ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: N2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 2301TO007 Prumyslové inzenyrstvi a management

DIPLOMOVA PRACE

Porovnani linkové a burikové vyroby

Autor: Bc. Lukas FICTUM
Vedouci prace: Doc. Ing. Michal SIMON, Ph.D.

Akademicky rok 2011/2012



Podékovani

Dé&kuji svému vedoucimu diplomové prace Doc. Ing. Michalu Simonovi, Ph.D. za
uzite¢né rady a ptipominky k této diplomové praci. Déale dékuji svému konzultantovi
Ing. Vladimiru Srajerovi za odbornou pomoc a podptirné konzultace k diplomové praci.



Prohlaseni o autorstvi

Predklddam timto k posouzeni a obhajobé diplomovou praci, zpracovanou na zaver
studia na Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

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

VPIznidne: .......oooooeis
podpis autora



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE (BAKALARSKE) PRACE

Piijmeni Jméno
AUTOR .
Bc. Fictum Lukas
STUDIJNI OBOR 2301T007 ,,Primyslové inZenyrstvi a management*
VEDOUCI Piijmeni (véetné tituli) Jméno
PRACE Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
PRACOVISTE ZCU - FST - KPV
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Porovnani linkové a bunikové vyroby
FAKULTA strojni KATEDRA KPV ROK ODEVZD. 2012
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM 130 TEXTOVA CAST 118 GRAFICKA CAST | 12
Diplomova prace obsahuje obecnou teorii o prostorovém uspofadani
L, vyrobnich systémul.. Seznamuje nas s jednotlivymi vyrobnimi prin-
STRUCNY POPIS

(MAX 10 RADEK)

ZAMERENI, TEMA, CiL
POZNATKY A PRINOSY

cipy a zakladnimi zpsoby rozmist'ovani pracovi§t. Zaméfuje se na
kritéria prostorového usporadani, kterd maji vliv na efektivitu
vyrobniho systému. Zabyva se i problematikou vyrobniho systému
sprchovych koutti. Nasleduje analyza soucasného stavu a poté jsou
navrzeny ruzné varianty feSeni. V praci je dale porovnavana linkova
a buikova vyroba. Vysledkem je vybér nejoptimalnéjsi varianty
feseni, ktera je realizovatelna v praxi.

KLICOVA SLOVA

ZPRAVIDLA

JEDNOSLOVNE
POJMY,

KTERE VYSTIHUJI
PODSTATU PRACE

TPV, I-D diagram, Sankeyiiv diagram, typ vyroby, prostorové
uspotadani, navrh tvorby prostorového usporadani, materidlové toky,
personalni toky, layout




SUMMARY OF DIPLOMA (BACHELOR) SHEET

Surname Name
AUTHOR .
Bc. Fictum Lukas
FIELD OF . . . “«
STUDY 23017007 ,,Industrial Engineering and Management
Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR .. .
Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
INSTITUTION ZCU - FST - KPV
TYPE OF WORK DIPLOMA BACHELOR Delete when not
applicable
TITLE OF THE . . .
WORK Comparison of line and cellular manufacturing
Mechanical
FACULTY Engineering DEPARTMENT KPV SUBMITTED IN 2012
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY | 130 TEXT PART 118 GR@;';'TCAL 12

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL,
RESULTS AND
CONTRIBUTIONS

The diploma work contains a general theory of spatial organization
of production systems. It acquaints us with the various production
methods and with basic principles of deployment workplaces. It
focuses on of the criteria the spatial arrangement that affect the
efficiency of the production system. It deals with the issue of the
production system of shower enclosures. Follows the analysis of
current state then are designed various variants solution. The thesis
also compares line and cellular manufacturing. The result is the
selection of optimal variants of solution which is feasible realize in
practice.

KEY WORDS

TPV, I-D diagram, Sankeytv diagram, type of production, spatial
arrangement, design of layout, material flows, personnel flows, layout




Obsah

Pi‘ehled pouZitych zkratek a Symbolil...............cccooiiiiiiiiiiii 9
Pi‘ehled pouzitych odbornych VYrazii ...........c.cccoooiiiiiiiiiiiiiiecie e 10
UVOO <t 11
1. Postaveni a organizace technologické projekce ................ccccooviiiiiiiiiinninnen, 12
2. Prostorové usporadani vyrobniho systému ................c.ccccoiiiiiiiiiii 13
2.1  SYSTEMOVY PRISTUP K NAVRHU VYROBNIHO SYSTEMU......cccevuriiriiniiiiiiiiinnines 14
2.1.1  Obecny postup pri $estavoVani RAVIALL ............cccoeivirciiieiiinieie i 16
2.1.2  Metody pouzivané pri sestavovani navrhit vyrobniho systému................. 16

2.2  SOFTWAROVE NASTROJE PRO PROJEKTOVANI VYROBNICH SYSTEMU ................ 19

3. Vztah mezi charakterem a usporadanim vyroby...............cccoceiiiniiiiiiiicnnn, 20
3.1 TYP VYROBY .otiiiiiietieiie sttt sttt et b e 21

3. L1 KUSOVA VIFODA ...ttt 22
312 SEFIOVA VIFODA ... 23
3.1.3  Hromadng vVyroba .............cccccooiioiiiiiiiiiiii e 24
3.1.4  Dalsi deélent typri VIFODY ........ccocciiieiiiiiiieiieesees e 24

3.2  ZAKLADNI ZPUSOBY ROZMISTENI PRACOVIST .....ccocoiiiiiiiiiiiici, 25
3.2.1  NAhodné uSpOFAAANI.............cccoeciiiiiiiiiiieii e 25
3.2.2  Technologické usporadani...............ccccccouviiioiiiiiiiieiii e 26
3.2.3  Predmétné uSPOTAAANI ...............ccooveiiiiiiiiiiieiseese e 27
3.24  Moduldrni uSpOradani .................ccccooiiiieiiiiiici e 29
3.2.5  BUunkové uSPOFAAANT ...........ccccoueciiiieiiiiiiieiiee e 29
3.2.6  Kombinované usporadani ...............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiienie i 30

3.3 TVORBA LAYOUTU V ZAVISLOSTI NA TYPU VYROBY ....oceiviiiiriiaiininenieeiennenneas 30

4. Kritéria a efekty prostorového usporadani...............cccocceeviiiiiiiiicins 40
5. Porovnani linkové a burikové vyroby z obecného hlediska............................... 43
5.1  LINKOVA VYROBA.....coiiiiiiiiiiiiii it e 43
5.2 BUNKOVA VYROBA ....ocutiitiitiiitiaiisite sttt ettt nbe e sbe e nne s 52
5.3 SHRNUTI..euiiitiiiiiic it 57

6. Prakticka studie provedena ve spole¢nosti Kermi s.r.o. ...............cccccoeernennnn. 58
6.1 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTL.....ccuiiiiiiiiiiiin it s 58
6.1.1  HiStOFie SPOLECTIOSET .....c.vvveiiiiiiiii it 58
6.1.2  Modelové rady vyrabénych sprchovych koutit............c...coocoeeioiiioncnnnann. 59

6.2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU .....cciiiiiiiiniiniiiiin s 61



6.2.1  Soucasny layout Vyroby ... 62

6.2.2  Materialove tOKY .........ccoouuviiiiiiiiiiiiii it 68
6.2.3  PerSOnalni tOky ........c..ccooveiiiiiiiiiiiii i 71
6.2.4  Porovnani soucasnych norem s nové stanovenymi normami ................... 73
6.2.5  Vyvoj produkce sprch v letech 2009 az 2011 .........ccocovevciiieiniiniiennnnn 77
6.2.6  Zhodnoceni soucasného vyrobniho SyStému ...........cccccceviviiiiiiiiniiinnninnns 78

6.3  TVORBA VARIANTNICH NAVRHU .....ooiviiiiiiiiiiiiiisie e 80
6.3.1  Charakteristika varianty 1 a varianty 2.........c.cccoceevviieriveiesieeseesiesiee e 80
6.3.2  Detailni popis varianty 1 — bunkova vyroba...............ccccoueeivcniinncnnnnnn. 90
6.3.3  Detailni popis varianty 2 — bunkovd vyroba...............cccccouoveniciniiininnnnnn. 97
6.3.4  Charakteristika varianty 3.........cccooeiirinininieeeee e 105
6.3.5  Popis varianty 3 — [inkova vyroba ............ccccccuvevenciiiniiiiiinseens 105
6.3.6  Porovnani a shrnuti varianty 1 @ 2..........ccccceovoiiieninieiieeii e 109

6.4  EKONOMICKE VYHODNOCENTI.......cciiiiiiiiiiin i 110
6.4.1  Soucasny vyrobni SYSIEM ...........cccoivueiiiiiiiieeiiiie e 110
6.4.2  Navrhované varianty 1 @ 2..........ccccccooeiiiiiiiiiiieie e 112
6.4.3  VYbEr optimalni Varianty ............ccccoeieiiiiiieeiiieseee s 114

0.5 SHRNUTI...cuiiitiiiiiiiiticii s 116
ZLAVEY ...ttt ettt h et b e b he et e e Ee et e naeeanes 117
PouZitd Hteratura ............oooiiiiiii s 118
Seznam PFIION...........ocooiiiii e 120



Prehled pouzitych zkratek a symboli

TPV
AGV
CADA
IS

ta

tg

tac

tec

dv

tn
Npmz
Dy
Nmzov
Pwm

KA

Pp

KE
Nmz
D
Nmzon
ZN

N

Un
Nicaspora)
In

Ts

Technicka ptiprava vyroby

Dopravni systém zaloZeny na laserovém ¢i indukénim principu
Vyrobni program sprchovych koutt

Informacni systém

Cas jednotkovy [min]

Cas davkovy [min]

Norma jednotkového ¢asu s podilem ¢asu sménového [Nmin/ks]
Norma casu davkového s podilem ¢asu sménového [Nmin/davka]
Velikost vyrobni davky [ks/davka]

Normovany ¢as na operaci [Nmin]

Piimé mzdové naklady [K¢]

Pocet vyrobnich pracovnik

Me¢si¢ni mzdové néklady na jednoho vyrobniho pracovnika [K¢]
Pocet mezd za rok

Roc¢ni kalkulované odpisy haly [K¢]

Plo$né plocha [m?]

Roc¢ni naklady na energie [K¢]

Mésiéni mzdové naklady [K¢]

Pocet nevyrobnich pracovnikii

Mési¢ni mzdové naklady na jednoho nevyrobniho pracovnika [K¢]
Zpracovaci naklady [K¢/rok]
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Prehled pouzitych odbornych vyrazii
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I-D diagram

Sankeyiv diagram

Materialové toky

Personalni toky
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JIT

Kanban

Spurmaus

Layout (angl. plan, rozvrh) predstavuje grafické rozvrzeni
prostorového uspordddani vyrobniho systému [3].

Systéemovy pristup predstavuje reseni problému s ohledem
na vsechny prvky a moznosti a zvazuje vSechny déje a casti
systému ve vyznamnych souvislostech [3].

Francouzska spolecnost vyvijejici a distribuujici software
Delmia [3].

Software od spolecnosti Dassault Systémes s rozsahlou
funkcionalitou pro planovani a optimalizaci vyroby [3].

Neémecka spolecnost vyvijejici a distribuujici software

visTable [3].

Software od spolecnosti Plavis urceny pro ndvrh
dispozicniho Feseni a optimalizaci materialovych tokii [3].

Jedna se o graf vyjadrujici zavislost intenzity prepravy
(I-intensity), tj. mnozstvi prepravovaného materidlu na
dané pracovisté za jednotku casu, na vzddlenosti (D-
distance) daného pracovisté od zdroje dodavky [3].

Znazornuju graficky délku, tvar, smér, druh a intenzitu
materidlového toku [3].

Materialové toky predstavuji pohyb materialu, polotovarii
nebo hotovych vyrobkii ve vyrobnim systému [3].

Persondlni toky predstavuji pohyb osob ve vyrobnim
systému [3].

Je véasné dodani napr. materidalu v potrebném mnozstvi a
i sekvenci, tedy poradi.

Minimalizuje stavy zasob a umozinuje danému systému
rychle reagovat. Klade diiraz na to, aby se vyrabélo ve
spravném okamZiku, v pozadovaném mnozstvi, a v co
nejkratsi prubézné dobé.

Je logisticka technologie, ktera funguje tam, kde je
uplatinovan systém tahu, 7idi a prevadi tok materidlu,
reguluje zdsoby rozpracované vyroby a vyzaduje
rovnomerny a jednosmerny materialovy tok.

Automaticky Fizend prepravni jednotka.
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Uvod

Diplomova préce je zamétena na problematiku v oblasti linkové a bunikové vyroby,
ma dvé Casti:

Prvni se zabyva obecnou teorii o prostorovém uspotadani vyrobnich systémi. Jsou
zde popsany jednotlivé druhy prostorového uspofadani a jejich charakteristiky. Dale je
tato Cast zaméfena na kritéria prostorového usporadani, ktera maji vliv na efektivitu
vyrobniho systému. Cilem této ¢asti je seznameni se s danou problematikou v oblasti
linkové a bunkové vyroby. Dulezité je pfitom pochopit, jaké jsou hlavni rozdily mezi
predmétnym a bunkovym layoutem. Pii jakych podminkach a parametrech vyroby je
vhodné uptednostiiovat predmétné ¢i buitkové usporadani pracovist’ atd. V zavéru této
¢asti byla porovnana linkova a buiikova vyroba z obecného hlediska. Aby byl podnik v
dnesni dob¢ uspésny a hlavné konkurenceschopny, je nutné bezchybné vyprojektovat
vyrobni systém. Dne$ni podniky se neustdle snazi zeStihlovat a zefektiviiovat svoji
vyrobu. Je to dano predevsim diky tomu, ze je na trhu velka konkurence.

Druha ¢ast se zabyvéa praktickou studii, kterd byla provedena ve spolecnosti
Kermi s.r.0., se sidlem ve Stiibie. Jedné se konkrétné o racionalizaci vyrobniho systému
sprchovych koutil. Je zde popséna podrobna analyza soucasného stavu a nasledné
navrzeny varianty feSeni. V zavéru této ¢asti byla porovnana linkova a bunkova vyroba.
Cilem bylo navrhnout takovy typ vyroby, ktery by byl realizovatelny v této spole¢nosti.
Dutlezitym aspektem bylo i ndkladové hledisko.

Navrzené varianty feSeni byly vytvofeny v programu visTable, 2D layouty jsou
soucasti této diplomové prace jako ptilohy.
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1. Postaveni a organizace technologické projekce

Ve vyrobnim procesu podniku je dulezita technicka Cinnost, ktera tvoii navazny
fetézec, kde technologické projektovani ma své dalezité misto v procesu technologické
ptipravy vyroby. Ukolem TPV je navrhnout konstrukci vyrobku tak, aby mél stanoveny
zpusob 1 sled danych operaci, stanovené normy a piipravky vcetné¢ technicko-
organiza¢niho projektu vyroby. Hlavni naplni je technologické projektovani a jeho
vysledkem jsou technologicko-organiza¢ni projekty vyroby. Pifi technickém
projektovani se vyuzivaji teoretické poznatky z fyziky, matematiky az ptes logiku,
technologii a ergonomii.

Vyrobni systémy jsou vécné, technologicky, Casove, prostorové i organizaéné
jednotnd seskupeni hmotnych zdrojii a pracovnich sil, které¢ jsou uréeny pro vyrobu
daného sortimentu vyrobkti. Mezi hmotné zdroje zafazujeme napf. materialy, energie,
vyrobni nebo pracovni prostfedky. Struktura vyrobnich systému je déna predevSim
charakterem a typem vyroby, objemem prace, zamySlenou strategii vlastniki a
managementu, ptredpoklady z hlediska kooperaci a dal§imi faktory [8]. Kazda vyrobni
jednotka mé dle svého vybaveni a organizace vymezenou ulohu a postaveni ve vyrobg¢,
jakoz 1 vzajemné vngjsi a vnitini vztahy [8].

Technickoorganizani trovenn vyrobnich systému, jejich specializacni struktura,
stupet mechanizace, kooperace a integrace jsou zdvislé na vzijemném plsobeni fady
faktori (prvkl a pozadavki) [7]. Mezi tyto faktory patii:

material a polotovary,
technologie,

vyrobni stroje a zafizeni,
pracovnici,

vyrobek,

energie,

organizace.

Projektovou dokumentaci tvoii pfedevSim dispozi¢ni feSeni rozmisténi stroja,
zafizeni a déale podrobnd feSeni stavebnich casti, rozvodl tepla, energie, vzduchu,
odsavani a nakonec 1 feSeni organizace piipravy vyroby. V daném procesu je dualezité
najit spravnou funkci a organizaéni uspofadani. Technologicka projekce je zaclenéna do
technologickych ttvarti nebo technické ptipravy vyroby.

[volné upraveno z literatury 1]
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2. Prostorové usporadani vyrobniho systému

V dnes$ni dobé se konkurenceschopnost podniku odviji od nakladi, kvality
vyrobkt, prubézné doby vyroby, dale pak od odliSnosti nabizenych vyrobku ¢i sluzeb,
schopnosti v€asného a pruzného reagovani ¢i rozhodovani. Samoziejmosti je i spravné a
efektivni dispozicni feSeni vyrobniho systému.

Povéteny projektant navrhuje a racionalizuje prostorové uspotadani tak, aby dosahl
optimalniho navrhu, nebot’ ten s sebou pfinasi mnoho vyhod. Jedna se napt. o snizeni
zmetkovitosti, zefektivnéni vyroby, sniZzeni ndkladi na dopravu, optimalizace vyuziti
zdrojii a materialového toku atd.

Zdroje, které nam zajistuji vyrobni proces, jako jsou napt. polotovary, rizné
materialy, vyrobni stroje, manipulacni a pfepravni jednotky atd., je nutné efektivné
rozmistit. Tyto zdroje nam tvofi ono prostorové usporadani. Samoziejmosti je i to, Ze se
musi dodrzovat veskeré normy typu CSN, ISO, pozarni fady a jiné. Dale pak musime
brat v potaz i velikosti dopravnich ulicek, délku a pfedevSim intenzitu materidlovych
tokil, manipulacni 1 obsluzné prostory, ale i navrhy jednotlivych pracovist’ z hlediska
ergonomie.

Ke grafickému zobrazeni prostorového uspotfaddani vyrobniho systému nam slouZzi
tzv. layout. Definuje nam dopravni cesty a také zobrazuje navrhy jednotlivych pracovist
z hlediska usporadéani napft. strojii ¢i zafizeni. V kombinaci s vyrobnimi postupy ndm
layout urcuje intenzitu materialovych tokd, tvar a délku.

Aby vyrobni systém mohl spravné fungovat, je zapotfebi dobte uspotadat navzajem
provéazané prvky. Prvky systému délime na:
Komplexni:

e provoz,
e (dilna,
e zavod. [3]

Nekomplexni:

e pracovnici,
e stroje (zafizeni),
e material, polotovary, hotové vyrobky. [3]

Dale pak rozlisujeme tyto vazby ptsobici mezi jednotlivymi prvky systému:

e vztahy konstruk¢niho charakteru,
e organiza¢ni vztahy,
e technologicky a pracovni postup.

[volné upraveno z literatury 3]
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2.1 Systémovy pristup k navrhu vyrobniho systému

V dnes$nim svété se neustdle zvySuje tlak na levngjsi, rychlejsi a také kvalitngjsi
vyrobu. Proto se vétSina podnikli snazi o zeStihleni a zefektivnéni své vyroby. S
navrhem dispozi¢niho uspofadani jednotlivych pracovist uzce souvisi i ergonomie.
Ta jednak podporuje firemni kulturu a dokonce slouzi ke zlepSovani konkurence-
schopnosti dané¢ho podniku. Dilezité je, aby ergonomické studie byly zahrnuty do
planovani vyroby, a to jesté pied vyhotovenim finalniho layoutu.

S vyrobou jsou samoziejme spojeny zdroje - stroje, zafizeni, pracovnici apod., které
musi byt pro jednotlivé operace nejen vhodné vybrany, ale i vhodné rozmistény v
jednotlivych vyrobnich a skladovacich halach, coz je zakladem pro efektivni
materialovy 1 informaéni tok [3].

Projektovani vyrobnich prostort je dnes jiz standardnim procesem a vystupem. Je
dualezité, systémove poohliZet na fadu faktorti, které maji vliv na prostorové uspotradani
jednotlivych pracovist. Reseni musime hledat od téch nejmensich elementii. Ty budeme
postupné seskupovat, dostaneme dispozi¢ni navrh jednotlivych skupin pracovist’ a
nasledné, pak layout celého podniku viz Obrazek 1.

Smérndvrhu vyrobniho systému

Zpétnd vazha
fc\ [ Bezpeénost prace Pz
Q\@ [ Informacni systém y 4 / ;
. | Logistika VR
& Vyrobnizdiole B
Dostupné prostory —— i Skiadovant
Zasobovaci proces
PODN‘K Manipulace
S e VyvaZovani pracovist
L / T [ V
I I @ snumm\"““co\";s
@ - P SR S
o ) S R L
/ : - / / =N
N S .

Obrazek 1 - Systémovy pfistup pro navrh vyrobniho layoutu [3]

Kdyz budeme navrhovat layout, je dilezité postupovat nejprve od jednoduchych a
méné slozitych elementl. Ty pak nasledné¢ musime dikladné zanalyzovat a tim ovéfit,
zda funguji efektivné jako samostatny prvek a zaroven i jako ¢lanek, ktery ovliviiuje
celou sit’.

Pti analyzovéni jednotlivych element (poptipad¢ pracovist) je musime nejprve
vymezit vici celému systému, tedy layoutu celého podniku [3]. Poté musime urcit
vazby na ostatni pracovisté¢ a infrastrukturu podniku. Pomoci vstupli a vystupi z
pracovisté tzv. konektory miiZeme spojovat navrzend pracoviSté neboli moduly a ty
nasledné sestavovat do komplexnéjsich celkt. Takto vytvatime skupiny pracovist, linky
a dokonce i celkovy layout. Pro lepsi pochopeni této mysSlenky slouzi nésledujici
Obrazek 2.

[volné upraveno z literatury 3]
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- yzduchové

- plynové Pracovisté

vibrace

informace

hluénost

Obrazek 2 - Konektory pracovisté do layoutu [3]

Pfi navrhu prostorového uspotfddani je dobré, aby kazdy systémovy pfistup
obsahoval, alespon tii zakladni kroky viz Tabulka 1.

Nejlepsiho usporadani vyrobniho systému docilime tehdy, kdyz budou vSechny
dilezité faze pii navrhu vyrobniho layoutu navzajem systémové provazané a soucasné
bude probihat tzka spoluprace mezi ergonomy, logistiky a technology.

Kroky feieni | Cilova jednotka fefeni Hlavni ohlasti fefeni
- Ergonotre
| lrok ﬁnaljrza pr_acwﬁté - Pracovni ppdnﬁ.t.ﬂcy
' jednothvce - Cazova racionalizace

- Uepofadani pracowiité jednothvee
- Anal¥za procest

5 ok Analyza skupmy - D%spnzicn? Pran:nviﬁt’

pracovist - Zasobovani

- Mezoperafni mantpulace

- Anal¥za procest

3 ok Analyza celkového - Celkovy wyrobni layout s ohledem na
i layouty podnilay plynulost materidlowich a persondlnich
toldl

Tabulka 1 - Zakladni kroky pii navrhu prostorového uspofadani [3]
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2.1.1 Obecny postup p¥i sestavovani navrhi

Nejcastéji se v praxi setkdvame s ukolem racionalizovat stdvajici vyrobu. Dobry
navrh je za ptedpokladu, Ze najdeme spravny metodicky postup, ktery se sklada z téchto
etap:

Diagnostika

Je to rychlé sezndmeni s objektem feSeni, usmériuje hlavni problematiku a zaroven
zabezpecuje raciondlni piistup k feseni daného problému. Orientacni priizkum provadéji
zkuSeni pracovnici, kteti znaji dokonale vzajemné jevy a jejich pficiny.

Sbhér informaci

Sbér informaci je nedilnou soucasti pii sestaveni navrhu, ktery je nutny spravné
organizovat. Je dulezité spravné vytipovat podklady tak, aby byly ve stanovené dobé¢ k
dispozici pro rozbor. Informace mame dvojiho druhu a to, z evidence a z pozorovani.
Informace z pozorovani jsou Cerstvé, konkrétni, zaméfené na dany objekt, ktery
zobrazuje danou realitu. Jest¢ pfed rozborem je potieba zpracovat dané informace do
vypoctu a grafli, abychom vymezili chyby.

Rozbor

Po spravné piipravé mizeme pfistoupit k rozboru, vysledkem bude varianta, kterd
vyfesi danou problematiku. Takto feSime vSechny mozZné faktory vyrobniho organizmu.
Rozborova ptiprava se tak dotyka vyrobku, vyrobniho programu, organizace vyrobniho
procesu a fizeni. VSechny tyto tkony by méli provadét kvalifikovani pracovnici, kteti
jsou schopni hodnotit, posoudit a bilancovat.

Navrh

V této oblasti lze uplatnit vlastni tviréi talent. Reitel by mél postupovat
samostatné, nejprve musi nastudovat literaturu a informace. Poté zpracovat technickou
dokumentaci, ktera vychazi z nejlepsi mozné varianty. Dulezité je v ndvrhu propracovat
nejenom vyrobni celek, ale 1 vstupni a vystupni vztahy systému.

Realizace

Vysledkem celého procesu je realizace. V prilbéhu provozu se mohou ukézat
nedostatky projektové piipravy, vady v koncepci a poté 1 ekonomické hodnoceni.
Zpracovani a realizace projektu by mélo probéhnout v kratké dobé. Po urcitou dobu se
musi provoz sledovat, a pak nasledné zpracovat zavére¢né vyhodnoceni projektu.

2.1.2 Metody pouZivané pri sestavovani navrhi vyrobniho systému

Projektant, ktery navrhuje dispozi¢ni feSeni, vyuziva nékolik metod, navoda ci
technik, které mezi sebou rtizné¢ kombinuje. Dale vyuziva pfi své praci i cit a intuici.
Vytvoii n€kolik variant feSeni, ze kterych pak néasledné vybere tu nejvhodnéjsi.

