaf seznamen
S typy vyroby, které jsou v primyslovém odvétvi vyuzivany.

Druhd cast prace je zaméfena na zpisob tvorby layout, kdy je nejprve
vysvétlen pojem layout, dale jaké jsou jeho cile a jak je klasifikovan pfi navaznosti
na typ vyroby.

Posledni teoreticka ¢ast pojednava o vybranych nastrojich a metodach, které
se vyuzivaji k ureni optimalniho layoutu pracovisté potazmo vyrobni haly. Z téchto
metod je v praktické ¢asti pouzita metoda layoutu pracovisté.

Prakticka ¢ast se tyka optimalizace vyrobniho procesu v podniku Hutchinson,
s.r.o. v Rokycanech. Tato optimalizace se tyka ptedé€lani haly G na kompletné
vyrobni halu, tedy implementaci nové vyrobni linky a zajiSténi vyroby hadic
s dvojitym opletem. Nejprve jsem provedl analyzu soucasného stavu vyrobni haly,
kde byly zjistény prostorové dispozice, moznosti kam presunout stavajici regaly
s hotovymi hadicemi v hale G a jak propojit halu G s vedlejsi halou D. Po analyze
soucasné¢ho stavu jsem dle specifickych pozadavkil vytvofil variantu A, kterd
spocivala v umisténi tii velkych vyrobnich linek a jedné mensi. Tato varianta byla
vyhodna pifedev§$im v zajisténi jednotného materidlového toku, kdy by vyrobni
protlacovaci linka Koex 2 byla otocena o 180°. Nova tfeti vyrobni linka Koex 3 by
byla situovana na misto, kde ve vychozim stavu staly regaly s hotovymi hadicemi.
Linka Koex 1 by méla dva typy pfipadné modifikace instalace dvojitého opletu, coz
1ze vidét v Ptilohéach 2 a 3. Velkou nevyhodou této varianty byl zasah do vyroby na
linkach Koex 1 a Koex 2.

Nasledné byla vytvofena varianta B, ktera se liSila od varianty A pfedevSim
tim, Ze linka Koex 2 ziistala nezménéna. Tim by se ale nezajistil jednotny
materidlovy tok k vyrobnim linkdm. Celkové by se layout jinak neodliSoval od
varianty A.

Po prezentaci téchto dvou variant layoutd managementu, bylo navrhnuto, aby
se do vyrobni haly vmé&stnaly Etyfi velké vyrobni linky. Proto jsem vytvofil variantu
C, do které se Ctyii velké vyrobni linky vesly. Skladba téchto linek by byla takovato:
Dvé koextruzni linky Koex 1 a Koex 2, nova vyrobni linka Koex 3 a ¢tvrta linka na

vyrobu silikonovych hadic Koex 4. I tento layout fesil propojeni haly G s halou D,
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kde by byl sklad smési a hotovych hadic. Tato varianta se ale nesesla s uspéchem
pfedevSim po financni strance, technické narocnosti a kvili velkému zasahu do
vyroby. Cely layout této varianty lze vidét v Priloze 6.

Veskera pozornost tvorby layoutu vyrobni haly byla soustfedéna na umisténi
ttech velkych vyrobnich linek a jedné mensi. Byla tedy vytvofena varianta, ktera
byla nasledn¢ schvalena k realizaci. V této variant¢ bude implementovana treti
vyrobni linka Koex 3, ktera bude urcena pro vyrobu hadic s dvojitym opletem.
Jednotny materidlovy tok zajistén bohuzel nebude, ale pro pfijeti layoutu rozhodla
pfedevSim finan¢ni nakladnost. Propojeni vyrobni haly G s vedlejsi halou D bude
zajisténo dvéma prujezdy, kdy jeden bude pro zasobovani linek a druhy pro
skladovani hotovych hadic. Cely layout 1ze vidét v Ptiloze 7. V Pfiloze 8 a 9 lze
vidét Ganttilv diagram a sitovy graf, které ndm znazornuji sled jednotlivych €innosti
vcetng jejich kritickych cest v celém projektu.

V posledni fad¢ byl fesen teoreticky odhad vyrobené metraze hadic pro novou tieti
vyrobni linku. Pfi vypoctech, kdy byly jako vychozi data pouzity interni materialy
podniku z produktivity vyrobnich linek za rok 2014, byla vypoétena skuteéna
vyrobena metrdz pro linku Koex 3, ktera ¢ini 101 343,8 metru za mésic. V tomto
vypoctu byla zapoctena i odhadnuta celkova efektivita linky (TRS). Cely vypocet a
veskeré potfebné hodnoty lze vidét v kapitole Vypocet odhadované vyrobené

metraze na noveé lince
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