Mezi nejcastéji pouzivané analytické metody slouzici k optimalnimu rozmisténi
pracovist’ patii Sankeyltv diagram, I-D diagram a Sachovnicova tabulka.

[volng upraveno z literatury 1 a 3]
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Sankeyiiv diagram

Zobrazuje jednak smeér, délku, druh, tvar i intenzitu daného materidlového toku.
Sipka vyjadfuje smér piepravy, délka &ary naopak vzdalenost piepravy, Srafovani
(barva) druh ptfepravovaného materidlu. Tvar ¢ary nam zobrazuje piimocarost nebo
Clenitost materidlového toku a tloustka ¢ary objem ptfepravovaného materidlu za danou
¢asovou jednotku. Sankeytiv diagram je zndzornén nize viz Obrazek 3 a Obrdzek 4.

I 3
Intenzita
materialového
toku
v
Obrazek 3 - Sankeylv diagram [4]
100 70
Soustruhy Frézky
I 1
40
20
40
Bruska
1
30
30
Kontrola 10

100

Sklad Expedice

Obrazek 4 - Sankeyuv diagram [9]

[volné upraveno z literatury 3]
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Tento diagram ndm vyjadiuje zavislost intenzity pfepravy na vzdalenosti pracovisté
od zdroje dodavky, viz Graf 1. Intenzitou pfepravy rozumime napf. mnozstvi
piepravovaného materialu na urcité pracovisté za danou ¢asovou jednotku.

Kazdy pohyb materidlu znazoriiujeme v I-D diagramu pomoci bodu. Dulezité je,
abychom jednotlivé body piiblizovali k fiktivni optimalni kiivce. Proto plati toto
zasadni pravidlo pro prostorové usporadani: pracovisté s velkymi materialovymi toky je
nutné pribliovat k sobé a naopak pracovisté s malymi materidlovymi toky je nutné
rozmist’ovat ve vétSich vzdalenostech od sebe.

4 Intenzita [kg, m°, ks)

|
|

|

|
L A\ Idedini tvar kfivky :
. |

|

|

|

|

|
|

Vzdalenost [m] i
Graf 1 - I-D diagram [3]

Sachovnicova tabulka

Znazornuje piehledné materidlové presuny (pievazné v hmotnych jednotkach) za
urCité Casové obdobi mezi jednotlivymi pracovisti. Pouzivd se pro analyzu
materidlovych toki a také se mize pouzit pro vhodné€j$i usporadani pracovist’ z hlediska
vyznamu a cetnosti spoluprdce mezi pracovisti. Nevyhoda je neptehlednost pii velkém
poctu pracovist. Pouziva se Casto jako podklad pro jiné metody. [5]

Sachovnicova tabulka je znazornéna nize viz Tabulka 2.

[volné upraveno z literatury 3]
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AB52E5 1 180 140

ABS2E51 2 Flaw relations] 300 300
DiU35 € 200

DU351 4 150 150

DMU35.2 5 300 300

DMU354 B 200

FE150C1 7 300

PE150C.2 g 300

PF180 g 200

PF180.1 10 200

Ra&Y0 " 140
Rav0.4 12 140
R&Y0.5 13 300

R&Y0.E 14 300

Schaudt Z<1 18 140

staragheckert Cwk500 | 16 200

staragheckert CwkB00.1 | 17 200

‘wierkbank 18

‘wierkbank. 1 19

Tabulka 2 - Sachovnicova tabulka

Mezi dalsi pouzivané analytické metody slouzici k sestaveni navrhu vyrobniho
systému patfi:

trojihelnikova metoda prosta,
metoda téziste,

metoda S.L.P.,

metoda kruhova,

metoda souradnic,

metoda nadvaznosti operaci,
metoda CRAFT a dalsi.

2.2 Softwarové nastroje pro projektovani vyrobnich systémii

V dnes$ni dobé existuji dvé spolecnosti a to Dassault Systémes a Siemens, které
nabizeji své softwarové néstroje, pouzivajici se pro projektovani vyrobnich systémtl.

Firma Dassault Systémes je francouzskou spolecnosti, kterd vyuziva produkt
americké firmy Delmia pro oblast projektovani vyrobnich systémi a procest.

Firma Siemens je némeckou spoleCnosti, kterd nabizi pro oblast digitalniho
planovani produkt Tecnomatix.

Po téchto produktech je dnes velmi silnd poptavka. PouZzivaji se naptf. v
automobilovém pramyslu ¢i na vyrobu spotiebniho zbozi.

Daéle jeste existuji dalsi dva softwary, které jsou zaméteny pouze na oblast navrhii
vyrobnich systému. Jedna se o software visTable a software Plavis, ktery je vyuzivan
pfedevsim v automobilovém primyslu.

VisTable je aplikace, kterd ma velmi snadné ovladani. Pomoci tohoto softwaru je
projektant schopen navrhnout dispozice pracovist a dokonce i1 cely vyrobni layout ve
2D i 3D zobrazeni. Tento program je schopen vytvaret analyzy toku materidlu, detailni
navrhy prostorovych struktur i vyhodnoceni dané¢ho dispozi¢niho feseni.

[volng upraveno z literatury 1 a 3]
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3. Vztah mezi charakterem a usporadanim vyroby

Charakter vyroby vychazi z vyrobniho programu a dale také z charakteru
technologickych procesii.

Pomoci vyrobniho programu rozliSujeme:

e vyrobu zakladni — ta se shoduje se zékladnim vyrobnim programem a sortimentem
dané vyroby, napt. se jedna o vyrobu automobili, ocelovych konstrukci, kotli atd.,

o vyrobu vedlejsi — ta vyrabi jen urcité casti vyrobku nebo celd ptislusenstvi uréena pro
zakladni vyrobu, napt. jde o vyrobu néhradnich dila,

o vyrobu dopliikovou — vyuzivé lépe investicni majetek vyrobni jednotky,

o vyrobu pridruZenou — nespada do vyrobniho programu daného oboru, napt. se jedna
o strojirenskou vyrobu provadénou v zeméd¢lstvi.

Podle charakteru technologie vyrobnich procesti délime vyrobu na:

mechanickou,
chemickou,
biologickou,
biochemickou,
vyrobu energii. [8]

Uspotadani vyroby je uzce propojeno s danym charakterem a typem vyroby. Pfi
navrhu dispozi¢niho feSeni vychdzime z vyrobniho programu a z technologickych
procest.

Uspotradani musi vyhovovat t€émto podminkam:
e d¢lnik nema vykonavat zbyte¢né pohyby a pochizky,

e rozmisténi pfedméti na pracovisti tak, aby délnik neztracel Cas a zbyte¢né se
neunavoval,

e délnik nema pfi praci pocit'ovat nepohodli,
e nafadi, vykres, postup (ndvodku) po ruce, aby se nevyrusoval z prace,
e nafadi ma mit své misto (rozd¢lit na skupiny),

e pii predavani soucasti (vyrobkil) mezi stroji v davkach, musi byt dostate¢ny prostor
pro jejich uloZeni (neomezit pohyb d¢lnika),

o dbat zasad bezpecnosti prace,
e 7zajisténi ptiznivych zdravotnich a technickych podminek,

e pii vicestrojové obsluze umist'ujeme stroje tak, aby se na prechdzeni spottebovalo
minimum ¢asu. [9]

[volng upraveno z literatury 8]
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3.1 Typ vyroby

Dany typ vyroby vychdzi z mmoZstvi a rozmanitosti vyrabénych vyrobkd.
Rozeznavame vyrobu plynulou a vyrobu diskrétni. Plynula vyroba je charakteristicka
tim, ze jeji technologické a manipulacni procesy na sebe navazuji a to bez jakéhokoliv
¢ekani. Jedna se napt. o hutni ¢i chemickou vyrobu. Opakem je diskrétni vyroba, ve
které se uskutecniuje pravidelné stfidani téchto procesi s moznym ¢ekanim.

RozliSujeme tyto zakladni typy vyroby:

e kusova,
e sériova,
e hromadna.

Dale podle vahy vyrobkt délime vyrobu na:

o tézkou,
e stfedné t€zkou,
e |ehkou.

P-Q diagram

P-Q diagram nam vyjadiuje zavislost objemu vyroby (mnozstvi) na poctu
vyrabénych druhl vyrobk (rozmanitosti) viz Graf 2.

-

objem & e
vyroby -
{pocet kusl)

hromadna vyroba ]

sériova vyroba

([ msovévyrobe )

E ol
1 sortiment {(pocet druhi)

Graf 2 - Charakteristika typt vyroby [8]
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Ukaratel Kuszova vyroba Sériova wyroba Hromadna vyroba
MinoZstvwi wiroblo . . . o Znafné velké
ITale (d Velké (sta aZ i
jednoho typu za rok ¢ (desitly) elicé (sta a tisice) (desetitizice)
Fodet drubd wirohlad Vellay (stovia) Ilen#i (desitly) Ilaly
Podet typd wirobla WVellap (desitkn) Maly (3 aZ 1) Veltrd malf (] a% )
£:pr ﬂkl:lVa.t?.l vErrl:ubj.r Nepra\??deltfe, piip. Pr&wdfh,lf (tapf. Nepietsita viroba
srroblas tehoE typu Zadné mEsictd)
Wit chn Technn:\n}n:ngm}ce, :qrj:.m. Predmeétné, I.'.I.E!k-l:'iﬁ,f e dimito
predmetné technologicke
Virrobnd a dopravnd . e e e Univerzilnd, nékteré Specializovaré,
1] uilcdted
zafizeni niverzdlni unks soudisti na linkdch | jednoudelove linky
Foralifikace délndlad Multitoralifitovatiost Diobrd MNizk4, jenr zandend

PrioheEng doba viroby | Dlouhd (mEsic afrokd) | Kratd (rdny, mésice) | Kratkd (dny, tidod
Specializace pracovist’ hdald Céstedngd Tping
M oZnost zmeny . . C g
i Snadna ObifEna Velmd obtind
vyrobidho programg
Flanowani a fzend Hiroéné Stfedng obtfEné Snadné
VU vyrobniho Wizké Dobré Yyrsoks
zafizedni

Tabulka 3 - Ukazatele vyroby podle mnozstvi a rozmanitosti [6]

3.1.1 Kusova vyroba

Je charakteristickd tim, Ze se vyrabi rozsahly sortiment vyrobkl po kusech nebo po
malém mnozstvi, a to v nepravidelnych intervalech viz Graf 3. Pfi této vyrobé se
pouzivaji univerzalni stroje a nafadi. Takovéto typy vyrobki se obvykle vyrabé&ji jen
jednou a v budoucnu se jejich vyroba spiSe neopakuje. Pro tento druh vyroby
pottebujeme vysoce kvalifikované pracovniky. Pti kusové vyrob€ je vyuziti stroji

daleko nizsi na rozdil od sériové vyroby. Stroje jsou zde uspotadany dle technologické
pFibuznosti. Vyrabi se na ptimou objednavku zakaznika — zakazkova vyroba.

[volng upraveno z literatury 6]
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A
P
vyrabéné
mnozstvi
>

12345678910 12 14 16 _18 20 22 24 2BQ
11 13 15 117 19 21 23 25

pocet druhi vyrobku
Graf 3 - Kusova vyroba [6]

3.1.2 Sériova vyroba
Je charakteristickd tim, Ze se zuZuje sortiment vyrobkil a zvétSuje se jejich vyrabéné
mnozstvi, viz Graf 4. Vyrabi se v davce. Vyroba se opakuje v pravidelnych intervalech.
RozliSujeme tyto typy sériové vyroby:
» malosériova — vyrabi se 5 az 50 kust vyrobki, pouzivaji se zde univerzalni stroje a
zafizeni se specialni vybavou,
» stredné sériova — vyrabi se 50 az 500 kust vyrobkil, pouzivaji se zde jednoucelové
stroje,

» velkosériova — vyrabi se vice nez 500 kusi vyrobkt, pouzivaji se zde jednoucelové
stroje.

p4

vyrabéné
mnozstvi

12345678910 Q
pocet druhi vyrobku
Graf 4 - Sériova vyroba [6]
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Stroje jsou zde vétSinou uspoiadany piedmétné do linek. Zde je jednodussi
planovani a organizace vyroby. U sériové vyroby dosahujeme daleko vyssi produktivity
prace na rozdil od kusové vyroby. Kvalifikace pracovniki je zde niZsi.

3.1.3 Hromadna vyroba

Odlisuje se od ostatnich vyrob tim, ze se zde obvykle vyrabi maly pocet druhi
vyrobkii ve velkém mnozstvi, viz Graf 5. Nékdy hovofime o tzv. neomezenych
mnozstvich. Je zde vysoka mira opakovatelnosti stejnych vyrobki. Kazda operace se
provadi na jednom pracovisti v ur€itém taktu. PouZzivaji se jednoucelové stroje s velkou
vykonnosti. Jednotlivé operace se provadi na vysoce specializovanych pracovistich.
Stroje jsou zde usporadany v lince, ktera je zasobovana materialem. Produktivita prace
je vysoka, kvalifikace pracovnikt nizka. Stroje setizuji kvalifikovani specialisté.

'y

P b
vyrabéné

mnozstvi

123
pocet druhi vyrobk
Graf 5 - Hromadna vyroba [6]

3.1.4 DalSi déleni typi vyroby

V posledni dobé se zacina prosazovat rozliSeni podle vztahu - vstupni material
versus vyrobek, kde oznaceni pismena mnemotechnicky naznacuje tuto vazbu:
Vyroba typu V

e pocet findlnich vyrobkll je mnohem vétsi neZ pocet nakupovanych materiald,
e charakteristicky je totozny technologicky postup,
e typickym oborem je oceléistvi, textilni primysl, produkce 1é¢iv. [6]

Vyroba typu A

e pocet materiali vyrazn¢ prevysuje pocet vyrobk,
e piiznacné jsou zde rizné technologické postupy pro rizné dily findlniho vyrobku,
e typickym oborem je t€Zké strojirenstvi, letecky pramysl. [6]

[volng upraveno z literatury 6]
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Vyroba typu T

e vyrobek se sklada z omezené mnoziny soucasti,
e obsahuje zcela odlisné technologické postupy,
e typickym oborem je elektrotechnika a vyroba spotiebniho zbozi. [6]

3.2 Zakladni zpiisoby rozmisténi pracovist’

Navrhujeme-li prostorové rozmisténi stroji a pracovist, vychazime z vysledkt
predchozich metod pouzivanych pro navrh dané¢ho vyrobniho systému. Dulezité je, aby
vysledné rozmisténi bylo optimalni smérem k hospodarnosti vyroby, pfimocarosti toku
materidlu, bezpecnosti prace ¢i minimalni manipulaci.

Plati zde tato zasada, kterd nam rika, Ze:

¢im budou dana pracovisté uceln€ji usporaddana, tim budou jednotliva zatizeni daleko
1épe vyuZita, tim budou vznikat mensi casové ztraty a tim dosdhneme vyssi produktivity
prace.

Usporadani pracovist' ve vyrobni jednotce je ddano zejména:

technologickym postupem,

typem a urovni vyroby,

vnitropodnikovou specializaci, stupném standardizace,

celkovym materidlovym tokem (jeho smeérem, intenzitou, délkou, frekvenci a
rychlosti pohybu, pouZitymi dopravnimi prostiedky). [6]

Tabulka 4 vyjadiuje zakladni zptsoby uspoiadani a jejich pouZiti pro dany typ vyroby:

. . . Typ wyroby
Zaldu:;l:;;;a;nhy Kusovd | Malosénova | Stfedné sénova | Velkoséniova | Hromadnd
wroba wyroba wroba wroba wroba

Technologicke ano atn spife ne fe f1e
I odularnd ano arn spife ne ne f1e
Bufilcowé ano ano spife ne ne ne
Kombinovangé fe fne ano fe fne
Fredmétné fe fie néldy ano ano ato

Tabulka 4 - Zakladni zptisoby uspotfadani pracovist’ a jejich pouZiti v zavislosti na daném typu vyroby

V nasledujicich oddilech jsou popsany zakladni typy uspotfadani pracovist.

3.2.1 Nahodné usporadani

Veskeré stroje a pracovist€¢ umistujeme do dilny tzv. nahodné. Tento typ
uspofadani se pouziva napt. v riznych udrzbaiskych, opravarenskych ¢i prototypovych
dilnach tam, kde prevlada kusova vyroba. V praxi se, ale s timto zpisobem uspotadani
ptilis casto nesetkdvame, nebot se jednd o zcela nevyhovujici zpiisob usporadani.
Nékdy také hovoiime o individudlnim uspofadani. Volné uspotadani pracovist je
znazornéno nize viz Obrazek 5.
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D

e, = ! = e
g W ———

S ; :::]9 : H H

Obrdzek 5 - Volné uspotadani pracovist [1]

Oznaceni: P — pily, S — soustruhy, B — brusky, F — frézky a H — hoblovky.

r__r

3.2.2 Technologické usporadani

Pracovisté jsou uspofaddna dle technologické pfibuznosti. Napft. operace, které se
vztahuji ke svafovani, se uskuteCniuji ve svafovné, lisovani zase v lisovné atd. Toto
usporadani je charakteristické tim, Ze v obrobn€ jsou umistény v jedné skupiné pily,
frézky, soustruhy, brusky atd. Tvofime tedy tzv. skupiny stejnych druhi stroji. Tento
typ uspofadéani se pouziva napt. v prototypovych, udrzbaiskych ¢i uchovskych dilnédch
tam, kde pievlada kusova nebo malosériovda vyroba pievazné stiedniho az tézkého
strojirenstvi. Technologické uspotfadani pracovist je znazornéno nize viz Obrazek 6.

500689 B8
ooBL & ~EEE

Obrdazek 6 - Technologické uspotfadani pracovist' [1]

ST e—

Oznaceni: P — pily, S — soustruhy, F — frézky a V — vrtacky.

Vyhodami tohoto uspotradani jsou:

moznost vicestrojové obsluhy, zejména NC strojii a automatt,

snadnd zameénitelnost pracovist’ a odolnost pii poruchéch strojti, absenci obsluh,
lepsi kapacitni vyuziti,

snadnéjsi udrzba,

snaz$i zmény vyrobniho programu,

podpora riistu kvalifikace pracovnikil. [6]

Nevyhodami jsou:

e slozitéjsi fizeni vyroby,

e dlouhé dopravné trasy,

e vVySSi rozpracovana vyroba,
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e prodlouzeni pritbéZznych dob vyroby,
e vyssi naroky na plochy,
e vyssi naroky na mezisklady. [6]

Takto vypadaji toky materidlu v technologicky uspofddanych provozech bez
centralniho meziskladu, viz Obrdzek 7.

SoustruZna Frézdrna Vrtarna Brousirna
() 2)
@I'llﬂ - - ...'.-'@
: @‘.’..----.- -.® SKLAD
SKLAD : = = HOTOVYCH
POLOTOVARU : / ' SOUCASTI
1
' ]
' ' S1
510 o |
Q |O-fne
Kovarna Kalirna Swvarovna Kontrola

Obrazek 7 - Tok materialu v technologicky uspotadanych provozech bez centralniho meziskladu [6]

3.2.3 Predmétné usporadani

Jednotliva pracovi$té umist'ujeme tak, aby odpovidala planovanému materidlovému
toku. Toto uspotfadani je vhodné realizovat tam, kde je vEtsi sériovost vyroby nebo tam,
kde se opakuje vyroba po malych sériich. Vyrobni linka je jakousi nastavbou pro
pfedmétné uspotfadani, nebot’ ndm zajist'uje vyssi stupent dané vyroby. V soucasné dobé
nam zajisti uplné nejvyssi stupen vyroby tzv. automaticka synchronizovana linka. Ta je
charakteristicka tim, Ze ma pevn¢ stanoveny vyrobni takt.

S timto typem uspotadani se nejcastéji setkavame ve stiedné tézkém strojirenstvi
tam, kde prevlada velkosériova ¢i hromadnd vyroba. Kdybychom toto uspoiadani
realizovali napft. u stfedné sériové vyroby, tak nam hrozi to, Ze materidlovy tok nebude
idedlni pro vSechny vyrabéné soucéstky. Pfredmétné usporadani pracovist’ je znazornéno
nize viz Obrazek 8.

P " B__v?s_rgP
VSM-B -—-a-\ F A

Obrazek 8 - Pfedmétné usporadani pracovist [1]

Oznaceni: P — pila, S — soustruhy, V — vrtacka, F — frézky, B — bruska a L — lakovny.
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Vyhodami tohoto uspotadani jsou:

e zkraceni dopravnich cest,

e zkraceni pribéznych dob,

e niz$i naroky na plochy,

e snizeni objemu rozpracované vyroby. [6]

Nevyhodami jsou:

e obtiznéjsi feseni vypadku zafizeni a feSeni kapacitnich obtizi,

vvvvvv

obsluhy,

e obtizna zména vyrobniho programu,

vvvvvv

e obtizné&jsi udrzba. [6]

Podle poctu typt a vyrobniho mnozstvi rozeznavame tato uspotradani:
e linkové,
e hnizdové. [14]
Linkové predmétné uspordadani pracovist’ se pouziva pri vyrobé veétsiho mnozZstvi
technologicky podobnych vyrobkii. [14]

Hnizdové predmétné usporadani pracovist’ se pouzivda predevsim pro vyrobu
vetstho poctu typu a nizstho vyrobniho mnozstvi technologicky podobnych vyrobkii. [14]

Takto vypadaji toky materidlu v predmétn€ uspofddanych provozech bez
centralniho meziskladu, viz Obrazek 9.

81 s1
—T (OO OO

soustruken]  vrtdni svafovan kalend broukeni  kontrola
SKLAD
R HOTOVYCH
POLOTOVARU SGUﬁASTl
52 52
- - - - - - o - =le -
kovani  soustrufeni wrtdni frézovadni  broufeni kontrala

Obrazek 9 - Tok materialu v predmétné usporadanych provozech bez centralniho meziskladu [6]
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3.2.4 Modularni usporadani

Je to novy zplsob uspofadani pro stroje ¢i jina zafizeni. Vzniklo v souvislosti s
moderni NC technikou. Vytvaii se zde tzv. technologické bloky, které se k sobé
uskupuji. Toto uspofadani je charakteristické tim, Ze celd vyroba je tvofena ze stejnych
¢1 navzijem podobnych skupin pracovist. Hovoiime o tzv. modulech. Jednotliva
pracovisté dosahuji vysoké produktivity prace. Je zde doporucovano, aby tato modulova
pracovisté byla zadsadné vyuzivana pti dvousménném piipadné tfisménném provozu. S
timto uspofddanim se nejcastéji setkame tam, kde prevlada sttedné tézké nebo tézké
strojirenstvi s kusovou ¢i malosériovou vyrobou. Pouzivaji se zde predevSim tzv.
progresivni stroje. Dal§im dulezitym aspektem je to, ze vétSina délnikd musi mit
dostate¢nou kvalifikaci. Modularni uspofddani pracovist je znazornéno nize viz

Obrazek 10.
NN
QO OO
| | ; N
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Obrazek 10 - Modularni zptisob rozmisténi pracovist' [1]

Oznaceni: B — brusky, S — soustruhy, F — frézky a C — cementarny.

Vyhodami tohoto uspotfadani jsou:

vysoka produktivita prace,

zkraceni operacnich i mezioperacnich casi,
zkraceni pribézné doby vyroby,

zkraceni manipulacnich drah,

zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby. [1]

Nevyhodami jsou:

e toto usporadani klade vétsi naroky na technickou piipravu vyroby,
e Vysoka cena stroju a zafizeni (cena progresivnich strojii a zafizeni ¢asto neodpovida
zvysené produktivité prace). [1]

3.2.5 Buiikové usporadani

J& 24

Opét se jedna o pomérn€ noveé vznikly zplisob uspotadani, pfi kterém vytvaiime
tzv. moduldrni organizani jednotky (vyrobni buiky, moduldrni organizace atd.).
Vyrobni stroje jsou uspotfadany v jednotlivych bunkéch tak, aby pozadavky na ptfepravu
materialu byly, co mozna nejmensi. Miizeme se setkat i s plné automatizovanymi c¢i
robotickymi pracovisti, pak hovofime o tzv. pruzném vyrobnim systému. Tento typ
usporadani si zada velmi peclivou predprojektovou piipravu. S timto uspotadanim se
nejcastéji setkame tam, kde prevlada stiedné tézké nebo tézké strojirenstvi s kusovou ¢i

[volng upraveno z literatury 1]

29



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Lukas Fictum

malosériovou vyrobou. Je zde doporuCovano, aby bunkova pracovisté byla zasadné
vyuzivana ve tfisménnych provozech. Bunikové uspotfddani pracovist’ je zndzornéno
nize viz Obrdzek 11.

VSTUP VYSTUP
—_— —_—

Obrdazek 11 - Bunkové uspotradani [1]

Oznaceni: B — brusky, S — soustruhy, F — frézka a V — vrtacka.

Vyhodami tohoto usporadani jsou:

e vysoka produktivita prace,

e minimalizovand, automatizovana, robotizovana opera¢ni i mezioperacni manipulace
s materialem,

e zkraceni pfisunu nastroje k soucastce pouZzitim mikroprocesord,

e piesné dodrzovani technologické kdzn€ a tim i1 zvySeni kvality vyroby a sniZeni
zmetkovitosti,

e dalsi navazné vyhody plynouci z vySe uvedenych, jako je zkraceni pribézné doby
vyroby, snizeni potfeby obéznych prostredkt atd. [1]

Nevyhodami jsou:

e toto uspofadani klade vétsi naroky na technickou pfipravu vyroby,
e vysokd cena stroju a zatizeni. [1]

3.2.6 Kombinované usporadani

Predevsim u velkych provozi projektant kombinuje riizné zpusoby uspotradani
pracoviSt. V praxi se vétSinou jednd o kombinaci technologického a pfedmétného
uspotadani, které se pouziva ve stfedné té¢zkém strojirenstvi tam, kde prevlada stFedné
sériovd vyroba. Dile se snazime vyuzit vSechny mozné vyhody, které¢ plynou z obou
systémtl usporaddani. VSechny pouzité vyrobni stroje a nafadi jsou vysoce univerzalni.
Pracovnici zde musi byt dostatecné kvalifikovani.

3.3 Tvorba layouti v zavislosti na typu vyroby
Layout nam graficky zobrazuje prostorové usporaddani. Rozeznavame tyto dva typy
layoutti:

[volng upraveno z literatury 1 a 3]

30



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Lukas Fictum

e 2D layout — pouziva se pro nasledné analyzy napi. z hlediska materialového toku,
¢ 3D layout — odhaluje ndm vySkové parametry.

Layouty se vytvaii na zakladé podminek trhu a dale podle pozadavkii konkrétnich
provozu. Déle také vychazeji z potieb jednotlivych vyrobnich systémii.

V layoutu probihaji operace, které délime na technologické neboli vyrobni a
netechnologické tzv. nevyrobni. Do technologickych operaci zatazujeme lidské nebo
strojové prace probihajici na daném vyrobku. Patii sem i pfiprava pracovisté a vSechny
dalsi ¢innosti, které zvysuji hodnotu vyrobku. Naopak operace, které¢ nezvysuji hodnotu
vyrobku, jako jsou napi. pfesuny vyrobku, kontrola ¢i skladovani, zafazujeme do
netechnologickych operaci. Tyto operace jsou vSak nemén¢ dilezité.

Layouty délime podle typu vyroby na:
e predmétné,
e technologicke,
e pevné.
V praxi, se ale daleko Castéji setkavame s jejich kombinaci. Mezi kombinované
typy zatazujeme:
e bunkové layouty,
e pruzné vyrobni systémy.

Vsechny typy layoutil jsou zobrazeny nize a to v zavislosti na vyrdbéném mnozstvi
a variantnosti produkttl v P-Q diagramu pro dany typ vyroby viz Graf 6.

P-Q diagram

Vyrabénéd mnokstvi

Predmétny
layout

Bufikowy

Pavny
layout

layout

Technologicky
layout

24 -

Sérfovd vyToba Wariantnost produkti

Graf 6 - Vztah typu vyrobniho systému a druhu layoutu [5]
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Piedmétny layout

Tento layout vychazi z predmétného uspofadani, viz Obrazek 12. Cilem je
uspotradat layout tak, aby bylo dosaZzeno maximalniho, plynulého a rychlého toku
vyroby. Je zde pevny tok materidl, ktery prochazi pies vyrobni linky a ty maji
nastaveny pevny takt. Mezioperacni Cinnosti jsou minimalizovany, nebot’ maji nizkou
pridanou hodnotu. Po realizaci tohoto typu layoutu je podnik vice konkurenceschopny
diky nizkym nékladiim vyroby.

(B — &

SUSTRUH SUSTRUH SUSTRUH
¥ FREZKA
SUSTRUH
FREZKA FREZKA 7
FREZKA VRTACKA
]
VRTACKA VRTACKA
HROTOVA
BRUSKA 3
¥ VRTACKA
ROVINNA HROTOVA ROVINNA
BRUSKA BRUSKA BRUSKA
i
3

Obrazek 12 - Pfedmétné usporadani pracovist [2]
Vyhody:

e umoznuje efektivni vyrobu,

diky nizkym nakladim na kus pfi vyrobé dokaze vytvaret penize na investice do
rozvoje,

nizka kvalifikace prace pii vysoké kvalité vyroby,

nizké materidlové naklady vyrobku, fizeni toku materialu je plynulé,

vysokd angazovanost lidi,

nevyzaduje zvlastni naroky dispecerského fizeni,

automatizace rutinnich ¢innosti. [5]

Nevyhody:

jednotvarnost prace,

Spatna motivace k udrzbé strojli a kvality vyroby,

nizka pruznost pfi zméné vyroby,

hrouceni systému pfi poruse nebo absenci materidlu a lidi,
vysoké néklady na preventivnich opravéch. [5]
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Technologicky layout

Tento layout vychazi z technologického uspotadani, viz Obrdzek 13. Je zaméfen na
riznost vyroby a improvizaci. Vyrobky prochazeji specializovanymi pracovisti s
podobnymi druhy ¢innosti (svafovna, obrobna, lakovna...). Prichod vyrobkl systémem
neni neménny a provadi se pomoci transportnich vyrobkt. Velikost vyrobni davky je
dana podminkami vyrobniho zafizeni a ekonomickou funkci. Roli hraje frekvence
zakazek a naklady skladovani. [5]
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Obrdazek 13 - Technologické uspofadani pracovist [2]

Vyhody:

vyrobkova flexibilita, Siroka skala vyrobk,

nizké ovlivnéni vypadkem vyrobniho zatizeni,

zafizeni univerzalni, flexibilni a niZsi naklady na pofizeni i Gdrzbu,
zavedeni vyroby nového vyrobku jednoduché, rychlé a levné,
vys$si vyuziti kapacit strojl. [5]

Nevyhody:

e podporuje rast nakladl na rozpracovanou vyrobu,
e slozité fizeni priichodu zakazky systémem, sloZit¢jsi fizeni lidi,
o velké mezioperacni ztraty. [5]

Pevny layout

Jedna se zde o netypickou vyrobni situaci, kdy je potfeba fizeni naro¢né piipravy a
zabéhu inovace, fizeni zrodu nové podnikatelské pfilezitosti (napi. projekt nového
letadla, montaz se provadi na jednom misté a jednotlivé dily se sjizd€ji z riznych mist).
Mame jasné definovany rozpocet, pevné lhity a pfifazeni zdroju, které jsou po celou
dobu realizace sledovany. [5]
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Buiikovy layout
Tento layout vychazi z buiikového usporadani, viz Obrdzek 14. Buikovou vyrobu

Casto definujeme jako ¢innost vyroby, kterd probihd pfevazné¢ v malosériové vyrobg.
Stroje se zde seskupuji do bunék a jsou uspotradany v tésné blizkosti dalsich stoju.

Cinnost vyroby ma vyznamny vliv na:

e usporadani pracovnich stanic a vybaveni,
e materidlové zabezpeceni,

e organizaci obchodni prace,

e praci v procesu materidlového toku,

e manipulaci s materidlem,

e planovani vyroby. [10]

—=
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SUSTRUH BRUSKA SUSTRUH BRUSKA | FREZKA |
1 i ! |
A

FREZKA I VRTACKA ] FREZKA VRTACKA

i oo || By B e Ll o i)

Obrazek 14 - Buikové usporadani pracovist [2]

Bunikovéa vyroba se daleko 1épe fidi na rozdil od jinych uspotfadani, je ale ménég
pruznd v oblasti vyrobniho planovani. V buiikach jsou kvalifikovani délnici. Dokézi
obsluhovat vSechny zafizeni ve své bunce. Material musi byt pravidelné dopravovan k
témto bunkam, a to v malém mnoZzstvi. Tato vyroba je v dnesSni dob¢ velmi Zadana,
nebot’ nabizi zjednoduSeni v oblasti toku dilti a dale také sniZuje pracovni naklady
vyrobniho procesu zasob. V porovndni s dopravnimi linkami, které vyrabi jednodussi
vyrobky, je tato vyroba o néco pruinéjsi viz Graf 7, ale je zde zapotiebi dodate¢na
organizace managementu.

vysoki
Dopravni
linky
Specialni
SYSTEm

virahni il

kapacita vyrohni

s¥stém

Buiika
Standardni a
undwerzilni
siraje
roZianitost
i wyrobkit >
nizka vysoki

Graf 7 - Typy zavedeni vyrobnich bunék [10]
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Pruzné vyrobni systémy

V praxi se Casto setkdvame s bunkovou vyrobou, kterd je pln€¢ automatizovana.
Hovotime o tzv. pruzném vyrobnim systému. Veskera fizeni probihaji pomoci pocitaci
s danymi programy. Lidské zdsahy se provadéji jen velmi omezené. Cena takovéhoto
systému je znacn¢ vysoka oproti bézné lidské praci. Vyrabi se zde predevsim malé a
Casto se opakujici vyrobni davky. Navrhujeme-li layout, musime uréit i prostorovou
strukturu tohoto systému. Piikladem takovéhoto feSeni muze byt i tzv. Tompkinsiv
zpusob. Ten je charakteristicky tim, ze pomoci n¢ho vytvaiime danou vyrobni dispozici.
Jedna se o koncept jakési patefe. Ta je tvofena hlavnim materidlovym tokem, ktery je
jednosmérny viz Obrazek 15. Okolo patete jsou rozmisténé jednotlivé vyrobni bunky.

Cestou zjednoduSovani vyrobni dispozice smérem k vyrobnim bunkdm je tzv.
segmentace vyroby. Vysledkem segmentace je vytvoreni kapacitniho kanalu, ktery je k
dispozici pro zpracovani vSech vyrobkl z pfifazené skupiny, coz zvySuje sériovost
vyroby a piinasi vyhody vyroby ve vSech mnozstvich (pfetypovani stroju). [2]

vyrobné bunka vyrobna bunka

vyrobna bunka

|
01 - =

=]

¢ ? ¢$ hlavny materialovy tok (chrbtica) { f ’

Obrazek 15 - Tompkinsiiv zptisob feSeni vyrobni dispozice [2]

Rozlisuji se dveé zakladni formy segmentace:

e Vertikalni segmentace podle jednotlivych typl vyrob.
e Horizontdlni segmentace — v rdmci vertikdlnich segmentii se tvoifi segmenty
horizontélni, tj. snizuje se pocet krokii vyrobniho postupu a komplexnost vyrobku.

[2]
Pti segmentaci se vyuZivaji pfedevsim nasledujici kritéria:

1. Pri vertikalni segmentaci se vyuzivaji hlavné kritéria zamérena na vyrobky:

Objemy vyroby, prognozy odbytu, trendy.
Typy vyrobki — funkce, vyrobni postup, montaZ apod.
Struktura odbytu (vyroba na objednavku, vyroba na sklad). [2]

2. Pri horizontalni segmentaci se vyuzivaji hlavné kritéria vztahujici se na vyrobu:

Optimalizace materialovych tokd.
Vyhledani kapacit.

Technologické podminky.

Omezeni tykajici se vyrobniho postupu. [2]
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Formy rozmisténi stroji v dilné - struktura vyrobni zakladny

Pii vytvafeni layoutu navrhujeme urcitou vyrobni dispozici neboli prostorovou
strukturu daného vyrobniho systému. Dulezité je si uvédomit, ze existuje nékolik forem
¢i struktur vyrobnich zakladen. RozliSujeme:

1) stacionarni formu vyroby,
2) dilenskou formu vyroby,

Dilenska struktura je znazornéna nize viz Obrazek 16.

Priklady umisténi stroju ve vztahu k ulicee.

Ho{o[o[o[do[1o

kolmo
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kombinace

hnizda

1 O

Obrdazek 16 - Dilenska struktura [9]

3) transportné — dispecerskou formu vyroby,

Dispecerska struktura je zndzornéna nize viz Obrazek 17.
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\ \ \
L] L] - { ¥ i It L]

ol B @060

Je wuZivana predeviim tam,
kde mame automatickou
D vyrobni operace mezioperadni manipulaci s
indukEné vedenymi voziky.
O pracovisié L _ _
Po kaZdé operaci se vyrobek
+  amér pohybu wraci do meziskladu.
Obrazek 17 - Dispecerska struktura [9]

[volng upraveno z literatury 9]
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4) hnizdovou formu vyroby,

Mulzeme vytvaret rizné typy vyrobnich ostruvkl tzv. hnizd, viz Obrdzek 18.
Hnizda se nam vyplati tam, kde je vicestrojovd obsluha. Bohuzel se aplikuji jen v té
vyrobé, kde jsou podobné technologické Casy.

Trojuhelnikové ——
hnizdo DO OD Q f:? L
) b Hnizdo 1
- D » o« D

Hnizda stroju a zafizeni | | ... .. 2

- e [o — Hnfzdo 2
zpracovavame podobné & I:l / =y Q} Y
4

obrobky

Mnohothelnikové
hnizdo

Moznost viceobsiuhy.
Hmnizdo 1 Hnizdo 2

Docg —— :

o. ~0 /55,

S h.hn-nul‘lt‘.nl ulitka [

Obrazek 18 - Hnizda strojui a zafizeni [9]

Mezi zékladni druhy vyrobnich ostrivki patii zejména piimé rozmisténi stroji a
zafizeni, rozmisténi do tvaru L a do tvaru U. Tato uspofadani k sobé soustied’uji
navazujici pracovisté. Uspotfaddni do tvaru U je casto vyuZivanym feSenim ve
vyrobnich bunikach. Toto uspofadani nabizi mnoho vyhod, napt. ndm zkracuje ptepravni
vzdalenosti, zlepSuje komunikace ¢i zlepSuje vzdjemnou vypomoc atd. Tyto tfi zékladni
druhy vyrobnich ostriivkd jsou zobrazeny nize a to ve vztahu mezi danym usporadanim
pracovi§té a pohybem pracovnika viz Obrdzek 19. Cervené Sipky pak znazoriiuji hlavni
materidlovy tok.

Priame Usporiadanie Usporiadanie
usporiadanie doL doU
2 \/ystup :
Vystup  Vstup
A & \/ystup 4 D 4
\
\
l
I
|
@ Vstup

Obrazek 19 - Zakladni typy vyrobnich ostrivka [2]

[volng upraveno z literatury 2 a 9]
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5) proudovou formu vyroby.
Proudova — linkova struktura je znazornéna nize viz Obradzek 20.

Linka pfimocara

A A A A
EENERINERENENNENINNRNENRNNNRNRRRNEE]
A A A

Priklady linkového
Linka zakfivena - proudoveéeho
usporadani vyroby
s dopravniky.

Linka kruhova

Obrazek 20 - Proudova - linkova struktura [9]

Vsechny formy vyroby jsou zobrazeny nize a to v zavislosti na vyrabéném
mnozstvi a variantnosti produktti v P-Q diagramu pro dany typ vyroby viz Graf 8.

Vyrobni 4
mnozstvi
kusy
casové
obdobi

hromadna

typ

seriova

kusova

Obrobk'y
souéasti, uzly, vyrobky

{_Prou di‘)vé

. hnizdova ' forma
|

. dispeéersk’é i
I

1
L dilenska
]
. stacionarni

Graf 8 - Vazba mezi typem vyroby a formou vyroby [9]

[volng upraveno z literatury 9]
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Tabulka 5 vyjadifuje vhodnost vyuziti ur¢ité vyrobni formy v daném vyrobnim typu:

Vyrobni forma

4

proudova ¢ ¢
hnizdova - ® h

dispederska L ®

dilenska o ° *

€ | montazni . e

e —

e automaticka b

2 | femesina . ®

Vyrobni [:) kL'JSOVé maloseriova fstredn&seriovd velkoseriova hromadnd
typ vyroba seriova vyroba

Tabulka 5 - Vyrobni formy a jejich pouziti v zavislosti na daném typu vyroby [9]

[volng upraveno z literatury 9]
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4. Kritéria a efekty prostorového usporadani

Hlavnim kritériem pro prostorové uspotddani vyrobnich jednotek je materidlovy
tok vyrobku. Jednd se o pohyb polotovarti, materidlii a rozpracovanych vyrobki
vyrobnim procesem. Je obvykle charakterizovan smérem, intenzitou, frekvenci a
rychlosti pohybu. [8]

Dulezit¢ je vyloulit ptipadné omezit pierusované pohyby a to mezi danymi
technologickymi operacemi. Dale musime zajistit pfedevSim plynulost a rytmi¢nost
pohybti, vyloucit nadbyte¢né manipulacni prace, omezit zbyte¢né prace a mechanizovat
piipadné automatizovat fyzicky namahavé manipulacni prace.

Manipulace s materidlem zabird 20 az 90% casu z prubézné doby vyroby.
Hovofime o tzv. netechnologickych casech, které neptidavaji zadnou hodnotu. Tyto
Casy se snazime minimalizovat. Pribézna doba vyroby (vyrobku, odvedenych vykont)
je doba od okamziku vstupu materialu do vyrobniho procesu nebo zapoceti prvni
operace az po ukonceni vyroby vyrobku nebo ukonceni vykonu [8]. Do skutecné
pribézné doby vyroby musime zapocitat veskeré Casy podmine¢né nutnych piestavek
(prestavky podminéné rezimem prace) i ztraty, které vznikly v pribéhu vyroby [8].
Pribéznad doba vyrobku je doba od uplatnéni pozadavku na vyrobu vyrobku do
okamziku uplného dohotoveni vyrobku [8]. Pribéznd doba vyrobku se sklada z
ptedvyrobni a vyrobni etapy [8].

Typy manipulaénich uli¢ek a jejich bezpe¢nostni vzdalenosti

1) jednosmérna ulicka,

l l |

|0 0 D ) ()

[ | || Pro manipulaci s materialem musi ~ — — — —
byt v dilng ulicky.

[ | || Mohou byt jednosmérné, nebo — L— - = -
dvousmeérné.

Sife 1200 mm odpovida velikosti L - [ [ |
palety EU 1200 x §00 mm.

Pokud je do ulicky
8007200 gog po . - 400,120 | 400 orientovan stroj, 400,120, 800
—t—t Pokud stoji délnik zady k uliéce, musi byt — o — T
postacuje bezpecnostni
2400

2800 bezpechostni vzdalenost vetsi = 800 mm. 2000 vzdalenost = 400 mm. R

Obrazek 21 - Jednosmérné ulic¢ky [9]

[volng upraveno z literatury 8]

40



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Lukas Fictum

2) dvousmerna ulicka.

| [ | Palety jsou zpravidla
D 0 pl"epl:a{l'omh}l' v [ | | » 0 | C [ |
— — vysokozdviznymi — — — —
[ | [ ] voziky. Pii jejich () () ¢ 0
P 0 vzajemném setkanich je L | | |
— — zapotiebi bezpedna [ ] ] | [ ]
D o vzdalenost pro mijeni 0 U 0 0
cca 400 mm. ) _ — —
00,1200, 1200 | 400 400, 1200, 1200 gog)
8001200, / 20? 800, 0 Celkové Sife ulidek je 00
400 0, zavisla na postaveni 0,
« 4400 délnika na pracovisti.

Obrazek 22 - Dvousmérné ulicky [9]

Pfi optimalizaci materidlovych tokd vychdzime ptedevSim z daného mnoZstvi
prepravovaného materialu a dale také z délky tras, které jsou uréeny pro prepravu. Dale
je nutné v ramci optimalizace, najit dané parametry, které vychdzeji z urcitych
pozadavkd.

Parametry a kritéria layoutu

Pti stanoveni parametrii layoutu vychazime z pozadavkl pro zvySeni efektivity
vyrobniho systému a z moznosti ovlivnit konkurenceschopnost podniku. PoZadavky pro
zvyseni efektivity vyrobniho systému jsou:

Minimalizovat ndklady na manipulaci s materidlem.

Efektivni vyuZiti veSkerych prostort.

Efektivni vyuZiti pracovniho prostoru.

Eliminovat tizké uli¢ky (prichody).

Usnadnit (ulehdit, zlepsit) vstupy, vystupy a umisténi materialu, produktt a lidi.
Zaclenit pojistné a ochranné opatteni; podpora kvality produktu a servisu.
Podporovat aktivity pro fadnou udrzbu.

Zfidit vizualni kontrolu nad operacemi a aktivitami.

Zaridit flexibilitu na ptizptisobeni se ménicim se podminkam. [11]

Layout ovliviluyje v oblasti kvality vyrobkli, dodacich lhat ¢i ndkladt
konkurenceschopnost podniku. Rozmisténi pracovist a mozna rizika vznikajici pfi
manipulaci s materidlem maji zasadni vliv na kvalitu vyslednych vyrobkd. Doba, pti
které manipulujeme s danym materidlem na pracovisti nebo mezi nimi, ma vliv na
dodaci lhtty. Hovofime o tzv. nevyrobnich ¢asech (netechnologickych operacich). Ty je
dilezité minimalizovat. Dale také nesmime opomenout na snizovani nakladi, které se
vztahuji jednak na plochy vyrobnich prostor, ale 1 na manipulace s materidlem. Jedna se
o tzv. provozni naklady.

Stanovena kritéria layoutu a vztah mezi nimi je zobrazen nize viz Obrazek 23.

[volng upraveno z literatury 12]
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Vyuziti prostoru
Naklady

Investicni nékiady Délky netechnologickych
—————— jrobni Cast
Dari z nemovitosti & pozemku Wyionni plocha
Néklady na ddrzbu a revize Doba manipulace
& Pomoené plocha T
// B Mzda zaméstnanch f e . .
/ manipulagn! techniky Délky dopravnich cest
P Provazni naklady iz
// manipulaéni techniky Voina" plocha Technicka specifikace
A e Naklady na 4 mmanipulaini lechniky
/ spotfebu energie / / =
Kvalitni layout \
- Typ prostorovétio uspofédani Visualni kontrola nad operacemi
iy a aktivitami

\ VyuZiti dopravni cesty
< Bezpetnost prace
\ \ Délky dopravnich cest \
b - Ergonomie pracovisté
b / Technicka specifikace ot
\\/ manipulaéni techniky
Padpera Gdrzby

Rozméry ulicek
Typ prostoroveho uspofadani

o Poloha a umisténi
MiaterAlavE oKy materialu a pracovist

Obrazek 23 - Ishikawiiv diagram layoutu [12]

Obvyklé efekty dosahované pii optimalizaci prostorového feSeni provozu a

materidlovych toku:

snizeni manipulacni naro¢nosti o 10-40%,

sniZzeni celkového poc¢tu manipulaci s vyrobkem v prib&hu jeho zpracovani o cca
15-35% a z toho plynouci omezeni rizik poskozeni vyrobki a materialu,

sniZeni poctu pracovnikl zajist'ujici materidlové toky v jednotlivych castech procesu
(5-20%),

omezeni objemu rozpracované vyroby o 20-40% a snizeni naroku na plochy pro
skladovéni rozpracované vyroby,

zkraceni pribézné doby vyroby a zvySeni produktivity s moZnosti zvySeni podilu
kumulované obsluhy pracovist ve srovnani s lokdlni obsluhou prostorove
odlou¢enych pracovist o 15-20%,

zvyseni disponibilni kapacity procesu eliminaci ztratovych casti obsluhy a prostoja
zptisobenych ¢ekanim na materidl a polotovary,

omezeni investicni ndro¢nosti snizenim narokli na disponibilni plochy. [13]

Realizace projektli optimalizace rozmisténi pracovist a zpracovani navrhu layoutu

ma jednoznaény cil, najit vysoce efektivni a jednoznaéné prostorové feseni s piedem
definovanymi potfebami na umisténi technologickych celkli, zdsobnikt, skladovych a
manipula¢nich ploch a dalSich prostorovych potieb provozu minimalizujicich
pozadavky na manipulaci a dopravu, neefektivni ztraty kapacity zafizeni a
produktivniho fondu pracovnikli s co nejlepsi navaznosti na ostatni procesy vedouci k
uspokojeni potieb zakazniki. [13]
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5. Porovnani linkové a burikové vyroby z obecného hlediska

Linkova a bunkova vyroba je zde porovnana na zakladé¢ dvou obecnych ptiklada.
Prvni ptiklad se zabyva vyrobou drobné soucasti, napt. se muze jednat o vyrabéné
podlozky. Tento vyrobek se vyrabi v linkové vyrobé v fadu nékolika tisic kust. Naopak
druhy piiklad je zaméfen na vyrobu tii technologicky velmi podobnych soucastek.
Jedna se konkrétné o ,,T€leso spojky®, ,,Vicko™ a ,,Hridel*. Tento ptiklad je zaméfen na
bunikovou vyrobu. Pocet vyrabénych kusii se zde pohybuje v fadu stovek.

5.1 Linkova vyroba

Zakladni parametry linkové vyroby
Snahou je:

- zkracovat materialové toky,

T - maximalné a hlavné stejnomérné vytizit vSechny stroje,

! - minimalizovat (zkracovat) personalni toky => nejlépe nulové personalni toky,

! - snizovat ¢as vyroby, tj. maximalné vytizit vyrobni systém a to pfedev§im tam,
kde je uplatnovan systém tahu,

e m¢él by se pocet délnikl = poctu stroji => idedlni stav.

Linkova vyroba se uptednostiuje tam, kde pievlada velkosériovd ¢i hromadna
vyroba. Jedna se o extrémné opakovanou vyrobu, vétSinou drobnych soucasti, jako je
napf. vyroba podlozek, Sroubli ¢i matic. Je zde nastaveny urcity vyrobni takt. Vyrobky
se vyrabi ve velkém mnozstvi, ale variantnost produktt je zde nizkd. Vétsinou se jedna
o vyrobu pro nezndmého zékaznika. PouZivaji se zde jednoucelové stroje. Pracovnici
nemusi byt vysoce kvalifikovani. Flexibilita stroji a pracovnikll je v tomto piipadé
nepotiebna. Pracovisté jsou usporadana predmétné dle planovaného materialového toku.
Je zde uplatiovan princip tahu. Nejcastéji se v praxi setkame s linkovou vyrobou tam,
kde je automobilovy primysl.

Priklad:

Tento piiklad je zaméfen na linkovou vyrobu. Porovnavaji se zde mezi sebou tfi
vyrobni linky. Kazda z nich je navrZena do jiného tvaru, pfi¢emz dalezitym aspektem
je, jaky vliv mé prostorové uspotfddani pracovist na persondlni toky. V programu
visTable byly vytvotfeny tyto nasledujici vyrobni linky:
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» § primym uspoiddanim pracovist’,

Obrazek 24 - 2D layout znazoriiujici linkovou vyrobu s pfimym uspofadanim pracovist’

Obrazek 25 - 3D layout znazoriujici linkovou vyrobu s pfimym uépofédénim pracovist
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V této linkové vyrob¢ se vyrabi jeden typ vyrobku. Linka se skldda ze Sesti
pracovist. Na kazdém pracovisti je jeden poloautomaticky stroj. Dale jsou zde k
dispozici pouze tfi d€lnici. Je zde pevné stanoveny takt vyroby a to na 60 sekund.
Kazdou jednu minutu vyjede z linky hotovy vyrobek. Dé€lnik na pracovisti 1, toto
pracovisté je zobrazeno Upln¢ vpravo, upne do piipravku obrobek a stiskne tlacitko start
na poloautomatickém stroji. Nésledné¢ stroj vykond potifebné ukony na obrobku.
Mezitim, co stroj pracuje, piejde pracovnik z pracovisté¢ 1 na pracovisté¢ 4. Na tomto
pracovisti je signaliza¢ni svétlo, které kdyz sviti, tak signalizuje danému pracovnikovi,
ze nedokonceny vyrobek ¢eka pied pracovistém na zpracovani. | zde pracovnik upne
obrobek a stiskne tlacitko start na LCD panelu poloautomatického stroje. Ten zacne
zpracovavat dany obrobek. Nasledn¢ tento pracovnik piejde zpét k pracovisti 1 a cely
cyklus se opakuje. Stejn¢ tak budou pracovat i dalsi dva délnici. Pracovnik na pracovisti
2 ptechazi k pracoviSti 5 a pracovnik na pracovisti 3 pifechazi k pracovisti 6. Mezi
jednotlivymi pracovisti je valeckovy dopravnik, ktery automaticky pfepravuje
nedokoncené vyrobky k danym pracoviStim. Je zde uplatiiovan tzv. soubéZzny zplsob
predavani. Dulezité je si uvédomit, ze jednotlivi pracovnici musi prechazet v takovém
rytmu, aby stihali vyrobni takt linky.

Cervena §ipka ve 2D layoutu charakterizuje materialovy tok, zelena $ipka zase
persondlni tok jednoho pracovnika mezi pracovisti 1 a 4, hnédé Sipka personélni tok
jednoho pracovnika mezi pracovisti 2 a 5 a fialova Sipka persondlni tok jednoho
pracovnika mezi pracovisti 3 a 6 viz Obrazek 24.

Vysledna analyza personalnich toki:

MNetwork A >

E Persondlni toki -

T okal tranzportation 467 [ -
length

Total effort [intenzity « 1467
length]

B asis 1467

100 %

Obrazek 26 - Analyza personalniho toku mezi pracovisti 1 a 4

Metwmark A b
B Perzonalni tok2 v
T otal tranzpartation 14,73 -

length lm_l

Total effort [intenzity « 1473

length] 100 %
B aziz 1973 [

Obrazek 27 - Analyza personalniho toku mezi pracovisti 2 a 5
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etk & P
B Ferzondlni tok3 -

Total ranzportation 14,76 [ -
[ength , [—]

Total effart [intensity = 1476 [ .. |
length]

Basis 14976 [ |

100 %

Obrazek 28 - Analyza personalniho toku mezi pracovisti 3 a 6

v Vzdailenost mezi pracovisti
Pracovisté
v [m] v [%]
la4d 14,67 100

Tabulka 6 - Vysledné hodnoty personalnich tokt

» s uspoiadanim pracovist’ do tvaru L,

Obrazek 29 - 2D layout znazornujici linkovou vyrobu s uspofadanim pracovist’ do tvaru L
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Obrazek 30 - 3D layout znazorfiyjici linkovou vyrobu s uspofadanim pracovist’ do tvaru L

Vyrobni postup je zde stejny jako u ptimého usporadani pracovist. To samé plati 1
pro piechazeni jednotlivych pracovniki mezi pracovisti. Prechody zde musi byt v
souladu s nastavenym taktem vyroby. Opét jsou zde k dispozici pouze tfi pracovnici.
Jediné, co se zde zménilo, je jiné rozmisténi pracovist a to do tvaru L.

Cervena Sipka ve 2D layoutu charakterizuje materialovy tok, zelend Sipka zase
persondlni tok jednoho pracovnika mezi pracovisti 1 a 4, hnédé Sipka personélni tok
jednoho pracovnika mezi pracovisti 2 a 5 a fialovd Sipka persondlni tok jednoho
pracovnika mezi pracovisti 3 a 6 viz Obrazek 29.

Vysledna analyza personalnich toki:

M etwark, A lLJ
E Personalni toki -
T otal tranzportation 11,88 -

length [m_]

Total effart [intenzity = 1188

length] 81 %
Basiz 1467 :]

Obrazek 31 - Analyza personalniho toku mezi pracovisti 1 a 4
Metwork, A lLJ
B Perzonglni tok2 v
Tatal transpartation 11,96 -
length L]

T atal effart [intensity = 1196
length] 81 %
B asiz 1473 [I]

Obrazek 32 - Analyza personalniho toku mezi pracovisti 2 a 5
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M etwark, A

B FPersonalni toks

T atal tranzportation

(w22

-

1201 (=

Be. Lukas Fictum

length
T atal effort [intensity = 1201
length] 81 %
Basis 14976 [ |
Obrazek 33 - Analyza persondlniho toku mezi pracovisti 3 a 6
Vzdalenost mezi | USetfena vzdalenost mezi pracovisti
Pracovisté pracovisti oproti primému uspoiadani
v [m] Vv [%] v [m] Vv [%]
la4 11,88 81 2,79 19

Tabulka 7 - Vysledné hodnoty personalnich tokt

» s uspoiadanim pracovist’ do tvaru U.

Obrazek 34 - 2D layout znazoriujici linkovou vyrobu s uspoiadanim pracovist’ do tvaru U
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Obrazek 35 - 3D layout znazornujici linkovou vyrobu s uspofadanim pracovist’ do tvaru U

Vyrobni postup je opét stejny jako u predchozich uspotfadani pracovist. | zde jsou k
dispozici pouze tii pracovnici. Zménilo se vSak prechézeni jednotlivych pracovnikl
mezi pracovisti. Délnik na pracovisti 1 pfechazi k pracovisti 6, délnik na pracovisti 2
pfechazi k pracovisti 5 (tento piechod zde byl zachovan) a d€lnik na pracovisti 3
ptechazi k pracovisti 4. Dale se zde zménilo 1 rozmisténi pracovist’ a to do tvaru U.

Cervena §ipka ve 2D layoutu charakterizuje materidlovy tok, zelena Sipka zase
persondlni tok jednoho pracovnika mezi pracovisti 1 a 6, hnéda Sipka personalni tok
jednoho pracovnika mezi pracovisti 2 a 5 a fialova Sipka personalni tok jednoho
pracovnika mezi pracovisti 3 a 4 viz Obrazek 34.

Vysledna analyza personalnich toki:

¥alidate layout x|
M etwork A s |

II Persondlni tok 7
Tatal transpartation 39 -

length Im J

Total effort [intenzity & 393 |

lerigth] SL
B asis 1467 |

Obrazek 36 - Analyza personalniho toku mezi pracovisti 1 a 6
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Yalidate layout |
Metwork & 2% |

II Personglni tok2 ~
Tatal transportation 39 -
length I m J
Total effort [intensity & 393 I
length] =L
B aziz 1473 |
(N

Obrazek 37 - Analyza personalniho toku mezi pracovisti 2 a 5

¥alidate layout x|
Metwork A 22 |

II Personalni tok3 -
T otal tranzpartation 39 =
length I m J
Total effort [intensity s 392 |
length] 21 %
B aziz 1476 I
[

Obrazek 38 - Analyza personalniho toku mezi pracovisti 3 a 4

Vzdalenost mezi USetFena vzdalenost oproti
Pracovisté pracovisti primému usporadani
vim] | vI[%] v [m] v [%]
1a6 3,90 27 10,77 73

Tabulka 8 - Vysledné hodnoty personalnich tokt
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Vysledné porovnani

Potirebna velikost plosné Soucet personalnich tokii tii
Vyrobni linka plochy pro rozmisténi déInikié mezi pracovisti a to
pracovist’ v [m?] jednim smérem v [m]
s pfimym usporadanim 95 44,16
s usporadanim do tvaru L 92 35,85

s usporadanim do tvaru U

Tabulka 9 - Porovnani vyrobnich linek

Personalni toky mezi pracovisti jednim
smerem

a5 - 44,16
€ 42 -
S 39 -
o 36 -
S 33 -
= 30 -
O 27 -
c
T 24 B Personalni tok3
c -1 -
o B Personalni tok2
v 18 -
v i Personalni tok1l
o 15 11,70
o 12 -
% 2 14,67
() 6 ! 11,88

37 3,90

0

pfimé uspofadani uspoFadani pracovist uspofadani pracovist
pracovist do tvaru L do tvaru U

Graf 9 - Grafické vyhodnoceni jednotlivych personalnich tokt u jednotlivych typl uspofadani

Z téchto tii vyrobnich linek je nejvyhodnéjsi ta linka, ktera ma pracovisté
uspofadand do tvaru U. To proto, Ze jsou zde nejkratS$i persondlni toky mezi
jednotlivymi pracovisti. Celkova hodnota téchto personalnich toka ¢ini 11,70 metru, viz
Graf 9.

Uspotadani pracovist do tvaru U ma v porovnani s primym uspofddanim zhruba o
3,5 krét kratsi celkovou vzdalenost personalnich tokii mezi jednotlivymi pracovisti.

Usporadani pracovist’ do tvaru U ma v porovnani s uspoiadanim do tvaru L zhruba
0 3 krat kratsi celkovou vzdalenost persondlnich tokit mezi jednotlivymi pracovisti.

Z hlediska personalnich tokt je vhodné volit uspofadani do tvaru U. To proto, ze
jsou zde nejkratsi vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti. Také potiebna velikost
plosné plochy pro rozmisténi pracovist je zde nejmensi a to 66 m?. Ke zvyseni
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produktivity celé linky bylo navrZeno, aby se pokud to je mozné, zvySila pfepravni
rychlost dopravnikli mezi pracovisti. Jednd se predev$im o tu piepravni Cast, ktera je
mezi pracovisttm 3 a 4. Zde nam diky tomuto uspotfadani do tvaru U vznikla dosti
dlouhé ptepravni vzdalenost. Samoziejmosti je nastavit piepravni rychlost tak, aby vSe
bylo v souladu s vyrobnim taktem linky.

5.2 Buiikova vyroba

Zakladni parametry bunkové vyroby

Bunkova vyroba se uplatiiuje tam, kde prevlada spise kusova nebo malosériova
vyroba soucasti. Stroje se seskupuji do bunék a jsou mezi nimi malé vzdalenosti. Velmi
Casto se zde uplatiuje tzv. hnizdova forma vyroby. Dé¢lnici musi byt dostate¢né
kvalifikovani, nebot’ obsluhuji riizné typy stroji v celé bumice. VétSinou se jednd o
univerzalni stroje, které jsou uspotradany predmétné nékdy i technologicky. Buiikova
vyroba je charakteristicka tim, Ze se v ni vyrdbi malé mnozstvi vyrobk, ale variantnost
produktt je zde vyssi. Obvykle se vyrabi zakazkové pro zakaznika. Tento typ vyroby je
v dnes$ni dob¢ ¢asto pouZzivany.

Priklad:

Tento ptiklad je zaméfen na bunkovou vyrobu. Vyrabi se zde tfi technologicky
velmi podobné soucastky, viz Obradzek 39.

L N

Obrazek 39 - Vyrabéné soucastky ,, Téleso spojky*; ,,Vicko™; ,, Hfidel

V této vyrobn¢ jsou tii vyrobni bufiky, viz Obrdzek 41. Vyrabi se v davkach. Je zde
uplatiiovan postupny zpusob piedavani rozpracovanych vyrobkl mezi pracovisti. Pocet
vyrabénych kust se zde pohybuje v fadu stovek.

Tato vyrobna ma vyhodu v tom, Ze klade mensi naroky na plosnou plochu haly. Je
to ddno tim, Ze stroje jsou zde seskupeny do tzv. bunck, které ndm Setii misto ve
vyrobni hale. ,, T¢leso spojky* zde vyrabime v prvni buiice. Naopak pro vyrobu ,,Vicek*
a ,,Htidelti” pouzivame druhou i tfeti vyrobni bunku. Nevyhodou této vyrobny je to, Ze
stroje zde musi byt univerzalni a d€lnici zase dostatecn¢ kvalifikovani, na rozdil od
piedchozi linkové vyroby. V této buitkkové vyrobné musi pracovnici ovladat vSechny
stroje v bunice, pficemz jeden stroj se mize pouzivat na vyrobu i vice druhl vyrobkd.
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o (1] [ 1

Obrazek 40 - 2D layout znazoriujici butikovou vyrobu
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Obrazek 41 - 3D layout znazornujici buitkovou vyrobu
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V' prvni vyrobni buiice se vyrabi ,Té€lesa spojek”. Tato buinka méa nejvetsi
materidlovy tok. Ten je zde zobrazen pomoci Sankeyova diagramu a to Cervenymi
Sipkami ve 2D layoutu viz Obrazek 40.

Technologicky postup pro vyrobu ,, Teéles spojek” => polotovary se vyskladni z
regalu a nésledné je pomocny délnik zaveze ruénim paletovym vozikem k prvnimu
pracovisti tj. k soustruhu. Tento stroj zde obsluhuje jeden délnik. Jakmile se vyrobni
operace na tomto pracoviSti ukonéi, pfevezou se rozpracované vyrobky k dalSimu
pracovisti v této bunice a to k obrabécimu centru. Po vykonani potiebnych operaci se
rozpracované vyrobky piesunou k poslednimu pracovisti a to k protahovacce. Stroje
jsou zde usporadany do tzv. trojuhelnikového hnizda, viz Obrdzek 42. Obrabéci
centrum a protahovacku zde ovlada druhy délnik. Ten mezi t€émito pracovisti pfechazi.
Tato burnika ma vSechna tfi pracovisté usporadana predmétné dle materidlového toku. V
posledni fazi vyroby se vyrobky tj. ,,T¢lesa spojek® pfevezou k pracovisti, kde je
kontrola. Ta se nachézi na konci této haly.

Obrazek 42 - 3D layout znazoriujici prvni bunku, kde se vyrabi ,, T€lesa spojek*

Druhda vyrobni buiika se vyuziva pro vyrobu ,,Vicek* i ,,Hrideli*. Tato bunka ma
pracovisté uspotadand také predmétné dle materidlového toku viz Obrazek 43.
Materidlové toky jsou zde zobrazeny pomoci Sankeyova diagramu a to modrymi
Sipkami pro vyrobu ,,Vicek* a zlutymi Sipkami pro vyrobu , Hiideli* ve 2D layoutu viz
Obrazek 40.

Technologicky postup pro vyrobu ,, Vicek® => polotovary se vyskladni z regalu a
nasledn¢ je pomocny délnik zaveze rucnim paletovym vozikem k prvnimu pracovisti tj.
k pile. Po dokonceni patficnych operaci se rozpracované vyrobky piesunou k dal§imu
pracovisti v této bunce. Jedna se o soustruh. Je zde jeden pracovnik, ktery ovlada pilu 1
soustruh. Ten mezi témito pracovisti piechazi. Déale se nedokoncené vyrobky pievezou
do tteti vyrobni buiiky, kde se vyuzije vrtacka a bruska.
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Technologicky postup pro vyrobu ,, Hrideli1“ => polotovary se vyskladni z regalu a
nasledné je pomocny délnik zaveze ru¢nim paletovym vozikem k prvnimu pracovisti tj.
k pile. Po dokonceni patfiénych operaci se rozpracované vyrobky piesunou k dalSimu
pracovisti v této buiice. Jedna se o soustruh. Je zde jeden pracovnik, ktery ovlada pilu i
soustruh. Ten mezi témito pracovisti pfechazi. Dale se nedokonéené vyrobky pievezou
do tfeti vyrobni buiiky, kde se vyuZzije frézka a vrtacka.

Obrazek 43 - 3D layout znazornujici druhou buniku, ktera se vyuziva pro vyrobu ,,Vicek™ i ,,Hiidelt*

Tieti vyrobni buiika se vyuziva také pro vyrobu ,,Vicek™ i ,,Hridelu“. Tato builka
ma pracovi§té usporadana predmétné dle materialového toku viz Obrdzek 44.
Materialové toky jsou zde zobrazeny pomoci Sankeyova diagramu a to modrymi
Sipkami pro vyrobu ,,Vicek™ a Zlutymi Sipkami pro vyrobu ,,Hfideli“ ve 2D layoutu viz
Obrazek 40.

Technologicky postup pro vyrobu ,, Vicek* => rozpracované vyrobky z druhé
vyrobni bunky se pfivezou ke druhému pracovisti, kde se nachazi vrtacka. Zde se
provedou patficné operace. Nasledné se tyto rozpracované vyrobky piesunou k
poslednimu pracovisti v této burice a to k brusce. V posledni fazi vyroby se vyrobky tj.
,» Vicka® pfevezou k pracovisti, kde je kontrola. Ta se nachdzi naproti této tfeti bufice.

Technologicky postup pro vyrobu , Hridelu" => rozpracované vyrobky z druhé
vyrobni buniky se pfivezou k prvnimu pracovisti, kde se nachazi frézka. Zde se
provedou patiicné operace. Nasledné se tyto rozpracované vyrobky piesunou ke
druhému pracovisti v této buiice a to k vrtacce. V posledni fazi vyroby se vyrobky tj.
,Hfidele* pfevezou k pracovisti, kde je kontrola. Ta se nachazi naproti této tieti burice.

S rsgc F
i

Obrazek 44 - 3D layout znazornujici tieti bunku, kterd se vyuziva pro vyrobu ,,Vic¢ek™ i ,,Hridelu*
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V této buiice se nachazi jeden pracovnik, ktery ovlada vSechny tfi stroje. Ty jsou

zde usporadany do tzv. trojuhelnikového hnizda. Mezi témito jednotlivymi pracovisti
pak délnik prechazi.

Obrazek 45 - 3D layout znazorfujici pracovisté kontroly

5.3 Shrnuti

Hlavnim cilem této prvni casti diplomové prace bylo pochopit principy linkové a
bunikové vyroby. Dale pak popsat vyhody a nevyhody jednotlivych uspotadani. Dokazat
vysvétlit, jaka je zavislost tvorby 2D a 3D layoutu na daném typu vyroby.
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6. Prakticka studie provedena ve spolecnosti Kermi s.r.o.

Diplomova prace je zaméfena na racionalizaci vyrobniho systému sprchovych
koutii ve spolecnosti Kermi s.r.o., ktera sidli ve Sttibie. Cilem bylo navrhnout takovy
typ vyroby, ktery by byl realizovatelny v této spolecnosti. Diillezitym aspektem bylo i
nakladové hledisko. V zavéru byla porovnana navrzena linkova a bunkova vyroba.

6.1 Charakteristika spole¢nosti

Jedna se o vyrobni zavod v divizi topné techniky a sanitarni techniky AFG
Arbonia-Forster-Holding AG viz Obrdzek 46. AFG je akciova spole¢nost, ktera sidli v
Arbonu ve Svycarsku. Divize topné a sanitarni techniky je nejvétsi z 5-ti divizi AFG
Arbonia-Forster-Holding AG, v roce 2010 vytvofila obrat okolo 10,5 miliard CZK a
zaméstnava okolo 2600 zaméstnanci [15]. Tato divize je vedoucim evropskym
prodejcem radiatorti a sprchovych koutt. Tyto produkty jsou uvedeny na trh pod
znackami Kermi, Arbonia, Prolux a Aqualux [15]. Kermi s.r.o. je druhym nejvétSim
vyrobnim zavodem v této divizi hned po zdvodu v Plattlingu (Némecko), zaméstnava
cca 750 pracovnikil. Operuje na vyrobni a logistické ploSe pies 50 000 m2 a produkuje
roén¢ vice nez pul miliénu radidtord a nekolik desitek tisic sprchovych koutt.
Kermi s.r.o. je v soucasné dob¢é nejvétSim zaméstnavatelem ve mésté Stiibfe na
Tachovsku.

Kiichen " Fenster Stahltechnik Surface
und Kiihlen und Tiiren Technology

Heiztechnik
und Sanitar

Clovakeual | Forster
D]E KWHE Fanstnr wnd Thenn Fretnsvesome
Welateehnin 45
ASCO S55 C=Piatti
AQUALUX
Logistics ASTA,

Obrdazek 46 - Divize koncernu AFG [15]

6.1.1 Historie spole¢nosti
1996 ZaloZeni Kermi s.r.o0., zacatek produkce designovych radiatort.

1999 Prvni novostavba, zacatek produkce konvektori a topnych stén, pocet
zaméstnancu piekrocil 250.

2000 Rozsifeni pozemku, uvedeni do provozu 1. lakovaciho zafizeni.

[volng upraveno z literatury 15]
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2002 Stavba haly pro vyrobu ¢lankovych radiatord.

2003 Stavba nové lakovny, uvedeni do provozu 2. lakovaciho zafizeni, pocet
zaméstnancu piekrocil 500.

2004 Kompletni prevzeti vyroby trubkovych radiatorti pro znacku ARBONIA.

2007 Stavba Skoliciho centra.

2009 Uvedeni do provozu chromovaciho zafizeni.

2010 Zacatek stavby vyrobni haly k pfevzeti dalSich produktl topnych téles.

2011 Start s pfimymi dodavkami naSich zdkaznikd pro znacku ARBONIA.

Kompletni ptevzeti produktl ze sesterského podniku v Riese, pocet
zamé&stnanct prekroc¢i 750. [15]

6.1.2 Modelové rady vyrabénych sprchovych kouti

Kermi s.r.0. se sidlem ve Stiibie vyrabi sprchové kouty programu CADA. Jedna se
o vyrobky vysoké kvality za piijatelnou cenu. Vyrabi se zde mnoho tvarovych a
rozmérovych variaci cca 17 riznych typa sprch a to bud’ v odstinu stfibrné s vysokym
leskem, nebo v barvé bilé. Vyplné jsou z tvrzen¢ho bezpecnostniho nebo syntetického

skla [16].

Piehled modelovych rad
STW KTD PTD STD

Obrazek 48 - Vyrabéné typy sprchovych koutt [17]

[volng upraveno z literatury 16]
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ST2-TWD

'1

g

Obrazek 49 - Vyrabéné typy sprchovych koutt [17]

DF(T),(S).(E) FW?2

ERD EFD

dn

Obrdzek 52 - Vyrabéné typy sprchovych kouti [17]
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Zbyvajici Walk-in, Pantové a Profilové programy sprchovych koutli se vyrabi v
Plattlingu, Némecku. Tyto modelové tfady sprchovych koutti jsou charakteristické
jednak exkluzivnim designem, ktery splituje nejvyssi naroky zakaznikt a dale i snadnou
udrzbou. Pfevazné se jedna o celosklenéné provedeni.

6.2 Analyza soucasného stavu

Na pocatku bylo dilezité se s danym vyrobnim systémem seznamit. Na zaklad¢
pohovorti s mistrem, pfipravadiem a kvalitafem vyroby se ziskaly diilezité informace z
praktického hlediska. Na tomto zakladé si ¢loveék nasledné udélal predstavu o chodu
této vyroby. Na prvni pohled bylo jasné, Ze ve vyrobé je mnoho mezioperacnich zasob u
jednotlivych pracovist’ a také dlouhé pribézné doby vyroby. Dalsi nevyhodou tohoto
systému jsou neplynulé materidlové toky. Dale se vypozorovalo, ze jakmile dojde
pracovnikovi na pracovisti dany materidl, musi si pro néj nasledné¢ sam dojit a to do
meziskladu. Ten se nachdzi v prvni polovin€ haly. Zde se skladuji dlouhé 1 kratké
profily. Do kleci se umist’uji ty dlouhé profily, viz Obrdzek 53 a do prepravek naopak ty
kratké viz Obrdzek 54, které jsou uskladnény v regalu. Pracovnici se tak pohybuji s
materialem ve velkych vzdalenostech.

A

4
AL

A 1)
Obrazek 5

|

3

| sl
- Manipulaéni jednotky ,.klece* [18]

Obrazek 54 - Manipulaéni jednotky ,,plastové piepravky* [18]

Dalsi manipulacni jednotkou, kterd se v této vyrobé pouziva, jsou stojany urcené
pro skla, viz Obrdzek 55.

Obrazek 55 - Manipulaéni jednotky ,,stojay pro skla“ [18]
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6.2.1 Soucasny layout vyroby

Layout soucasného stavu ve vyrobé sprch byl pievzat z internich podklada
spolecnosti Kermi s.r.o., byl vytvoien ve spolupraci s Fakultou strojni v Plzni v roce
2010. Tento layout se vytvarel pomoci softwaru visTable. Dulezité¢ tehdy bylo pfesné
znazornit jednotliva pracovisté, skladovaci prostory a dalsi dulezité prvky ve vyrobé z
hlediska rozmérii. NiZe je zobrazen soucasny 2D layout vyroby viz Obrdzek 56.

V prvni poloviné haly se nachazi tato pracovisté:
DA 70 — mycka,

DA 71 — klinovacka,

DA 10, 11, 12, 13 — pily,

DA 20, 21, 22, 23, 24 — lisy,

DA 39 — lepeni,

DA 40 — kompletace pytliki,

DA 41 — pfedmontaz,

DA 42, 43 — pfedmontaz ,,rolnicky*.

U vSech téchto pracovist je uplatiiovan princip tlaku, tj. vyrabi se zde
nezakdzkové. Tato pracovisté nejsou znormovana. Dal§im problémem jsou pily, které
fezou celé baliky profilt. Pilafi tak roziezou i ty typy profill, které v tu chvili nejsou
potieba. Proto se v tomto vyrobnim systému vytvaii tak velké mezizasoby.

V prvni poloviné€ haly se nachazi mezisklad. Zde jsou skladovany jednotlivé koSe s
danymi typy profila, které jsou pfipraveny pro naslednou montdz. Za pracovistém pil
jsou regaly, ve kterych jsou uskladnény ptepravky s kratkymi profily. Cely tento
mezisklad je zobrazen na 2D layoutu a to modrou plochou viz Obrazek 56. Na 3D
leteckém snimku je zndzornén pomoci zelenych ko8t viz Obrazek 57.

Ve druhé poloviné haly se nachazi tato pracovisté:

DA 30 — montaz dveti PRD a ERD,

DA 33 — montaz dveti PTD, EFD, EDS a ramt PRD, EFD, EDS,
DA 63 — baleni ERD, PTD, PRD, EFD a EDS,

DA 34 — montaz dvefi STW a stén TWD,

DA 55 — kompletace zastén DF(T),(S),(E), dveii STW a rdamt STW,
DA 35 — montaz dvefti FW2 a FW3,

DA 36 — montaz dveii KTD, ramt KTD a kompletace zastén FW2 a FW3,
DA 62 — baleni TWD, KTD, DF(T),(S),(E), STW, FW2 a FW3,
DA 31 — montaz ramt ERD, ST2 a ED2,

DA 32 — montaz dveti ED2, ST2 a ramt ERD,

DA 54a — kompletace dveti ED2 a ramii ED2,

DA 55 — kompletace dveti ST2 a ramt ST2,

DA 54 — kontrola ED2 a ST2,

DA 61 — baleni ED2, ST2, STD a FTD,

DA 37a — navlékani gumovych tésnéni na dvete STD,

DA 37 — montaz dvefi STD,

DA 38 — montaz dvefi FTD,

DAS52 — kompletace dveti STD, FTD a ramt STD, FTD,

DA 53 — kontrola STD a FTD.
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U vsech téchto pracovist’ je uplatiiovan princip tahu, tj. vyrabi se zde zakdzkové.
Pracovniky na jednotlivych pracovistich velmi Spatn¢ vidime z manipulacni ulicky. Je
to zplsobeno tim, Ze kolem téchto pracovist’ je velké mnozstvi koSt s riznymi profily.
Jedna se o mezioperacni zasoby. Takto usporadana pracovisté jsou zna¢né neptrehledna.

',“.:'_T [7]-—!11”‘1[15:5 I

| ~:‘HH:JD ‘
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Obrazek 56 - Soucasny 2D layout vyroby [18]

Obrazek 57 - Soucasny 3D letecky snimek vyroby [18]
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Zelené kose u jednotlivych montaznich a balicich pracovist’ ve druhé poloviné haly
vytvareji velké mezioperacni zasoby. Tyto koSe znacné zneptehledniuji dana pracoviste.
Pracovniky Ize jen tézko spatfit z hlavni ulicky.

Pracovisté mycky DA 70 a klinovacky DA 71

Na pracovisti DA 70 jsou skla umyta a poté je na n¢ nanesena vrstva, kterd zarucuje
po urcitou dobu lepsi stékani vody. Dulezité¢ vsak je, aby pfivezend skla méla okolni
teplotu, ktera panuje v hale. V zimnim obdobi mivaji ¢asto teplotu pod bodem mrazu.
Pokud by se totiz studené sklo dalo do mycky, v tu chvili by se zdeformovalo, tj.
roztiiStilo na malé kousky. Proto musi byt u pracovist¢ DA 70 odstavna plocha na tyto
skla. Umyta a oSetfend skla se presouvaji dale k pracovisti DA 71. Zde se zatezavaji
(klinuji). Klinovacka je uzce propojena s myckou. Takto pfipravend skla se nasledné
odvazi na druhy konec haly, kde je pro né¢ vymezena odkladaci plocha. Tento
materidlovy tok, je ale znacné neefektivni. Pokud je tato plocha zaplnéna, odvazi se
pripravena skla do hlavniho skladu. Podle potieby se potom nasledné rozvazi k danym
montdznim pracovistim. Na pracovisti DA 70 pracuje jeden délnik, to samé plati 1 pro
pracovisté DA 71.

Obrdazek 58 - Soucasny stav mycky a klinovacky [18]

Pracovisté pil DA 10, DA 11, DA 12 a DA 13

Na pracovistich DA 10 a 11 se feZzou profily pro vSechny typy sprch. Narfezané
profily se davaji do kost. Nésledné se pak rozvazi k lisim, rolnickdm DA 42, 43 nebo k
predmontaznimu pracovisti DA 41 dle technologického postupu. Nékteré nafezané
profily se zavazi pfimo do meziskladu. Nevyhodou je, Ze se musi zpracovat cely balik
materidlu. Tim se tak pifipravi vét§i mnoZzstvi profilli, nez je potieba pro dané¢ zakazky.
Proto se vytvafi velké mezizasoby. Na pile DA 12 se feZou plastové liSty a pila DA 13
se pouziva na fezani plexiskel. Na téchto pracovistich pracuji celkem dva délnici.

Obrazek 59 - Soucasny stav pil [18]
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Pracovisté lisii DA20, DA 21, DA 22, DA 23 a DA 24

Pracovisté listi odebird nafezané profily z ko8t. Pracovnik si pfipravi sérii dili, na
kterych postupné provede lisovani a vrtani dér dle technologického postupu. Dale
nasazuje gumova tésnéni do nékterych typt profilt. Hotové profily se dévaji do jiného
koSe, ktery se pak nasledné pfevazi do meziskladu. V piipadé, Ze se dany typ profilu
dale jesté upravuje, je nutné ho odvézt bud’ k pracovisti rolnicek DA 42, 43 nebo k
pracovisti predmontaze DA 41. Na pracovisti lisii pracuji celkem tfi délnici.

Obrazek 60 - Soucasny stav listi [18]

Pracovisté DA 39, DA 41, DA 42 a DA 43

Na pracovisti DA 39 se lepi skla ke kulatym profilovym listdm pomoci silikonu.
Toto lepeni se provadi pouze u zastén DF(T),(S),(E). BohuZzel slepené ¢asti musi 24
hodin schnout. Proto je nutné tuto operaci provadét nejméné s jednodennim piedstihem.
Zde pracuje jeden délnik. Ten je$té¢ vypomahd i na montaZnich pracovistich.

Na pracovistich ,,rolnicek DA 42 a DA 43 se montuji kolecka ke kratkym
profilim. Toto pracovisté obsluhuje jeden délnik, ten dopliuje jednotlivé hotové kusy
do piepravek, které jsou uskladnény pod jeho pracovnim stolem. De¢lnici na
jednotlivych montaznich pracovisStich si podle potfeby odebiraji z téchto prepravek
pripravené kratké profily. Nevyhodou je dosti dlouha ptepravni vzdalenost mezi
pracovisti DA 42, 43 a montaznimi pracovisti.

Dale nasleduje predmontaz DA 41. Zde se do profilii montuji panty dvefi, gumova
tésnéni, nebo magnety. Toto pracovisté obsluhuje jedna délnice, ta si pfipravi cca 4
kusy a poté je zpracuje najednou. Hotové profily se ukladaji do kosi, které jsou
nasledné pfevezeny do meziskladu. Ten se nachazi vedle tohoto pracovisté, je zobrazen
zelenymi kosi.

Obrazek 61 - Soucasny stav pracovisté lepeni, rolnicek a pfédmontéie [18]
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Pracovisté DA 40

Na tomto pracovisti se kompletuji pytliky s ptislusenstvim, které jsou pouzity pro
kone¢nou montaz u zakaznika. Pracovnice si pfipravi krabicky s pfisluSenstvim pro
dany typ sprchy a nasledné jednotlivé soucastky vklada dle potteby do jednotlivych
pytlika, které pak zavaii. Pytlicky déla do zasoby a dava je do ptepravek. Ty jsou
uskladnény pod jejim pracovnim stolem. Pracovnici z baleni si podle potfeby dochazi
pro tyto pytlicky, ty pak zabali k danému typu sprchy. Na pracovisti DA 40 pracuje
jedna délnice.

Obrazek 62 - Soucasny stav pracovi§té na pytliky [18]

MontaZni pracovisté DA 30, DA 33 a baleni DA 63

Na pracovisti DA 30 se montuji dvete PRD a ERD. Je zde jeden pracovnik. Na
pracovisti DA 33 se montuji dvete PTD, EFD, EDS a ramy PRD, EFD, EDS. Toto
pracovisté ovlada také jeden pracovnik.

Na pracovisti DA 63 se bali do papirovych krabic jiZ hotové sprchové kouty typu
ERD, PTD, PRD, EFD a EDS. Jsou zde dva délnici. Jakmile je plna paleta zabalenych
pracovisté potfebné polystyreny a papirové kartony. Béhem tohoto Casu se nezabali
zadna sprcha, coz je znané nevyhodné a neefektivni. Tento problém se vyskytuje i u
ostatnich balicich pracovist'.

Obrdzek 63 - Soucasny stav pracovist’ montazi a pracovisté baleni [18]
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Montazni pracovisté DA 35, DA 36, DA 34, DA 55 a baleni DA 62

Na pracovisti DA 35 se montuji dvefe FW2 a FW3. Na pracovisti DA 36 se
montuji dveie KTD, ramy KTD a dale se zde kompletuji zastény FW2 a FW3. Ob¢ tato
pracovisté obsluhuje jedna dvojice pracovnikli. Na pracovisti DA 34 se montuji dvefe
STW a stény TWD. Toto pracovisté ovlada stejna dvojice délnikd. To samé plati 1 pro
pracovisté DA 55, kde se kompletuji zastény DF(T),(S),(E), dvete STW a ramy STW.

Na pracovisti DA 62 se bali do papirovych krabic jiz hotové sprchové kouty typu
TWD, KTD, STW a zéstény DF(T),(S),(E), FW2 a FW3. Jsou zde dva délnici.

Obrdzek 64 - Soucasny stav pracovist’ montazi a pracovisté baleni [18]

Montazni pracovisté DA 37a, DA 37, DA 38, DA 52, DA 53 a baleni DA 61

Na pracovisti DA 37a se navlékaji gumova tésnéni na skla pro dvete STD. Déle
nasleduje pracovist¢ DA 37, kde se montuji dvete STD. Pracuje zde jeden d€lnik. Na
pracovisti DA 38 se montuji dvefe FTD. Toto pracovisté obsluhuje také jeden délnik.
Pracovist¢ DA 52 se pouziva ke kompletaci dveti STD, FTD a ramt STD, FTD. Pro
kompletaci sprch STD je pottebny jeden délnik. Naopak pro sprchy FTD jsou potieba
dva d¢€lnici. Dale néasleduje pracovisté¢ DA 53. Zde se jednotlivé sprchy vyveésuji a
nasledné se kontroluji. Toto pracovisté obsluhuje jeden délnik, ten ovlada i pracovisté
DA 55, DA 54 a DA 54a.

Na pracovisti DA 61 se bali do papirovych krabic jiZ hotové sprchové kouty typu
STD a FTD. Jsou zde dva délnici.

Obrazek 65 - Souéa{ény stav pracovist’ montazi, kontroly a baleni [18]
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Montazni pracovisté DA 31, DA 32, DA 54a, DA 55, DA 54 a baleni DA 61

Pracovisté DA 31 obsluhuje jeden délnik. Montuji se zde ramy ERD, ST2 a ED2.
Vedle se nachazi pracovisté DA 32, které obsluhuje jedna délnice. Toto pracovisté se
pouziva k montazi dvetfi ED2, ST2 a ramd ERD. Dale nasleduje pracovisté DA 54a. Zde
se kompletuji dvefe ED2 a ramy ED2. Pracovisté DA 55 se pouziva také ke kompletaci
a to dvefi ST2 a ramt ST2. Na tuto praci jsou potieba dva délnici, nebot’ tyto sprchy
maji velké rozméry a hife se s nimi manipuluje. Pracovisté DA 54 obsluhuje jeden
délnik, ten ovlada i pracovisté DA 53, DA 55, a DA 54a. Zde se sprchy vyvésuji a
nasledn¢ se kontroluji.

Na pracovisti DA 61 se bali do papirovych krabic jiz hotové sprchové kouty typu
ED2 a ST2. Jsou zde dva dé€lnici.

6.2.2 Materialové toky

V soucasném vyrobnim systému jsou zna¢né¢ dlouhé materidlové toky. Mezi ty
nejdelsi patii pfevoz naklinovanych skel z pracovist¢ DA 71 na druhy konec haly, zde
se tato skla odkladaji. Pfevoz je zajistén vysokozdviznym vozikem. Z tohoto mista se
skla dale rozvazi dle potfeby k danym montdZnim pracovistim. Tento pohyb je velmi
neefektivni a hlavn€ zdlouhavy. To samé plati i pro pfevoz hotovych ramt ERD z
pracovist DA 31 nebo 32 k pracovisti DA 63. DalSim problémem je nepiehledny a
neplynuly tok nafezanych profilii. Celkova piepravni vzdalenost vSech materialovych
tokli v soucasném vyrobnim systému c¢ini 4103 m. Tento udaj nam ftika, ze jsou v
systému znacn¢ dlouhé piepravni vzdalenosti.

Byly vytvofeny 2D layouty soucasného vyrobniho systému, na kterych jsou
znazornény jednotlivé materidlové toky. Ty probihaji mezi montaZnimi, kontrolnimi a
balicimi pracovisti. Tato pracovisté se nachazi ve druhé poloving haly a jsou uspofadana
predmétné, zabiraji cca 1042 m? plosné plochy, viz Obrdzek 67. Na druhém layoutu
jsou znazornény hlavni materidlové toky mezi jednotlivymi pracovisti, ktera se nachazi
v prvni poloviné haly. Pracovisté jsou zde usporadana technologicky, v souc¢asné dobé
zabiraji cca 1485 m” plosné plochy, viz Obrazek 68. Vyroba sprch tedy celkem zabira
2527 m? plosné plochy.
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Druha polovina haly — uplatiiovan princip tahu

DFT
stw, wn| @

ED2,S12, ERD

ED2 DA 61 ©
STD
’ @ o sm
FTD

[ | e

DA 37

. STD

DA 37a

e Hmotné toky profilu, skel a plexiskel zde nejsou zakresleny.
I Vysvétlivky: @ pracovnik I Dle technologického postupu sméfuji k jednotlivym pracovistim.

Obrdzek 67 - Soucasny 2D layout montaznich, kontrolnich a balicich pracovist’ s materialovymi toky

69



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Lukas Fictum

Prvni polovina haly — uplatfiovan princip tlaku

AALAS Toky sméfuji do druhé poloviny haly k
DA 40 montazim,
=~ (ﬁ —_— - - ‘

Kancelar .
mistra

’ Plocha pro kartony a polystyreny
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T

Visvétlivky: @ pracovnik | Ze skladu skel a profili.
Obrdzek 68 - Soucasny 2D layout pracovist’ s hlavnimi materialovymi toky

Plastové listy
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6.2.3 Personalni toky

Ze soucasného vyrobniho systému se dalo vypozorovat, ze jednotlivi pracovnici na
danych montdznich pracovistich vykondvaji mnoho nadbyte¢nych a neefektivnich
pohybt. Jedna se predevSim o netechnologické pohyby, které nam neptfinasi zadnou
hodnotu. Dalsi nevyhodou je to, Ze jakmile dojde pracovnikovi na pracovisti material,
musi si jej sam doplnit. VEtSinou se jednd o rizné profily, které jsou uskladnény v
Klecich. Tyto klece se nachazi v meziskladu a to v prvni poloving haly viz Obrdzek 69.
Pracovnici tak ujdou za sménu nékolik stovek metrd, nebot vzdalenost mezi
montaznimi pracovisti a timto meziskladem je cca 20 metri. Podobny problém je i u
pracovist baleni DA 61, 62 a 63. Na kazdém pracovisti baleni pracuji dva délnici.
Bohuzel 1 zde dochazi k neefektivnimu piechdzeni. Jakmile je totiz na pracovisti plna
paleta zabalenych sprch, tak v tomto okamziku ji jeden pracovnik odvazi k expedici a
druhy pracovnik, bud’ ¢ekd, nebo si piinasi papirové kartony do zasoby. Béhem této
doby se nezabali zddnd sprcha. Dalsi nevyhodou je to, Ze mistr nestfida mezi sebou
jednotlivé pracovniky na danych pracovistich. Délnici tak vykonavaji monotonni praci.

i

Obrdazek 69 - Soucasny stav meziskladu [18]

Béhem dvoutydenni praxe se provedly casové studie prace u vSech montaznich,
kontrolnich a balicich pracovist’ ve druhé poloving haly. Jednalo se konkrétné o plynulé
chronometraze. Pozorovaly se a stopkami méfily Casy pripadajici na dané operace.
Ziskala se tak skute¢na spotieba ¢asu na dané ukony a i celou operaci na jednotlivych
pracovistich. Dale byl aplikovan tzv. ,.spaghetti diagram®. Timto diagramem se
zachycovaly pohyby jednotlivych pracovnikd na danych pracovistich. Odhalily se tak
nadbyte¢né pohyby, které jsou vyznacené Cervenymi Sipkami. Primérnd vzdalenost
kazdého uslého pohybu byla v rozmezi od 1 do 2,5 metrti. Na zékladé této casové studie
prace byly vytvofeny snimky jednotlivych operaci na danych pracovistich. Vysledky
vSech zaznaml méfeni jsou nahrdny na CD-ROMU, ktery je soucasti této diplomové
prace jako pftiloha €. 4. Data byla zpracovana v programu MS Excel 2010.

Vysledek jedné analyzy je zobrazen nize. Timto zptsobem Se postupovalo i u
ostatnich pracovist pro vSech 17 typt sprch. Vysledky dalSich analyz lze nalézt v
ptiloze ¢. 4.
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Vysledek jedné analyzy:

Pracovis$té DA 31 — montaz ramu ED2

P obiybey [=] [=] [=] [=] [£]
a dkomy |1, namér| 2. ndmeér | 3. namér|4. nameér 5. namér| Priméma hodnota |Maximum{inimum (Prameér bez extrémua
1 3 3 2 z 3 3 3 z 3
2 5 g2 7 7 g 7 g 5 7
3 g 12 10 11 12 11 12 g 11
<} 20 19 12 17 19 18 20 17 19
5 2 21 23 20 23 22 2 20 22
[} 30 25 27 25 27 27 30 25 2B
7 jels] <40 55 =0 32 et 55 20 36
g 37 52 57 32 i 40 57 32 38
g 34 34 59 eis 35 g2 59 eis 39
10 98 104 103 104 21 100 104 =Rl 104
11 105 106 109 109 o la] 105 109 a5 107
12 111 113 115 114 102 111 115 102 113

Tabulka 10 - Namétené ¢asy pohybt a ikonti jednoho pracovnika na pracovisti DA 31
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Obrazek 70 - Spaghetti diagram zobrazujici jednotlivé pohyby a ukony pracovnika na pracovisti DA 31

Fohyby a dkony £as [s5] Y
Technologicky Eas | 4710 74

Metechnologicky éagd12356,839,11,12] 34
Tabulka 11 - Technologické a netechnologické ¢asy jednotlivych pohybt a tikoni

Cas celé operace
min S
1 53

1 pracovnik

Tabulka 12 - Cas celé operace na pracovisti DA 31
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6.2.4 Porovnani soucasnych norem s nové stanovenymi normami

Na zékladé provedenych chronometrazi byly zjistény skutecné spotieby ¢asi na
dané operace pro vSechna montazni, kompletacni, kontrolni a balici pracoviste.
Nasledné se z téchto naméfenych ¢ast, po odstranéni extrémii, stanovily normy cast.

Vykonové normy se vyjadiuji normou Casu, kterd vyjadiuje spolecensky nevyhnutné
potfebnou spotiebu Casu pracovnika na zpracovani urCité operace, ptipadné kusu.
Normy se vyjadiuji v normominutach nebo v normohodinach. [19]

Normu ¢asu na operaci jednoho vyrobku pocitime ze vztahu:

t
tN = tAC + dic [len]
v
t,c — norma jednotkového Casu s podilem ¢asu sménového[Nmin/ks]

tgc —norma Casu davkového s podilem ¢asu sménového [Nmin/davka]
d,, — velikost vyrobni davky [ks/davka]

Normu jednotkového casu s podilem casu sménového vyjadiime vitahem:
tAC = tA . kC [len/kS]

t, — Cas jednotkovy [min], k. — koeficient ptirazky sménového ¢asu

ty = taq + tyy + ty3 [Mmin]
t41 — Cas jednotkové prace [min], t,, — Cas obecné nutnych piestavek [min], t,43 — Cas
podmine¢né nutnych piestavek [min]
T
T —t,

k. =
T — ¢as smény [Nmin], t. — ¢as sménové prace [Nmin]

Normu Casu davkového s podilem casu sménového vyjadiime vitahem:

tgc = tg * k. [Nmin/davka]

tg — Cas davkovy [min], k. — koeficient pfirazky sménového ¢asu

V pftiloze ¢. 4 jsou uvedeny nové stanovené normy ¢asu pro dané operace na 1 kus
sprchy. Vypocty byly provedeny pomoci téchto vzorci popsanych vyse. Data byla
zpracovana v programu MS Excel 2010. Tyto nové normy jsou ureny pro vSechna
montazni, kompletacni, kontrolni a balici pracovisté pro vSech 17 typt sprch.

Nové stanovené normy jsou vyznaceny zelenym podbarvenim. Do téchto novych
norem se zapocCetly i Casy na piipravu kratkych profild a ¢asy nadbyte¢nych pohybi.
VétSinou se jednalo o pohyby pracovnikli, ktefi odnaSeli smontované ramy, dvete,
stény, zastény nebo celé sprchy k odstavnym plocham. Tyto pohyby jsou povazovany
za nadbytecné. Soucasné nastavené normy jsou vyznaCeny zlutym podbarvenim. V
téchto Casech jsou jiz zapocteny i Casy na piipravu kratkych profild. V cervenych
sloupcich je pak vyjadien rozdil mezi soucCasné nastavenymi normami a nove
stanovenymi normami na jednotlivé operace pro dané typy sprch viz Tabulka 13,
Tabulka 14 a Tabulka 15.
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Soucasné hormy pro
montaZe ramu
Poiet . . =
Rﬁl‘l"n‘]r Cislo pracovisté| pracovnikii na Soucasné normy cast na 1 sprehu

pracovisti (Nrningks]
PRO D4 33 1 3:58
ERD D& 31 hebo 32 1 8:43
ED% D& 33 1 8:35
EFD D& 33 1 6:07
KTD D& 36 2 4:35
ED2 D& 31 1 3:56
5T2 D, 31 1 3:59

Priimér: [a7 [ 90% |

Tabulka 13 - Porovnani sou¢asnych norem s nové stanovenymi normami vztahujici se na montaze rami
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Soudcasné normy pro montize a
komletace dveri, stén a zasten

Drefe, Poiet Soutasné normy éast na 1
stény, |dislo pracoviété| pracovnikiina sprchu
zdstény pracovisti (Mmindks)
PRD DA 30 1 9:12
ERD DA 50 1 11:50
EDS D& 33 1 6:11
EFD DA 33 1 6:13
PID DA 33 1 6:13
FW3 DA 55; 36 22 16:28
Fw2 D& 55; 36 2:2 12:34
KTD DA 36 2 2:08
STW DA 34: 55 22 6:25
TWD DA 54 2 7:14

DF{T,{5K{E} O 55 2 3:00
5TD DA 57, 52 1;1 13:16
FID DA 38 1 7:52
ED2 DA 52 1 4:06
5T2 D& 32 1 &:10

Tabulka 14 - Porovnani sou¢asnych norem s nové stanovenymi normami vztahujici se na montaze a kompletace dvefi, stén a zastén
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Soucdasné normy pro baleni
sprch, stén a zastén
Sprchy, Potet Souifasné normy cast na 1 kus
stény, Cizlo pracovisté] pracouniki ra sprchy

zastény pracouisti {Nmin ks |
FRO DAR3 3 13:15
ERD DAG3Z 3 11:03
ECS DAR3 3 g:12
EFD DAG3Z 3 g-18
FTD DAR3 3 7:15
RFS DAGZ 3 6:26
RFz DAGZ 3 4:42
KTD DAGZ 3 504
ST DAGZ 3 7:06
s, DAGZ 3 5-18

DF(TLISLIE] DA G2 2 2:18
=TD DAGL 3 4:02
FTD DAGL 3 5:08
EDZ DAGL 3 3:55
sTE DAGL 3 4:26

Primé&r:
Celkovy vysledny primér ze tfi tabulek:

Tabulka 15 - Porovnani sou¢asnych norem s nové stanovenymi normami vztahujici se na baleni sprch, stén a zastén
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Soucasné uvedené normy se zlutym podbarvenim ve vSech tiech tabulkach se
vztahuji jen na montazni, balici a né¢ktera kompletacni pracovisté. Kontrolni pracoviste
nejsou znormovana, proto nemohla byt tato pracovisté vzajemné porovnana s noveé
stanovenymi normami.

Z téchto tii tabulek vyplyva, ze soufasné nastavené normy jsou v prameéru cca o
41% nadsazené a neodpovidaji realité. Diky nové stanovenym normam by doslo k
navyseni produktivity prace v priméru o 79%. Na druhou stranu je nutné podotknout,
ze v soucasn¢ nastavenych normach jsou zapocteny i casy prechodu pracovniki. Jedna
se o prechody, kdy dojde pracovnikovi na daném pracovisti material tj. profily. Ty si
musi sam doplnit a to tak, ze si dojde pro plny vozik profilti do meziskladu. Tyto Casy
piechodu jsou zapocteny v soucasnych normach pro montaze a kompletace. U baleni je
to obdobné. V piipade€, ze je na pracovisti plnd paleta zabalenych sprch, tak v tomto
okamziku ji pracovnik odvazi k expedici, pfipadné si ptfivazi potiebné kartony a
polystyreny. I tyto Casy pfechodl jsou zapocteny v soucasnych normach pro baleni.
Vsechny tyto pfechody jsou zna¢né neefektivni.

Z Casovych divodi a rozsahlé variantnosti vyroby se béhem dvoutydenni praxe
nestihly provést chronometraZze na pracovistich, ktera se nachazeji v prvni poloviné
haly. Jedna se o pracovisté mycky, klinovacky, pil, lisi a pfedmontazi. Pracovnici na
téchto pracoviStich jsou v soucasné dobé& dostatecné vytizeni, nebot’ podle potieb
dopliuji zasoby do meziskladu. Tato pracovisté se nestihla zanalyzovat a tudiz ani
zZnormovat.

6.2.5 Vyvoj produkce sprch v letech 2009 az 2011

Typ sprchy iks) Typ sprchy rks) Typ sprchy ks)
ED2 19265 ED2 18873 ED2 10472
TWD 10528 TWD 11175 TWD 12394
STD 5786 STD 6003 STD 6180
KTD 5227 KTD 5750 KTD 5616
DF{T},{S},(E} 3924 DF{T},{S},(E} 3832 DF{Ty,{S}),{E} 3978
5712 3312 5T2 3569 5712 3947
ERD 3192 ERD 3426 ERD 3097
PTD 2813 PTD 3215 PTD 2873
STwW 1773 STW 2365 STW 2737
PRD 1563 PRD 2323 PRD 2301
FTD 1468 FTD 1613 FTD 1237
PA3 1018 P 3 649 P3 37
P2 450 P2 508 P2 312
EDS 0 EDS 269 EDS 101

0 EFD g0

Tabulka 16 - Vyvoj produkce sprch [18]
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Kermi s.r.o. dle své predikce predpoklada tento vyvoj zakazek pro leto$ni rok 2012
a nadchazejici rok 2013:

Predpokladany

vyvoj zakazek
[z T 2013 |

Typ sprchy (k=)

EDZ2 19416 19524
TWD 13232 14165
5TD 6672 7149
KTD 5632 5547
DF(T).(SILIE) | 4238 4571
512 4665 5201
ERD 2703 2290
PTD 2845 2685
S5TW 3256 3538
PRD 2984 3245
FTD 1067 982
FW3 133 98
FW2 113 [
EDS 224 27h
EFD 108 139

Tabulka 17 - Pfedpokladany vyvoj zakazek [18]

6.2.6 Zhodnoceni souc¢asného vyrobniho systému

Po zmapovani soucasného stavu a provedenych analyzach lze fici, Ze se jedna o
malosériovou az stfedn¢ sériovou vyrobu. V prvni poloviné haly jsou pracovisté
usporadana technologicky. Jedna se zejména o pracovisté mycky, klinovacky, pil a lisi.
Naopak pracovisté¢ umisténa ve druhé poloviné haly jsou uspofadana predmétné dle
materidlového toku. Toto uspotfddani je vSak neefektivni, to proto, ze u vétSiny
pracovist jsou odkladaci plochy pro rozpracovanou vyrobu. Na n€kterych plochach je v
urcitém okamziku dokonce i n¢kolik desitek rozpracovanych sprch.

Soucasna vyroba je jednosménnd. Deset d€lnikli pracuje v prvni poloving haly. Ve
druhé poloviné jich pracuje Sestnact. Kdyz pficteme jednoho sménového mistra,
jednoho skladnika a jednoho ptipravare vyroby, dojdeme k celkovému poctu 29
pracovnikii. Pfi takovémto poc¢tu dosahuje primérnd tydenni kolektivni produktivita
prace 120%. Pribéznd doba vyroby v soufasném vyrobnim systému ¢ini 9 dni.
Pracovni doba jedné smény trvd 7,5 hodiny vetné¢ 30 minutové prestavky na obéd. Za
420 Nmin se v priiméru vyrobi cca 280 az 300 kust sprch riznych typt a velikosti.

Problémovymi misty neboli uzkymi misty jsou pracovisté pil a lisi. Lisovaci stroje
a vrtacky je nutné Casto setfizovat. V ptipadé, ze by doslo k navySeni vyroby sprch, tato
pracovis§té by nestihala dopliiovat zpracované profily do meziskladu. Hrozilo by
zastaveni vyroby. Pily a lisy se svoji soucasnou vyrobni kapacitou postacuji na vyrobu
cca 300 kust sprch za sménu. DalSim problémem je také Casta poruchovost téchto
strojii. Soucasny strojovy park je v této vyrobni hale dosti zastaraly.
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V sou€asném vyrobnim systému neni Zadny podplrny informacni systém, ktery by
planoval vyrobu a tidil zasoby. Obcas se stane, ze potifebné profily nejsou k dispozici v
hlavnim skladu. Je to zplisobeno tim, Ze povéfeny pracovnik pozdé¢ odeslal objednavku
na chybé&jici material. Vyroba se pak nésledné musi zastavit.

Od soucasného italského dodavatele hlinikovych profild casto ptichazi
nevyhovujici material. V extrémnich ptipadech se stava, ze v jednom doslém svazku je i
1/3 zmetkovych profili. BohuZzel v soucasném vyrobnim systému se neprovadi zadna
vstupni kontrola. Velmi casto se na tyto zmetky tj. nevyhovujici profily nebo také skla
pfijde az pfi montazi. Tim dochazi k velkym zmatkiim ve vyrobé, nebot’ je nutné danou
sprchu demontovat a nahradit ji jinym profilem. Nasledn¢ se fesi reklamacni fizeni a
zjistuje se stav kvality, ale zpétn¢. V piipadg, Ze se zjisti nekvalitni cela vyrobni davka,
je nutné nasadit jiny produkt tj. podobny typ profilu. Nastava velika ¢asova prodleva.

Soucasna vyroba je jedno velké skladisté, ve kterém se nachazi jednotlivé
pracoviité, viz Obrdzek 71. Vyroba sprch celkem zabira 2527 m? plogné plochy.

Obrazek 71 - Dosavadni stav vyroby [18]

Vyhody soucasného stavu:

e zab¢hnuta vyroba.

Nevyhody soucasného stavu:

nepiehlednost rozpracovanych polotovaru (pozdni zjisténi chybéjicich dila),
nadbyte¢né pohyby s materiilem,

velké mezizasoby => velka spotieba vyrobni plochy,

dlouha prubézna doba vyroby cca 9 dni,

velka rozpracovanost vyroby,

soucasné nastavené normy jsou v priméru cca o 41% nadsazené oproti realité,
nepiehlednost — vizudlni management,

neplynulé vyroba,

neprovadi se zddna vstupni kontrola jakosti profila a skel,

nepravidelnost zakazek (neni ovlivnéno vyrobou, ale systémem v Némecku),
nelogicnost zadavani zakazek (neni ovlivnéné vyrobou, ale systémem v Némecku),
chybi podpirny informacni systém pro planovani vyroby a fizeni zasob.
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6.3 Tvorba variantnich navrhu

Celkem byly navrzeny tfi varianty pro racionalizaci a zeStihleni vyroby sprch.
Pomoci programu visTable se vytvotily patficné 2D i 3D layouty. VSechny tfi varianty
jsou navrzeny tak, aby druha polovina haly byla uSetfena. Konkrétné se jednd o
1042 m? plosné plochy. Celd vyroba by se nachazela pouze v prvni poloviné haly o
plose 1485 m? Z celkové soucasné plogné plochy 2527 m? by se usetiilo cca 41%. Tuto
plochu lze dale efektivné vyuzit naptiklad pro jinou vyrobu.

6.3.1 Charakteristika varianty 1 a varianty 2

U varianty 1 a varianty 2 bylo navrzeno, aby pracovisté mycky, klinovacky, pil,
list, pytlicki DA 40 a predmontazi DA 41, 42, 43 vykonavala stejnou praci jako
doposud a to se stejnym poctem pracovniki tj. v deseti. U téchto pracovist by byl
uplatiiovan stale princip tlaku, vyrabélo by se nezakazkové. Pracovisté jsou uspofadana
technologicky, dopliiovala by podle spotieby profily a drobny material do navrzeného
supermarketu. Ten by nahrazoval souc¢asny mezisklad profilti. V tomto supermarketu by
byly v klecich ptipravené dlouhé profily pro montadzni, kompletacni a balici pracoviste.
Déle by se zde nachézely regaly, ve kterych by se skladovaly plastové piepravky s
kratkymi jiZ pfipravenymi profily a také s drobnym pfipravenym materidlem. Od tohoto
supermarketu za¢ina zakazkova vyroba, neboli odtud by byl uplatiiovan princip tahu. Je
zde navrzen tok jednoho kusu. Byli by zde dva délnici tzv. vychystavaci, jejichz
hlavnim ukolem by bylo pfipravovat potifebné profily a drobny material pro konkrétni
zakazky do specidlnich transportnich voziki. Jeden vozik tak poslouzi na montaZ jedné
sprchy. Takto pfipravené voziky by nasledné ptipojili k tzv. ,,.Spurmausiim* neboli
mysim. Jednd se o moderni automaticky fizené piepravni jednotky, viz Obrazek 2.
Tyto piepravni jednotky by se pouzily u obou navrhovanych variant. Celkem by bylo
zapotiebi nakoupit 12 specidlnich ,Kittingovych voziki* a 6 automaticky fizenych
prepravnich jednotek tzv. ,,Spurmaust®. Jedna se o AGV dopravni systém.

Automaticky fizené voziky jezdi bez obsluhy po draze vyznacené na podlaze.
Slouzi k pfepravé materialu napt. mezi skladem a vyrobou ¢i mezi jednotlivymi
vyrobnimi operacemi. Vedeni po draze zalozené na optickém zakladu — kamera na
podvozku voziku sleduje ¢aru, kterd je v kontrastu s okolni podlahou. Neni tedy tfeba
drahé magnetické pasky ¢i indukéni vedeni. Bezpecnost provozu je zaru€ena diky
dvéma laserovym scanneriim, které hlidaji bezpecnostni pole pied a za vozikem, aby
zabranily ptipadné kolizi s prekazkou. [20]

Technicka specifikace:

e piepravni hmotnost bifemen az 750 kg,
e piepravni rychlost 0,1 az 1 m/s (I1ze naprogramovat),
e baterie 24 V, 130 Ah. [21]

Obrazek 72 - Pfepravni manipulaéni jednotka tzv. ,,Spurmaus‘ [21]

80



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Lukas Fictum

Obrdzek 73 - Piepravni manipula¢ni jednotka tzv. ,,Spurmaus® s vozikem [21]

Pro ob¢ varianty jsou navrzeny ¢tyfi montazni tymy, které budou montovat tyto
typy sprch, stén a zastén viz Tabulka 18. Kazdy tym by mél svoji vyrobni bunku, u
které by byl uplatiiovéan princip tahu, tj. vyrabélo by se dle zakazek. Do téchto bunék by
»Spurmausy* ptivazely ve specidlnich ,,Kittingovych vozicich® jiz ptipravené profily a
to v pevné stanovenych taktech. Je zde dlilezité zavést vyrobu Just In Sequence a JIT.
Vsechna pracovist¢ ve vyrobnich buikdch by byla uspofadana predmétné dle
planovaného materidlového toku. Aby tento novy vyrobni systém mohl v praxi
fungovat, musi piipravar zavazet do jednotlivych vyrobnich bunék potiebné kartony a
dalsi dilezity material, ktery je uren na baleni. Dale také musi odvazet k expedici
palety s hotovymi zabalenymi sprchami.

Tom Varianta Tvm Varianta
v sprehy ¥ sprch
= ED2

o

a

| ST2

ERD

PTD
PRD
EDS
EFD

Zluty

Tabulka 18 - Ctyfi navrhované montazni tymy

Obé& dvé navrhované varianty maji piijem a expedici na spolecném misté u vstupu
do haly, které se nachazi v blizkosti noveé navrzenych pracovist’ pil. V soucasném stavu
je expedice umisténa u druhého vstupu tj. v blizkosti dosavadni jidelny ve druhé
poloviné haly. Tato jidelna ziistane u obou variant 1 nadale zachovéana, nebot” stravuje
zameéstnance v celé spolecnosti.

Daéle je zde navrZeno népravné opatfeni pro kontrolu vstupniho materidlu (profily a
skla), které spocivd v tom, Ze kazdy piivezeny materidl z hlavniho skladu se bude
namatkové kontrolovat. Touto kontrolou se tak odhali a zaroven i vytadi ty profily ¢i
skla, které¢ jsou bud’ poskozeny, nebo neodpovidaji tolerancim dle vykresu. Tim tak
predejdeme moznym kolizim ve vyrobnim procesu. Dal§im opatienim je, aby kazdy
montazni tym byl zodpovédny za kvalitu vyrobenych sprch, stén a zastén. Proto je
dalezité, aby se vSechny montdzni tymy podepisovaly do zakazkovych listd. Témito
podpisy by se zpétné zavazovaly za kvalitu své odvedené prace.
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Navrhované varianty 1 a 2 se od sebe lisi pfedevsim tim, Ze kazda z nich nabizi jiné
prostorové uspofadani pracovist. Naopak novy navrhovany princip vyrobniho systému
je u obou variant shodny. U téchto variant mtizeme fici, Ze se jedna o buiitkovou vyrobu.

Novy navrhovany princip vyrobniho systému

» Nové stanovené vyrobni takty:

Pro jednotlivé typy sprch, stén a zastén bylo nutné stanovit vyrobni takty.
Vychazelo se z namétenych Cast spotteby, které byly ziskany z chronometrazi. K t€émto
Casiim Se nasledn¢ ptipocCetly i ¢asy na piipravu kratkych profild, tim jsme ziskali Casy
jednotkové (ta). Déle se od jednotkovych casti odecetly uSetfené casy nadbyte¢nych
pohybt (tp). Vétsinou se jednalo o pohyby pracovniktl, ktefi pfendseli smontované dily
na odstavné plochy. Tyto pohyby jsou ve ,,Spaghetti diagramech* oznaceny ¢ervenymi
Sipkami. V obou navrhovanych variantach nenajdeme zadné odstavné plochy pro
rozpracovanou vyrobu. Nadbyte¢né pohyby se eliminovaly, proto byly jejich casy
odecteny od jednotkovych c¢ast. Nasledn¢ se tyto vysledné casy vynasobily
koeficientem pfirazky sménového ¢asu (kc). Tim jsme dostali normy jednotkovych ¢ast
s podilem casti sménovych (tac) pro jednotlivé operace. V tomto piipad¢ je norma
jednotkového ¢asu s podilem ¢asu sménového rovna normé ¢asu (ty). Je to dano tim, ze
se nevyrabi v davkach, ale je zde navrhovan tok jednoho kusu. Z téchto norem casu se
potom nasledné stanovily vyrobni takty v Nmin/ks pro vSechny typy sprch, stén a
zastén. Déle bylo nutné vytizit ty pracovniky, ktefi by jinak vykonavali operace na
danych pracovistich dfive, nez je stanoveny takt vyroby. Tito pracovnici by vypomahali
na téch pracovistich v dané bunce, ktera by byla naopak pietizena. Jedna se o tymovou
spolupréci. Jsou zde navrZeny Ctyfi montazni tymy. Kazdy tym by mél svoji vyrobni
buiku.

Pro montéaze jednotlivych typl sprch, stén a zastén bylo nutné nové stanovit i lidské
kapacity (pocty pracovniki), ktefi by vykonavali operace na danych pracovistich.

Stanoveny takt na vyrobu celé sprchy ED2 je zobrazen nize viz Tabulka 19. Za
jednu sménu tj. 420 Nmin se za takto nastaveného vyrobniho taktu vyrobi 168 kust
sprch ED2. Na vyrobu této sprchy je potteba pét pracovnikll. Stejnym zpiisobem se
postupovalo i u ostatnich sprch, stén a zastén. VSechny zaznamy tykajici se nové
nastavenych vyrobnich taktli, jsou soucasti pfilohy ¢. 4. Data byla zpracovana v
programu MS Excel 2010. VSechny stanovené vyrobni takty slouzi pro ob& navrhované
varianty.
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MNavrhovany takt na vwrobu sprchy ED2
!"ll'l:l‘l!hn'l:l' poiet Pntw"rehnﬁ pofet |Cas jednothouy l:::;i:tl::::::: H“ﬁ“:;‘;::m TAKT Poiet
Pracovisté |famunalsprchuidven na 1 sprchu {ta) pohybii (tp)  |o e“:nuéh:ﬁa - pracornikii na Poznamky
iks) iks) 5] 5] (k) iMrminks) pracovistich
Da 31 1 113 11 114 1 + wypormoc DA S5da
D& 32 1 146 12 114 1
D4 54a 58 9 114 2 . 3 0
D& 54 98 10 1,14
Dé 61 138 10 1,14
Celkovy potfebny podet pracovniki:
Produktivita jednoho pracovnika (ksfsména): 34
Produktivita celého tymu (ksfsména): 168

Tabulka 19 - Navrhovany vyrobni takt na jednu sprchu ED2 v péti pracovnicich

Yytizeni pracovniki

TAKT

Pracovnik na

pracovisti DA
31+ wypomoc
DA 5435

0:33

Pracovnik na
pracovisti D& |na pracovisti D&
543, DA 5S4 6l

. Crva pracovhici
Pracovnik na

pracovisti D& 32

Pracovnik na

pracovisti D&,

31+ wypomoc
Da 5435

Pracovnik na
pracovisti D& 32

Tabulka 20 - Vytizeni pracovnikti na jednotlivych pracovistich a nastaveny takt vyroby
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Nminfks

345

319 -

253 -

20

135

102

0:43

017

2:

30

Sprchy ED2 - vytiZzeni pracovniki

Pracovnik na pracovisti DA 31 +

wipomoc DA S5da

Pracovnik na pracovisti DA 32 Pracovnik na pracovisti DA Sd4a, DA Dva pracovnici na pracovisti DA 61
54

Graf 10 - VytiZzeni jednotlivych pracovnikll na danych pracovistich
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Na zaklad¢é téchto postupt Se stanovily tyto nasledujici vyrobni takty a také
potiebné pocty pracovnikl pro vyrobu jednotlivych typt sprch, stén a zéstén:

Ty wariarta | MiTobni takty | Potfebri podet
ym sprohy [Mrniruks] pracouniki
= ED2 2:30 ]

-
I Tz 3:00 =

ERD 10:20 3
N FTD 330 3
= FRO 530 Fl
i EC0S 500 E
EFD 500 3

Tabulka 21 - Nové stanovené vyrobni takty s poéty pracovniku pro jednotlivé tymy

» Navrhovany zpiisob planovani vyroby:

Pro ob¢ varianty je navrzen novy zplsob planovani vyroby. Vychdzi se z nové
stanovenych vyrobnich takt a z potfebného poctu pracovniki. Dle zakazek by si mistr
rozplanoval vyrobu na kazdy nasledujici den, vytvéfel by tak jednotlivé plany vyroby.

Kermi s.r.0. poskytla piehled vyrobenych vyrobkl za pét pracovnich dni konkrétné
od 10. fijna 2011 do 14. fijna 2011. Z téchto dat se nasledné sestavily tyto nasledujici
tabulky, ze kterych jasné vyplyva kolik a jakych typu sprch, stén a zastén se vyrobilo v
soucasném vyrobnim systému za dané casové obdobi.

Piehled vyrobenych | Piehled vyrobengch | Piehled vyrobenych | Piehled vyrobenych | Piehled vyrobenjch
sprch, stén, zastén za| sprch, stén, zastén | sprch, stén, zastén |sprch, stén, zastén za| sprch, stén, zastén
pondéli 10.10.2011 | za dtery 11.10.2011 |za stiedu 12.10.2011| &rertek 13.10.2011 | za patek 13.10.2011
Tvp kLIS Tvp kLIS Tvp kLsy Tvp kLIS Tvp kL sy
ED2 150 ED2 a5 ED2 100 ED2 45 ED2 95
kTD 9 T2 45 TWD 153 3T2 45 KTD 25
WD an KTD =) DF 22 DF =1 STy 45
FTD o] WD 51 Fis 1 AT 20 FiS 4
iTD 54 DF 12 Fi2 2 iTD 15 Fii 7
FTD 2 iTD 16 ERD 29 5TD 25
5TD 16 ERD 1 PRD 4 ERD 10
FTD B FTD 20 FRD 5
FTD o7
Celkem: | 301 | Celkem: [298] Celkem: | 295 | Celkem: | 247 | Celkem: | 273

Tabulka 22 - Piehled vyrobenych vyrobki od 10.10.2011 do 14.10.2011 [18]
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Pocet vyrobenich sprch od 10.10.2011 do 14102011 (k=) 1414
Poiet pracovniki: 29
Pofet odpracovanych hodin (hod): 1015
Produktivita (ks/pocet odpracovanych hodin): 1,39
Baze (ks /pocet odpracovamsich hodin): 1,13

Tabulka 23 - Kolektivni produktivita prace za 10.10.2011 - 14.10.2011 [18]

Diky témto podkladiim byla rozplanovana vyroba na pét pracovnich dni. Vychazelo
se vzdy z konkrétnich zakazek na dany den. Pfi tomto planovéani se pouzivaly nové
stanovené vyrobni takty s potfebnymi pocty pracovnikii. Naptiklad v pondéli se mélo
vyrobit 150 kust sprch ED2. Tyto kusy Se vynasobily nastavenym taktem 2:30, tim bylo
zjisténo, Ze na tuto zakazku bude potieba 375 Nmin. Takovymto zpusobem se
postupovalo i u zbyvajicich zakazek. Pokud by se urcitd zakazka nestihla vyrobit v
daném dni, tak v takovém ptipad¢ je dilezité ji zaplanovat do jiného vyhovujiciho dne.
Dale se musi pocitat s jednotlivymi ptechody pracovnikli mezi vyrobnimi bunikami.
Napftiklad v pondéli zeleny tym vyrabi 150 kust sprch ED2 do 375 Nmin, pak tito
pracovnici piechazi do vyrobni buiiky ¢erveného tymu, kde nasledné vyrabi 9 ks sprch
KTD. Proto volime 5 Nmin na kazdy takovy piechod mezi vyrobnimi buiitkami. Jestlize
dany tym vyrabi n€kolik zakazek ve stejné vyrobni buiice, pro takovéto ptipady se voli
2 Nmin, které jsou uréeny na nab¢h kazdé¢ dalsi zakazky.

Navrhovany zpusob plinovani vyroby

Plén vyroby na pondéli 10.10.2011
0 420 Nmin J; 45 375 |
Pracovnici t
10{ 20| 30| 40| so0| 60| 70| 80| 90| 100| 110| 120| 130| 140{ 150{ 160| 170| 180| 190] 200 210| 220| 230| 240| 250| 260| 270| 280| 290| 300| 310| 320 330| 340{ 350| 360| 370 420
1 | I
2 i Lau
3 £ ID Y =450 4 i
7 T 3
5 | |
6 S s = 5 e ol = T ,;“.;VF‘"’ D s o D e e = =
7 v’;‘ - 2. ¢ L ." 5 » ‘ T o
s M e A DI D= DBIkE ldrar
9 2 K o o ) A B o ey s i et e 0 i
10
|~ A A A=A == A=A A A A== == = = === A = = H A = -
ST | ) B (R S 100 (A ) e (R P N [ [ (5 1 vy ) R (e e R o (79 [Yer i 522 s i e [ (TS (72 P, [ s
Tabulka 24 - Rozplanované zakazky na pondéli 10.10.2011
Plan vyroby na Gtery 11.10.2011 358
K #8420 Nmin jreg 253|356 35| 4e
Pracovnici | 1 T
10{ 20| 30| 40| S0| 60| 70{ 80| S0| 100| 110| 120| 130] 140} 150| 160| 170{ 180| 190) Zd 210] 220 230| 240| 250| 260| 270| 280] 290| 300{ 310| 320{ 330 340| 350 3‘0 370| 380| 390| 400) yw 420
1 -
2 N ) ‘ A
3 CPo = T8 K¢ ’% D o [ D=7 ‘L
4 | =
S | ’@
6 5 -
7 = 37
8 e A e 2
9 7 3% e o - Rk i B " o
10 3 = BT el e SH D [l 24k 4 4
1 (] [[dndodep | 1&
12 EEESEE 1 I e e e RS G EE

Tabulka 25 - Rozplanované zakazky na utery 11.10.2011
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Pldn vyroby na stfedu 12.10.2011
T Tos 420 Nmin S B
Pracovnici
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Tabulka 26 - Rozplanované zakazky na stiedu 12.10.2011
MY Q3,0 Plan vyroby na étvrtek 13.10.2011 07 s8q39 413
: 29[| T AR[Hax 420 Nmin 562 PAEG ]
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Tabulka 27 - Rozplanované zakazky na &tvrtek 13.10.2011
409 Plan vyroby na patek 14.10.2011 07 209 342
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Tabulka 28 - Rozplanované zakazky na patek 14.10.2011

Dle navrhovaného z

usobu planovani viroby se vyrobilo:

Mavrhovany plan
vyroby na pondéli
10.10.2011

Mavrhovany plan
vyroby na atery
11.10.2011

Mavrhovany plan
viroby na stiedu
12.10.2011

Mavrhovany plan
vyroby na cturtek

13.10.2011

Havrhovany plan
vyroby na patek
14.10.2011

29
FRD 4 ERD 10
FTD 20 FRD 5
FTD 57
Celkem: | 273 Celkem: |273| Celkem: | 284 | Celkem: |290| Celkem: | 293

Tabulka 29 - Piehled vyrobenych sprch, stén a zastén dle navrhovaného zplsobu planovani
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Z jednotlivych navrhovanych plani vyroby lze vycist, Ze néktefi pracovnici nejsou
v ur€ity den potiebni nebo jsou vyuziti jen po urcity kratky ¢as. Proto je dilezité, aby
tito pracovnici vypomahali na jinych pracoviStich naptiklad u lisi nebo na pied-
montazich. Dilezité je uvédomit Si, Ze tento navrhovany zpisob planovani vyroby je
urcen pouze pro vyrobni bunky, u kterych je uplatiiovan princip tahu. Do tohoto
planovani nebyla zahrnuta 30 minutova prestavka na obéd.

Pocet vyrobenych sprch od 10.10.2011 do 14.10.2011 (ks): 1414
Pocet pracovnikii: 27

Pocet odpracovanych hodin (hod): 945
Produktivita (ks/poéet odpracovanych hodin: 1,50
Baze (ks/poéet odpracovanych hodin): 1,13

Tabulka 30 - Kolektivni produktivita prace za 10.10.2011 - 14.10.2011 dle nového zplsobu planovani

Z téchto vysledkl vyplyva, Ze timto navrhovanym zptisobem planovéni by se od
10.10.2011 do 14.10.2011 vyrobilo 1414 kust sprch ve 27 pracovnicich. Dulezité je
podotknout, ze do tohoto poétu pracovnikd se zapocitava i mistr, pfipravat vyroby a
skladnik. Ve skutecnosti se vyrobilo stejné mnozstvi sprch, ale ve 29 pracovnicich.
Timto navrhovanym zpusobem planovéani by se uSetfily 2 pracovni sily a zaroven i
navysila celkova kolektivni produktivita prace o 10%. Diky tomuto planovani se zkrati
pribézna doba vyroby z 9 dni na 6 dni.

Z jednotlivych planti vyroby pak vyplyva, ze pro Ctyfi montazni tymy budeme
potiebovat celkem 12 délnikid. S takovymto poftem lze v priméru za kazdou sménu
vyrobit maximalné 300 kusi sprch. Za tyden to je 1500 kustu. Lidska kapacita by se
sniZila ze soucasnych 16 délnikl, ktefi pracuji na montdZnich pracovistich ve druhé
poloving haly na 12 délnikia. Dulezité je si pritom uvédomit, ze dva d€lniky neboli
vychystavace budeme nové potiebovat do supermarketu.

Deset pracovnikti bude pracovat na pracovistich, u kterych bude uplatiiovan princip
tlaku tj. mycka, klinovacka, pily, lisy, pfedmontaZe a pytlicky. Déle budou potiebni dva
vychystavaci v supermarketu odkud zacina byt uplatiovan princip tahu a pro vyrobni
bunky budeme potfebovat 12 délnikti. K tomuto poctu jest€¢ musime pfipocitat jednoho
mistra, skladnika a ptipravare. Pro novy navrhovany vyrobni systém budeme potiebovat
celkem 27 pracovniki. Oproti soucasnému stavu Se snizila lidska kapacita o dva
pracovniky z celkovych 29 na 27 pracovnikd.

» Navrhovany IS:

Diilezitou soucasti kazdého vyrobniho systému je podpora informac¢niho systému.
Tento navrhovany IS si musi spole¢nost Kermi sama vytvofit. Pro obé navrhované
varianty je dulezité, aby novy IS splitoval vSechny tyto pozadavky:

e m¢él by byt schopen sam podle stanovenych kritérii vychystavat seznamy - pro
vyskladnovani skel i profil z hlavniho skladu,

e do IS budou vstupovat ptichozi zakazky, systém by si mél zjistit podle aktudlnich
skladovych hladin v supermarketu proveditelnost jednotlivych zakazek a téz
zohlednit prioritni zakazky,
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e systétm musi vychystat proveditelné¢ zakdzky tak, aby byla dostatecné vytizena
montazni pracovisté, dale musi zohlediovat aktudlni stav montaznich tymd, piipadné
upravovat dle potfeby vyrobni kapacitu montédznich tymi.

Dle téchto pozadavkl vychysta IS seznamy pro dodavku profila, skel a poptipadé
dalsiho materidlu. Diky tomuto systému by bylo mozné piesné odebirat pozadované
profily z hlavniho plechového skladu. Skladnik by pfivazel k pilam potfebné metry
danych profilli nikoliv celé baliky. Timto opatienim nam nebudou vznikat velké
mezizasoby v supermarketu. Novy IS musi komunikovat se SAPEM. Ten vychazi z
kusovniku, proto budeme ptesné védét, kolik metrl jednotlivych profilii je potieba na
dany typ sprchy. Soucésti tohoto IS budou ¢tecky pro nacitani carovych kodi. Toto
feSeni vyrazné usnadni praci skladnikovi a disponentce, nebot’ pfesné¢ vime, kdy dany
material vstoupil do vyroby, kde se momentalné nachazi. Jednotlivé ¢teCky by se mély
umistit do téchto nésledujicich mist:

Hlavni (plechovy) sklad

Jedna ctecka offline v plechovém skladu s tim, ze zdkladna mtze byt umisténa v
kancelafi mistra. Cte¢ka bude slouZit pro nagitani piichoziho materialu do plechového
skladu. Diky ¢tecimu zatizeni odpadne potieba znacné byrokracie pii zapisovani do
SAPU. Dalsi vyhodou tohoto c¢teciho zafizeni je znacnad tUspora lidské prace a
predchazeni chyb v systému.

Pracovisté pil
Jedna ctecka offline u pil, zde se bude nacitat pfichozi material z plechového

skladu, ze kterého se zarovenl toto mnozstvi odepiSe. Odstrani se opét byrokracie v
zapisovani do SAPU. Zakladna mize byt také umisténa v kancelafi mistra.

Pracovisté klinovacky

Jedna Ctecka offline u klinovacky pro nacitani hotovych skel, které se bud’ po
naklinovani uskladni v plechovém skladu nebo se rovnou zavezou na kone¢nou montaz,
kde se po zabaleni odectou ze systému.

Supermarket

Jedna ¢teCka v supermarketu pro aktualizovani pfichoziho materidlu
(pfedmontovanych dilt). Toto je dilezité pro zaddvani zakazek na konecnou montaz.
Novy IS ndm bude hlidat v supermarketu skladové hladiny predmontovanych dilt.
Pokud nastane situace, ze ne¢ktery dil bude chybét, ndsledné systém neumozni vyrobu
dané zakazky.

Pracovisté baleni

Ctyfi &tecky pro kazdé pracovi§té baleni na aktualni naditani hotovych zabalenych
sprch. S nactenim zabalené sprchy se automaticky odectou vSechny spotiebované
polozky (materidl a pfedmotované dily) ze supermarketu. Vhodné je mit 1 u
jednotlivych pracovnich tymt cteci zédkladny pro stalou aktualizaci (poptipadé ctecky
online).
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Kancelar mistra

Zde je dulezité mit ¢teci zdkladnu, to proto, aby bylo mozné vsunout ¢teCku do
zékladny a tim nacist data do systému. V kancelaii by byla jedna ¢tecka offline pro
sménového mistra a kvalitafe, ten by mohl nacitat nestandardni tj. zmetkové profily a
skla do systému. Tyto zmetkové materialy by se nasledné odecetly.

Sklad drobnych dili a obalovych materiali

Jedna ctecka offline pro skladnika, ktery by odepisoval dané polozky z
informacniho systému.

Umisténi ¢tecich zarizeni:

1x plechovy sklad,

1x sklad drobnych dili a kartonaze,
1x pily,

1x klinovacka,

1x supermarket,

4x pracoviste baleni,
1x pro sménového mistra a kvalitaie na odecitani zmetka.

Celkem by bylo zapotiebi potidit 10 ¢tecich zatizeni.

6.3.2 Detailni popis varianty 1 — buiikova vyroba

Obrazek 74 - Navrhovany 2D layout buiitkové vyroby
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Obrazek 76 - Navrhovany 3D letecky snimek burnikové vyroby

Nize je popsano, jak se usporadala jednotliva pracovisté podle navrhovaného
layoutu vyroby. Pracovisté jsou popisovana podle jejich navaznosti dle materialového
toku.

Pracovisté mycky DA 70 a klinovacky DA 71

Tato dvé pracovisté se z hlediska prostorového uspofadani ponechala beze zmény.
Umyta a naklinovana skla se v pfipadé potfeby zavezou na stojanech ptimo k danym
montaZznim pracovistim. Ostatni v tu chvili nepotfebnéd naklinovana skla se pfevezou do
hlavniho plechového skladu a odtud se budou dle zakazek rozvazet do jednotlivych
vyrobnich bun¢k. Pied pracovistém DA 70 je odstavna plocha, kterd je ur¢ena pro skla.
Ty se zde budou rozd€lovat a ttidit podle zakazek.

Obrazek 77 - Navrhovany stav pracovist DA 70; DA 71,DA10,DA 11 aDA 12

Pracovisté pil DA 10, DA 11, DA 12, DA 13 a lepeni DA 39

Pracovisté DA 10, 11 a 12 se navrhuji pfemistit na souasnou nevyuzitou plochu,
kterd ¢ini 156 m? Tyto pily by se nachazely naproti mycce a klinovacce viz
Obrazek 77. Kolem téchto pracovist’ se navrhuje vytvotit odhlu¢inovaci sténa, ktera by
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pohlcovala okolni dosti vysoky hluk pii fezani. Dulezit¢ je, aby tato sténa méla
pohyblivé zatahovaci dveie k ulicce. To proto, aby mohl skladnik navazet potiebné
baliky profilti k t¢émto pilam. Tato pracovisté by dopliiovala potfebny material do nove
vytvofené¢ho supermarketu. Naopak pracovist¢ DA 13 se navrhuje ponechat na stejném
misté. Tato pila se nachazi za novym pracovisttm pil DA 10, DA 11 a DA 12 viz
Obrazek 78. Na pracovisti DA 13 se fezou plexiskla, ktera se pak nasledné dle potieby
zavazi k jednotlivym montaznim pracovistim. Za timto pracovistém se nov¢ nachazi
pracovisté lepeni DA 39. Zde se lepi skla ke kulatym profilovym listam pomoci
silikonu. Toto lepeni se provadi pouze u zastén DF(T),(S),(E). BohuZzel slepené casti
musi 24 hodin schnout. Proto je nutné tuto operaci provadét nejméné s jednodennim
predstihem. Slepena skla se nésledné po zaschnuti zavezou do vyrobni bunky ¢ervené¢ho
tymu k pracovisti DA 36.

Obrazek 78 - Navrhovany stav pracovist DA 13 a DA 39

Pracovisté lisi, pfedmontazi DA 41, DA 42, DA 43 a pytliki DA 40

Pracovisté listi se navrhuje ponechat na stejném misté. Nafezané profily, které je
potieba dale jesté zpracovat, se prevezou v koSich od pracovist’ pil k lisim. Pracovnici
zde provedou lisovani a vrtani dle technologického postupu. Zpracované profily umisti
do prazdnych kost. Ty se bud’ odvezou do supermarketu, nebo v piipad¢ dalSiho
zpracovani se jeSté pfevezou k pfedmontaZznim pracovistim. Ta se nové nachéazi vedle
list. Jako posledni je zde pracovisté pytlikii. Pracovnice by dopliiovala dle potieby
pripravené balicky do plastovych ptepravek, ty by se pak skladovaly ve dvou skluznych
regalech. Jeden z nich se nachézi za timto pracovistém a druhy na konci supermarketu
pied mistrovnou. Oba regaly budou fizeny kanbanové a budou soucasti supermarketu.
Pracovisté pytlik se navrhuje vylepsit z hlediska ergonomie. Pracovnice bude mit
sestavené stoly do tvaru U, tak aby veskeré dily méla v pfijatelném dosahu.

Obrazek 79 - Navrhovany stav pracovist’ list, predmontazi a pytlikt
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Supermarket - pracovisté s vychystavanim materialu podle zakazek

Nové navrhovany centralni mezisklad by byl fizen kanbanem, je charakteristicky
tim, ¢ ma Gervenou a zelenou zénu. Cervena znadi potiebu doplnit zasobu daného
profilu. Zelenéd naopak udava, ze stav zasoby je dostate¢ny. V klecich jsou skladovany
vSechny typy dlouhych profilt, které jsou jiz piipraveny na konecnou montaz. Za
pracovistém pytlikii je jeden dlouhy skluzny regadl. Zde jsou skladovany plastové
prepravky, ve kterych jsou uskladnény jednak pfipravené pytliky, ale i1 kratké profily.
Ten samy skluzny regal je umistén i na konci supermarketu pied mistrovnou. Jsou zde
navrzena dvé nova pracovisté, kterd budou vychystavat potfebné typy profilt podle
zakazek. Déle jsou zde zapotiebi dva pracovnici neboli vychystavaci. Ti budou zasouvat
do univerzalnich transportnich voziki pfipravené profily a drobny materidl. Voziky pak
posléze ptipoji k tzv. ,,.Spurmausitm*.

Obrazek 80 - Navrhovany supermarket se dvéma vychystavacimi pracovisti

Vyrobni buiika pro ¢erveny montazni tym

V této vyrobni bufice jsou pracoviste usporddand predmétné dle vyrobniho postupu.
Veskeré zmény a nove zavedena pracovisté jsou vyznacena ¢ervené. Je zde uplatiiovana
hnizdova vyrobni forma, to proto, ze jednotlivé operace maji podobné technologické
casy. Nachazi se zde tato pracoviste:

DA 35a — nasazovani gumovych tésnéni na skla u zastén FW3 a FW2,

DA 35 — montaz dvetfi FW3 a FW2,

DA 36a — priprava kratkych profili pro dveie KTD,

DA 36 — montaz dveti KTD, rami KTD a kompletace zastén FW3; 2, DF(T),(S),(E),
DA 34 — montaz dveti STW a stén TWD,

DA 55 — kompletace dveti STW a ramt STW,

DA 62 — baleni TWD, KTD, DF(T),(S),(E), STW, FW3 a FW 2.

Nachazi se zde nové pracovisté DA 35a, kde se budou pfipevilovat gumova tésnéni
na skla. Jedna se o klasicky stl. Toto pracovisté se bude pouzivat pfi montazi zastén
FW3 a FW2. Diive se tato operace provadéla na pracovisti DA 39. Nasleduje pracovisteé
DA 35, kde se montuji dvefe FW3 a FW2. Dale je zde navrzeno nové pracovisté
DA 36a, zde se budou ptipravovat kratké profily pro dvere KTD. Opét se jednd o
klasicky stil. Na pracovisti DA 36 se montuji dvefe KTD, rdamy KTD a kompletu;ji
zastény FW3, FW2 a nové¢ i zastény DF(T),(S),(E). Pracovist¢ DA 34 se pouziva pro
montaz dveti STW a stén TWD. Nasleduje pracovisté DA 55, kde se kompletuji dvete
STW a ramy STW. Uprostied vyrobni buiiky se nachazi pracovisté baleni DA 62. Dale
se zde navrhuje, aby vSechny pomocné stoly byly na kole¢kach z diivodu jejich snadné
pfemistitelnosti.

93



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Lukas Fictum

B

H

@L?

"‘ [

|t L )

DAG2

M

Obrazek 81 - 2D layout vyrobni buiiky pro ¢erveny montdzni tym s vyzna¢enymi drahami

Obrdazek 82 - Navrhovana vyrobni bunka pro cerveny montazni tym

Vyrobni buiika pro modry montaZni tym

V této vyrobni buiice jsou pracovisté usporadand predmétné dle vyrobniho postupu.
Veskeré zmény a nové zavedend pracovisté jsou vyznacena modre. Je zde uplatiiovana
hnizdova vyrobni forma, to proto, ze jednotlivé operace maji podobné technologické
Casy. Nachazi se zde tato pracoviste:

DA 37a — nasazovani gumovych tésnéni na skla u dveti STD,
DA 38 — montaz dveii STD a FTD,

DA 52 — kompletace dveti STD, FTD a ramt STD, FTD,

DA 53 — kontrola sprch STD a FTD,

DA 61 — baleni STD a FTD.

Na pracovisti DA 37a se nasazuji gumova tésnéni na skla pro dvefe STD. Dale
nasleduje pracoviste DA 38, zde se montuji dvete FTD a nové 1 dvefe STD. Je to dano
tim, Ze montazni stdl na tomto pracovisti byl vylepSen. Je zde navrzena vyména starych
matric za nové univerzalni. Touto modernizaci usetiime jedno pracovisté konkrétné
DA 37, které se v soucasné dob¢ pouziva pro montaz dveti STD. Zarovei 1 uSetiime
plosnou plochu, kterou by jinak toto pracovisté¢ zabralo. Na pracovisti DA 52 se
kompletuji dvefe STD, FTD a ramy STD, FTD. Nasleduje pracovist¢ DA 53, kde se
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kontroluji sprchy STD a FTD. Na poslednim pracovisti DA 61 se bali sprchy. Toto
pracovisté se nové zavede. Jedna se o klasicky stil, tedy stejné pracovisté jako je ve
vyrobni bufice pro zeleny montazni tym. Dale se zde navrhuje, aby vSechny pomocné
stoly byly na koleckach z diivodu jejich snadné piemistitelnosti.
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Obrazek 83 - 2D layout vyrobni bunky pro modry montazni tym s vyznaCenymi drahami
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Obrazek 84 - Navrhovana vyrobni buiika pro modry montazni tym

Vyrobni buiika pro zeleny montazni tym
V této vyrobni burice jsou pracovisté uspofddand predmétne dle vyrobniho postupu.
Veskeré zmény a nové zavedena pracovisté jsou vyznacena zelené. Je zde uplatiiovana

hnizdova vyrobni forma, to proto, ze jednotlivé operace maji podobné technologické
Casy. Nachazi se zde tato pracoviste:

DA 31 — montaz ramt ST2 a ED2,

DA 32 — montaz dveti ST2 a ED2,

DA 54a — kompletace dvefi ST2, ED2 a ramt ST2, ED2,
DA 54 — kontrola sprch ST2 a ED2,

DA 61 — baleni ST2 a ED2.

Nachazi se zde pracovisté DA 31, kde se montuji rdmy ST2 a ED2. Nasleduje
pracovisté DA 32, zde se montuji dvefe ST2 a ED2. Na pracovisti DA 54a se
kompletuji dvete ED2, nové i ST2 a ramy ED2, nové i ST2. Aby zde bylo mozné
kompletovat sprchy ST2, navrhuje se novy stil, ktery je o néco SirSi nez ten stavajici.
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Dale nasleduje pracovisté DA 54 neboli kontrola sprch ST2 a ED2. Na poslednim
pracovisti DA 61 se bali sprchy. Dale se zde navrhuje, aby vSechny pomocné stoly byly
na koleCkach z diivodu jejich snadné piemistitelnosti.
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Obrazek 85 - 2D layout vyrobni bunky pro zeleny montazni tym s vyznaenymi drahami

Paleta

Obrazek 86 - Navrhovana vyrobni buiika pro zeleny montazni tym

Vyrobni buiika pro Zluty montaZni tym

V této vyrobni bunice jsou pracovisté uspofadand predmétné dle vyrobniho postupu.
Veskeré zmény a noveé zavedend pracovisté jsou vyznacena zluté. Je zde uplatiovana
hnizdova vyrobni forma, to proto, ze jednotlivé operace maji podobné technologické
Casy. Nachazi se zde tato pracoviste:

e DA 30 — montaz dveti PRD a ERD,
° —montaz dveti PTD, EFD, EDS a rami PRD, EFD, EDS a :
e DA 63 —baleni PTD, PRD, EFD, EDS a ERD.

Na pracovisti DA 30 se montuji dvefe PRD a ERD. Pracovisté DA 33 se navrhuje
vylepsit. Dillezitd je zde vyména starych matric za nové univerzalni. Bez této
modernizace by pracovnik nestihal na tomto montaznim stole smontovat dvefe 1 rdmy
EFD a EDS ve stanoveném taktu. Diky vyméné matric bude nové mozné montovat i
ramy ERD. V soucasné dobé se tyto ramy montuji na pracovisti DA 31 nebo DA 32,
coz je znatné neefektivni z hlediska dlouhého materidlového toku. Na poslednim
pracovisti DA 63 se bali sprchy. Dale se navrhuje, aby vSechny pomocné stoly byly na
koleckach z diivodu jejich snadné premistitelnosti.

96



Diplomova prace, akad. rok 2011/12

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Bc. Lukas Fictum

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu
B0

Lyt

g <

]

o
[ L1

[S225 =)

Obrazek 87 - 2D layout vyrobni buiiky pro Zluty montazni tym s vyznacenymi drahami

Obrazek 88 - Navrhovana vyrobni burika pro zluty montazni tym

6.3.3 Detailni popis varianty 2 — buiikova vyroba
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Obrazek 89 - Navrhovany 2D layout buiikové vyroby
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Obrazek 91 - Navrhovany 3D letecky snimek buiikové vyroby

Nize je popsano, jak se uspotadala jednotlivd pracovisté podle navrhovaného
layoutu vyroby. Pracovisté jsou popisovana podle jejich navaznosti dle materidlového
toku.

Pracovisté mycky DA 70 a klinovacky DA 71

Tato dvé¢ pracovisté se z hlediska prostorového uspotéddani ponechala beze zmény.
Umyta a naklinovana skla se v ptipad¢ potteby zavezou na stojanech piimo k danym
montaZznim pracovistim. Ostatni v této chvili nepotifebnd naklinovana skla pfevezou do
hlavniho plechového skladu a odtud se pak budou dle zakazek rozvazet do jednotlivych
vyrobnich bunék.

Obrazek 92 - Navrhovany stav pracovist DA 70, DA 71, DA 16, DA 11,DA12aDA 13

Pracovisté pil DA 10, DA 11, DA 12 a DA 13

Pracovisté DA 10, 11 a 12 se navrhuji pfemistit na souasnou nevyuzitou plochu,
kterd ¢ini 156 m? Tyto pily by se nachazely naproti mycce a klinovacce viz
Obrazek 92. Kolem téchto pracovist’ se navrhuje vytvorit odhlucnovaci sténa, kterd by
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pohlcovala okolni dosti vysoky hluk pfi fezani. Dulezité je, aby tato sténa méla
pohyblivé zatahovaci dvete k ulicce. To proto, aby mohl skladnik navézet potiebné
baliky profilti k t¢émto pilam. Tato pracovisté by dopliiovala potfebny material do nove
vytvofeného supermarketu. Naopak pracovisté DA 13 se navrhuje premistit pred
pracovist¢ mycky DA 70. Zde se fezou plexiskla, kterd se pak nasledné¢ dle potieby
zavazi k jednotlivym montaznim pracovistim.

Pracovisté lisu, pifedmontazi DA 41, DA 42, DA 43 a pytlika DA 40

Tato pracovisté se navrhuji umistit za pracovisté pil. V soucasné dob¢ se na tomto
mist¢ nachazi pily DA 10, 11 a 12. Nafezané profily, které je potieba dale jeste
zpracovat, se prevezou v kosich od pracovist pil k lisim. Pracovnici provedou lisovani
a vrtani dle technologického postupu. Zpracované profily umisti do prazdnych kosa. Ty
se bud’ odvezou do supermarketu, nebo v pripadé dalsiho zpracovani se jesté prevezou k
pfedmontaznim pracovistim. Ta se nachazi vedle lisii. Jako posledni je zde pracovisté
pytlikii. Pracovnice by doplnovala dle potieby piipravené balicky do plastovych
prepravek, skladovaly by se ve dvou skluznych regalech. Jeden z nich se nachézi za
timto pracovistém a druhy na konci supermarketu pfed odpocinkovou mistnosti. Oba
regaly budou fizeny kanbanové a budou soucasti supermarketu. Pracovisté pytlika se
navrhuje vylepsit z hlediska ergonomie. Pracovnice bude mit sestavené stoly do tvaru
U, tak aby vesker¢ dily méla v pfijatelném dosahu.

Obrdazek 93 - Navrhovany stav pracovist’ listi, predmontazi a pytlikti

Supermarket - pracovisté s vychystavanim materialu podle zakazek

Nové€ navrhovany centralni mezisklad by byl fizen kanbanem, je charakteristicky
tim, e ma Gervenou a zelenou zoénu. Cervena znadi potiebu doplnit zdsobu daného
profilu. Zelend naopak udéava, Ze stav zasoby je dostatecny. V klecich jsou skladovany
vSechny typy dlouhych profil, které jsou jiz pifipraveny na konecnou montaz. Za
pracovisStém pytlikii je jeden dlouhy skluzny regéal. Zde jsou skladovény plastové
piepravky, ve kterych jsou uskladnény jednak ptipravené pytliky, ale 1 kratké profily.
Ten samy skluzny regal je umistén 1 na konci supermarketu pifed odpocinkovou
mistnosti. Jsou zde navrZzena dvé nova pracovisté, ktera budou vychystavat potiebné
typy profilti podle zakazek. Dale jsou zapotiebi dva pracovnici neboli vychystavaci. Ti
budou zasouvat do univerzalnich transportnich vozik pfipravené profily a drobny
materidl. Voziky posléze pfipoji k tzv. ,,Spurmausim®.
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Obrazek 94 - Navrhovany supermarket se dvéma vychystavacimi pracovisti

rv__ 7

Vyrobni buiika pro ¢erveny montazni tym

V této vyrobni butice jsou pracovisté uspofddand predmétné dle vyrobniho postupu.
Veskeré zmény a noveé zavedend pracovisté jsou vyznacena cervené. Je zde uplatnovana
hnizdova vyrobni forma, to proto, Ze jednotlivé operace maji podobné technologické
Casy. Nachazi se zde tato pracoviste:

DA 39 — lepeni,

DA 35a — nasazovani gumovych tésnéni na skla u zastén FW3 a FW2,

DA 35 — montaz dvefi FW3 a FW?2,

DA 36a — priprava kratkych profili pro dveie KTD,

DA 36 — montaz dveii KTD, rami KTD a kompletace zastén FW3; 2, DF(T),(S),(E),
DA 34 — montaz dvefi STW a stén TWD,

DA 55 — kompletace dveti STW a ramt STW,

DA 62 — baleni TWD, KTD, DF(T),(S),(E), STW, FW3 a FW 2.

Nachazi se zde pracovisté lepeni DA 39. Pracovnik jiz nepouziva klasicky silikon
pro lepeni skel ke kulatym profilovym liS§tam, ale polyuretan. Ten zasycha a tvrdne do 1
minuty. Takto nové lepena skla jiz nemusi 24 hodin schnout, tudiz nemusime lepit s
jednodennim ptedstihem. Diky této nové technologii 1ze vyrabét zastény DF(T),(S),(E)
v nastaveném taktu. Dale je navrzeno nové pracovisté DA 35a, kde se budou
pfipeviiovat gumova tésnéni na skla. Jedna se o klasicky stll. Toto pracovisté se bude
pouZzivat pfi montazi zastén FW3 a FW2. Diive se tato operace provadéla na pracovisti
DA 39. Nasleduje pracoviste DA 35, kde se montuji dvefe FW3 a FW2. Dale se zde
navrhuje dals$i nové pracovist¢ DA 36a, kde se budou ptipravovat kratké profily pro
dveie KTD. Opét se jedna o klasicky sttl. Na pracovisti DA 36 se montuji dvefe KTD,
ramy KTD a kompletuji zastény FW3, FW2 a nové¢ 1 zastény DF(T),(S),(E). Pracovisté
DA 34 se pouziva pro montaz dveii STW a stén TWD. Nasleduje pracovisté DA 55,
kde se kompletuji dvefe STW a ramy STW. Uprostied vyrobni buiikky se nachazi
pracovisté baleni DA 62. Dale se zde navrhuje, aby vSechny pomocné stoly byly na
koleckach z ditvodu jejich snadné premistitelnosti.
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Obrdazek 95 - 2D layout vyrobni buiiky pro ¢erveny montazni tym s vyzna¢enymi drahami

Obrazek 96 - Navrhovana vyrobni buiika pro Cerveny montazni tym

Vyrobni buiika pro zeleny montazZni tym

V této vyrobni burice jsou pracovisté uspofadand predmétné dle vyrobniho postupu.
Veskeré zmény a nové zavedend pracovisté jsou vyznacena zelené. Je zde uplatiiovana
hnizdova vyrobni forma, to proto, ze jednotlivé operace maji podobné technologické
Casy. Nachazi se zde tato pracoviste:

DA 31 — montaz ramt ST2 a ED2,

DA 32 — montaz dveti ST2 a ED2,

DA 54a — kompletace dvefi ST2, ED2 a ramt ST2, ED2,
DA 54 — kontrola sprch ST2 a ED2,

DA 61 — baleni ST2 a ED2.

Nachazi se zde pracovisté DA 31, kde se montuji ramy ST2 a ED2. Nésleduje
pracovis§té DA 32, zde se montuji dvefe ST2 a ED2. Na pracovisti DA 54a se
kompletujyi dvefe ED2, nové 1 ST2 a ramy ED2, nové i ST2. Aby bylo mozné
kompletovat sprchy ST2, navrhuje se novy stil, ktery je o néco $irSi nez ten stavajici.
Déle nasleduje pracovist€ DA 54 neboli kontrola sprch ST2 a ED2. Na poslednim
pracovisti DA 61 se bali sprchy. Dale se navrhuje, aby vSechny pomocné stoly byly na
koleckach z ditvodu jejich snadné premistitelnosti.
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Obrdazek 97 - 2D layout vyrobni buiiky pro zeleny montazni tym s vyznacenymi drahami

Obrazek 98 - Navrhovana vyrobni buiika pro zeleny montazni tym

Vyrobni buiika pro modry montaZni tym

V této vyrobni burice jsou pracovisté uspofddand predmétné dle vyrobniho postupu.
Veskeré zmény a nové zavedena pracovisté jsou vyznacena modrie. Je zde uplatiiovana
hnizdova vyrobni forma, to proto, ze jednotlivé operace maji podobné technologické
Casy. Nachazi se zde tato pracoviste:

DA 37a — nasazovani gumovych tésnéni na skla u dveii STD,
DA 38 —montaz dvetfi STD a FTD,

DA 52 — kompletace dveti STD, FTD a ramt STD, FTD,

DA 53 — kontrola sprch STD a FTD,

DA 61 — baleni STD a FTD.

Na pracovisti DA 37a se nasazuji gumova tésnéni na skla pro dvefe STD. Dale
nasleduje pracovisté¢ DA 38, zde se montuji dvefe FTD a nové i dvete STD. Je to dano
tim, Ze montazni stil na tomto pracovisti byl vylepSen. Navrhuje se vymeéna starych
matric za nové univerzalni. Touto modernizaci uSetiime jedno pracovisté konkrétné
DA 37, které se v soucasné¢ dobé& pouzivd pro montaz dveti STD. Zaroven 1 uSetiime
plosnou plochu, kterou by jinak toto pracovisté zabralo. Na pracovisti DA 52 se
kompletuji dvefe STD, FTD a ramy STD, FTD. Nasleduje pracovisté¢ DA 53, kde se
kontroluji sprchy STD a FTD. Na poslednim pracovisti DA 61 se bali sprchy. Toto
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pracovisté se nov¢ zavadi. Jedna se o klasicky sttl, stejné pracovisté jako je ve vyrobni
bunice pro zeleny montazni tym. Dale se navrhuje, aby vSechny pomocné stoly byly na
koleckach z ditvodu jejich snadné premistitelnosti.
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Obrdazek 99 - 2D layout vyrobni buiiky pro modry montazni tym s vyznac¢enymi drahami

Obrdazek 100 - Navrhovana vyrobni buiika pro modry montazni tym

Vyrobni buiika pro Zluty montaZni tym

V této vyrobni burice jsou pracovisté uspofddand predmétné dle vyrobniho postupu.
Veskeré zmény a noveé zavedend pracovisté jsou vyznacena zluté. Je zde uplatiovana
hnizdova vyrobni forma, to proto, ze jednotlivé operace maji podobné technologické
Casy. Nachazi se zde tato pracoviste:

e DA 30 — montaz dveti PRD a ERD,
° —montaz dveti PTD, EFD, EDS a rami PRD, EFD, EDS a :
e DA 63— baleni PTD, PRD, EFD, EDS a ERD.

Na pracovisti DA 30 se montuji dvefe PRD a ERD. Pracovisté DA 33 se navrhuje
vylepsit. Dilezitd je vyména starych matric za nové univerzalni. Bez této modernizace
by pracovnik nestihal na tomto montaznim stole smontovat dvete i ramy EFD a EDS ve
stanoveném taktu. Diky vyméné matric bude nové mozné montovat i ramy ERD. V
soucasné dob¢ se tyto ramy montuji na pracovisti DA 31 nebo DA 32, coZ je znacné
neefektivni z hlediska dlouhého materidlového toku. Na poslednim pracovisti DA 63 se
bali sprchy. Dale se navrhuje, aby vSechny pomocné stoly byly na koleckach z divodu
jejich snadné premistitelnosti.
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Vedle této vyrobni buiiky se nachazi budka, kde maji kancelafe mistr, piipravar a

kvalitaf vyroby.
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Obrazek 101 - 2D layout vyrobni bunky pro zluty montazni tym s vyznac¢enymi drahami
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Obrazek 102 - Navrhovana vyrobni burika pro zluty montdzni tym
Odpocinkova mistnost

Pro pracovniky byla nové navrzena odpocinkova mistnost, ktera se nachazi za
supermarketem. Zde se mohou zaméstnanci v klidu nasvacit béhem prestavky na obéd.

Obrazek 103 - Navrhovana odpocinkova mistnost
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6.3.4 Charakteristika varianty 3

Varianta 3 je charakteristicka tim, ze se jedna o linkovou vyrobu. Vsechna
pracovist¢ kromeé mycky, klinovacky a pily DA 13 jsou uspofadand piedmétné dle
materidlového toku. Je zde uplatiiovan princip tahu. Navrhované uspotadani je zcela
odlisné od soucasného stavu. Princip vyroby spociva v tom, ze nafezané profily putuji
od pil po valeckovém dopravniku k jednotlivym pracovistim. Abychom mohli tuto
variantu 3 realizovat, bylo by zapotiebi modernizovat cely strojovy park tj. pily a lisy.
Déle bychom museli navysit, jak strojni, tak i lidskou kapacitu. Obtizn¢ bychom
nastavovali vyrobni takt linky, nebot kazdy typ vyrabéné sprchy ma jinou dobu
zpracovani. S tim tuzce souvisi i vhodné nastaveni ptfepravni rychlosti valeckového
dopravniku. Jelikoz se do budoucna nepfedpokladd, ze by doSlo k dramatickému
zvySeni objemu vyroby, proto tuto variantu nelze realizovat. Aby byl tento navrh pro
praxi vyhodny, musela by vyroba probihat ve tfisménném provozu. JelikoZ je tato
varianta dosti investicné naro¢na, byly vytvofeny pouze navrhy 2D a 3D layoutt. Proto
se varianta 3 detailné nerozpracovavala a ani ekonomicky nevyhodnocovala.

6.3.5 Popis varianty 3 — linkova vyroba

Obrazek 104 - Navrhovany 2D layout linkové vyroby

Obrazek 105 - Navrhovany 2D layout linkové vyroby s materialovymi toky
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Obrdzek 106 - Navrhovany 3D letecky snimek linkové vyroby

Nize je zobrazeno usporadani jednotlivych pracovist’ podle navrhovaného layoutu
vyroby. Pracovisté jsou znazornéna podle jejich navaznosti dle materidlového toku.

Pracovisté mycky DA 70, klinovacky DA 71 a pily DA 13

Obrazek 107 - Navrhovany stav pracovist DA 70, DA 71 a DA 13

Pracovisté pil DA 10, DA 11 a DA 12

2064 LT T VA, AT VT e, ™ = - - - -
- N 1 VO \ R | O [Ru_— (- "

- -~

Obrazek 108 - Navrhovany stav pracovist’ pil
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Pracovisté rolni¢ek DA 42, DA 43 a lisu

K i
: O S S AN &
P —_— Py
: h -/

Obrazek 109 - Navrhovany stav pracovist’ rolnicek a list

Pracovisté predmontazi DA 41

brazek 111 - Navrhovan}'/ stav pracovist’ pro ¢tyfi montazni tymy
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Obrazek 112 - 2D layout pracovist pro ¢tyii montazni tymy
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6.3.6 Porovnani a shrnuti varianty 1 a 2

Ob¢ navrhované varianty se od sebe 1isi predevsim tim, Ze kazda z nich nabizi jiné
prostorové uspotradani pracovist. Varianta 1 zachovava soucasny zpusob lepeni na
pracovisti DA 39. Pouziva se zde silikon. Diky této technologii se musi lepit skla ke
kulatym profilovym listdm s 24 hodinovym pfedstihem. Pouzivany silikon na této bazi
by nestihl diive vytvrdnout. Nevyhodou je, Ze toto pracovisté zabira velkou plo$nou
plochu. Jedna se predevsim o ta mista, kde zasychaji slepena skla. Naopak vyhodné je,
ze pracoviste lisd, pily DA 13, mycky DA 70 a klinovacky DA 71 zlstala zachovéana. U
varianty 2 se pouziva misto silikonu polyuretan, ktery ma vyhodu, ze tvrdne jiz do 1
minuty. Pracovisté DA 39 tak zabird podstatné méné plosné plochy. Tato usetiend
plocha byla vyuzita pro odpocinkovou mistnost, ktera je urena pro pracovniky. Mensi
nevyhodou této druhé varianty je to, ze vétSina pracovist’ by se musela pfemistit na jina
mista. Pouze pracovisté mycky a klinovacky by ztstalo zachovano.

U varianty 1 probihd hlavni materidlovy tok ve sméru hodinovych ruc¢i¢ek, naopak
varianta 2 ma tento materidlovy tok obraceny proti sméru hodinovych rucicek.

Ostatni zmény a Upravy se tykaji obou variant. Jedna se piedevsim o to, aby se do
navrhovaného vyrobniho systému zaimplementoval novy podplirny informaéni systém.
Ten by byl zaloZzen na platformé carovych kodiu. Dale je nutné potidit automaticky
fizené manipulaéni jednotky tzv. ,,Spurmausy* a také specidlni ,Kittingové voziky*.
Dulezité je vyrabét ve stanovenych taktech. U obou variant je nutné planovat vyrobu dle
nového navrZzeného zpisobu. V celém vyrobnim systému by bylo 27 pracovniki
vCetné mistra, piipravare a skladnika. V takovémto poctu Ize v priméru za jednu smeénu
vyrobit maximaln€ 300 kusii sprch. Za tyden je to 1500 kust, coZ odpovida soucasné
vyrobni kapacité. Praimérna kolektivni produktivita prace se tak zvysi o 10% oproti
soucasnému stavu. Diky tomuto planovani se zkrati pribéznd doba vyroby z 9 dni na
6 dni. Kermi s.r.o. dle své predikce ptedpoklada, Ze pro letoSni rok 2012 bude muset
vyrobit 67 288 kustl sprch a pro rok 2013 dokonce 69 485 kust. Oba dva roky maji 252
pracovnich dnd. Pokud se bude v priméru za kazdou sménu vyrabét 300 kusi sprch, tak
diky tomuto zplsobu planovani vyroby lze ve 27 pracovnicich za rok vyrobit
maximalné¢ 75 600 kust rtiznych typd sprch. Z toho vyplyva, Ze soucasna vyrobni
kapacita je pro tyty dva roky dostaCujici. Plati to 1 pro piipad, kdyby se v priméru
vyrabélo za sménu jen 280 kusd sprch, tim se vyrobi celkem 70 560 kust. Toto
mnozstvi je dostate€né k souCasné poptavce trhu a neni zapotfebi modernizovat
soucasny strojovy park, protoze vlozena investice by mela dlouhodobou navratnost. V
ptipadé, ze by doslo k vySsi poptavce na trhu, muselo by se pfistoupit na dvou az
tiisménny provoz, a poté by bylo nutné strojovy park modernizovat. Jedina Uprava,
ktera se zde navrhuje, je vyména starych matric za nové univerzalni. Tyka se to
montdZnich stoli na pracovistich DA 38 a DA 33. Tato investice neni az tak ndkladna a
navic nam pfinasi fadu vyhod. Napiiklad na pracovisti DA 38 se budou nové montovat
dvete sprchy STD. Nyni se tyto dvefe montuji na pracovisti DA 37, které jiz nebude
potieba. Usetiime jeden montazni stil a zaroven i plo$nou plochu, kterou tento sttl
zabira. Dale je nutné ptikoupit 4 nové stoly. Ty se budou pouzivat na pracovistich
DA 35a, DA 36a, DA 54a a DA 61. I tato investice neni az tak ndkladn4, nebot’ se jedna
o ptikoupeni klasickych stola.

Pro obé& navrhované varianty je dulezité, aby ti délnici, ktefi pracuji ve vyrobnich
bunikach, méli vyssi kvalifikovanost. Musi proto ovladat vSechny operace na vSech
pracovistich. Ob¢ navrhované varianty jsou vyhodnoceny v ptiloze ¢. 3.

109



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2011/12
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Lukas Fictum

6.4 Ekonomické vyhodnoceni

Kermi s.r.o. poskytla vSechny potiebné tidaje o ndkladech, jedna se o interni
podklady. Nejprve se vypocitaly piimé mzdové naklady a dale i vyrobni rezie. Nasledné
bylo sestaveno kalkula¢ni schéma. Vysledkem jsou zpracovaci naklady. Tyto kalkulace
se provedly, jak pro soucasny vyrobni systém, tak i pro obé navrhované varianty 1 a 2.

Dale je zde vypocitan podil celkovych nakladl na jednici kazdého typu sprchy.
Aplikovala se zde kalkulace délenim s pomérovymi ¢isly. Pouziva se pii vyrobé
vyrobk liSicich se né¢jakym hlavnim parametrem. V tomto piipad¢ se jednd o parametr
pracnosti. Pomérova Cisla se stanovuji vzdy podle poméru hlavniho parametru.
Vyrobek, ktery se povazuje za zakladni, ozna¢ime pomérovym d¢islem 1. Ostatni
vyrobky se pak pomoci pomérovych &isel pfepoctou na zdkladni vyrobek. Délenim
zjistime podil nékladi na jednotku i-tého typu produkce.

N
x1'21+xZ'Zz+"'+xn‘Zn

n; *Zj

N — spole¢né naklady [K¢]

n; — naklady na jednotku i — tého typu produkce [K¢]
x; —objem i — tého typu produkce [ks]

z; — pomérové Cislo i — tého typu

Soucasny vyrobni systém a navrhované varianty jsou zde porovnany pomoci
zpracovacich nakladu. V zavéru je vybrana optimalni varianta.

6.4.1 Soucasny vyrobni systém

e Vypocet primych mzdovych nakladu

NPMZ(méSi(:nl') = Dv . NMZDV = 26-30000 =780 000 K¢

NPMZ(roéni) = NPMZ(mésiém’) ° PM =780000-13=10140000 Ké
Npmzmesiensy — meésicni piimé mzdové naklady [K(]

D,, — pocCet vyrobnich pracovnikt

Nyzpy — mésiéni mzdové naklady na jednoho vyrobniho pracovnika [K¢]
Npumz(roeny — Tocni piimé mzdové naklady [K(]

Py — poCet mezd za rok (+13 plat)

e Vypocet vyrobni rezie

Kalkulované odpisy haly:

KA(rotniy = Pp - rocni odpis haly v K¢ na 1 m? = 2527272 = 687 344 K¢

KA(rotniy — roni kalkulované odpisy haly [K(]
Pp — plo$na plocha [m?]
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Naklady na energie:

KE (ro¢ni) =

KE (yotniy — rocni naklady na energie [K(]
Pp — plo$na plocha [m?]

P, - rotni naklady na energie v K¢ na 1 m?

2527 -600=1516 200 K¢

Naklady na nevyrobni pracovniky (mistr, pripravar, skladnik):

NMZ(mésiém’) = Dy Nyzpn = (1

=108 000 K¢
NMZ(roéni) = NMZ(mésiéni) . PM = 108 000 . 13 = 1 404 000 Ké

Nyz(mesieniy — mésicni mzdové naklady [K(]
D,, — poCet nevyrobnich pracovnikt

Ny zpn — mésicni mzdové naklady na jednoho nevyrobniho pracovnika [K¢]
Nyz(roeniy — rocni mzdové naklady [K¢]
Py — polet mezd za rok (+13 plat)

Kalkula¢ni schéma:

Piimé mzdové naklady

+ Vyrobni rezie

10 140 000 K¢&/rok
3 607 544 Kelrok

= Zpracovaci naklady

13 747 544 K&/rok

Be. Lukas Fictum

-40 000) + (1-35000) + (1-33000)

Vypocet podilu celkovych nakladi na jednici kazdého typu sprchy

S_k“t‘f’“?’ Pr_ep-:f:te}ny ) Plepottené | Podil celkowich
.| abjem i-teho | objem i-tého Sprchy jsou . -
T Fracnost ITtE typu produkce | typu produkce | pracnéjsi sprchy} .nak.IE!du Ta,
¥R SRrERy | SPIERY ) 1T k2001 | zarok201l  |oproti Twipo| Pomed | Jednid kaide
(0si] (0pi) pl:l["nerm-'?.n:h sprehy (nil
cisel (i)
[Mrmin] [ksfrok] [ks rok] [3] [KEfks]
FRD 31,42 2391 2505 395% 4,95 366
ERD 31,61 3097 2490 395% 4,95 363
ED: 23,98 101 3282 27E% 3,78 279
EFD 21,62 &l 3640 240% 340 252
FTD 13,46 2873 5847 112% 212 157
Fi3 2290 317 3437 261% 3,61 267
Pz 17,26 312 4 560 172% 2,72 201
ETD 17,79 S 6l6 4424 150% 2,80 207
ST 13,51 2737 5825 113% 213 157
TwWiD 6,35 12394 12394 0% 1,00 T4
DF g,30 3978 9452 31% 1,31 97
3TD 17,29 6 180 4 552 172% 2,72 201
FTD 15,99 1237 4922 152% 2,52 186
ED2 11,94 19472 6591 SE% 1,58 139
T2 1457 3947 5402 129% 2,29 170
Celkern: 64 713 79 353

Tabulka 31 - Podil nakladd na jednotku i-tého typu produkce
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Zakladnim typem je zvolena sprcha TWD, nebot je nejméné narofna na
zpracovani. Ma pomérové ¢islo = 1.

Celkova spoledné

pracnost ) rpracovac .

. . 78 702 M k . 13 747 544 K k

zakladni [Mrmin/rok] naklady [K&frak]
sprehy T (ZMsout.):

Celkova pracnost zakladni sprchy TWD = t; - Q¢; = 6,35+ 12 394 = 78 702 [Nmin/rok]

Dale se zde musely urcit pfepoctené objemy:

celkova pracnost zakladni sprchy TWD
pi =
ti

[ks/rok]

78702
QpprD) = m = 2 505 [ks/rok] ...

Vypocet podilu celkovych nékladt na jednici kazdé sprchy:

_ ZN(soué. stav)
Qpi Lt Qpn Iy

3 13 747 544
N(prD) = 2505 4,95+ -+ 5402 - 2,29

n; 'Zi [KE/kS]

- 4,95 = 366[K¢/ks] ...

6.4.2 Navrhované varianty 1 a 2
Vypocet zpracovacich naklada a celkovych nakladi na jednici kazdé sprchy je zde
shodny pro ob¢ navrhované varianty 1 a 2. Tyto varianty maji stejné vysledky. OdliSuji
se od sebe pouze v investi¢nich nakladech.
o ypocet primych mzdovych nakladii
NPMZ(mésiEm’) = DU . NMZDV = 22 . 30 000 = 660 000 Ké
NPMZ(TO(:ni) = NPMZ(mésiénl') . PM = 660 000-13 =8580000 K¢
Npyz(mésiensy — mesitni ptimé mzdové naklady [KC]
D,, — pocet vyrobnich pracovnikl
Nyzpy — mésiéni mzdové naklady na jednoho vyrobniho pracovnika [K¢]
Nppyz@roei) — rocni piimé mzdové naklady [K(]
Py — poCet mezd za rok (+13 plat)

e Vypocet vyrobni rezie

Kalkulované odpisy haly:
KA(rotniy = Pp - rocni odpis haly v K¢ na 1 m? =1485-272 = 403 920 K¢

KA(roeniy — Toni kalkulované odpisy haly [K¢]
Pp — plo$na plocha [m?]
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Naklady na energie:

KE (ro¢ni) =

KE (yotniy — rocni naklady na energie [K(]
Pp — plo$na plocha [m?]

Be. Lukas Fictum

P, - rotni naklady na energie v K¢ na 1 m? = 1485 - 600

891 000 K¢

Naklady na nevyrobni pracovniky (mistr, piipravar, skladnik, 2 vychystavaci):

Numzmesient) = Dn * Nuzpn
= (1-40000) + (1-35000) + (1-33000) + (2-30000) = 168 000 K¢
NMZ(roéni) = NMZ(mésiéni) . PM =168000-13 =2 184000 Ké

Nyz(mesien) — mésiéni mzdové naklady [K¢]
D,, — poCet nevyrobnich pracovnikt

Ny zpn — mésicni mzdové naklady na jednoho nevyrobniho pracovnika [K¢]
Nyz(roeniy — rocni mzdové naklady [K¢]
Py — polet mezd za rok (+13 plat)

Kalkula¢ni schéma:

Piimé mzdové naklady 8 580 000 K¢/rok
+ Vyrobni rezie 3478 920 K¢/rok
= Zpracovaci naklady 12 058 920 K¢é&/rok

Vypocet podilu celkovych nakladi na jednici kazdého typu sprchy

Skutedny Pf creny . .
) N ?En,y r.EpD. E’ny : Piepocteneg | Podil celkowch
.| objem i-teha | objerm i-teho [ Sprchy jsou 3 o
Pracnost i-te sprohy nakladu na
T h el typu produkce | tvpu produkce prachnejsi . ednici kaidé
¥P sprehy)  SRICRY zarok 2011 | zarok2011 |oprot Twioao| POMeS | _
; ; pamerayych sprhy (ni)
[(Qsi) (Qpi) v .
cisel [Zi) —
[Mrnin] [ksfrok] [ks/rok] [%] [Eifks]
PRD 11,05 2391 6416 Q3% 1,03 125
ERD 16,22 3097 4371 1549 2,84 184
EDE 15,90 101 4 450 178% 2,78 180
EFD 15,90 &l 4 450 178% 2,78 180
PTD 715 2873 0915 25% 1,25 81
Fis 15,37 37 4612 169% 2,68 174
Fifs2 10,85 32 6516 Q0% 1,90 123
KTD 8,58 5 elG 8263 S0% 1,50 97
ST 77 2737 0124 36% 1,36 &8
T 572 12304 12394 03 1,00 b5
DF 758 3973 0231 34% 1,34 87
iTD 16,92 51380 4190 196% 2,96 192
FTD 14,45 1237 4 895 153% 253 164
ED2 7,60 10472 0328 33% 1,33 &6
iT2 8,97 3947 7003 57% 1,57 102
Celkerm: 64 713 106 077

Tabulka 32 - Podil naklada na jednotku i-tého typu produkce
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Be. Lukas Fictum

Zakladnim typem je zvolena sprcha TWD, nebot je nejméné narofna na
zpracovani. Ma pomérové ¢islo = 1.

Celkova
pracnost
zakladni

sprchy TwD:

70594

[Mrninrok]

ipolecné

naklady
[ZMnavrh):

Ipracovaci

12 058 320

[EEfrok]

Celkova pracnost zakladni sprchy TWD = t; - Q5; = 5,72 - 12 394 = 70 894 [Nmin/rok]

Dale se zde musely urcit prepoctené objemy:

_ celkova pracnost zakladni sprchy TWD

pi

70 894

Qp(PRD) = m = 6416 [kS/T'Ok]

[ks/rok]

Vypocet podilu celkovych nakladl na jednici kazdé sprchy:

ZN(navrh. var.)

n;

_Qpi'Zi+"'+Qpn'Zn

- Z, [K¢/ks]

12 058 920

MPRD) = 0216193 + -+ 7903 - 1,57

6.4.3 Vybér optimalni varianty

1) Vypocet rocni Gspory ve zpracovacich nakladech:
Un = ZN(sout. stav) — ZN(navrn. vary = 13 747 544 — 12 058 920 = 1 688 624 K¢/rok

-1,93 = 125[K¢/ks] ...

2) Vypocet uspory celkovych nakladi na jednici kazdé sprchy:

Podil celkowich | Podil celkovich |Uspora celkowsch
nakladl na nakladl na nakladl na
Typ sprehy jednici kaidév jednici kaidé jednici kaidé
sprchy (ni souc. | sprhy Eni nawrh. sprehy (ni
stav) var.] Uspora)
[KEfks] [KEfks] [KEfks]

PRD 3RE 125 291
ERD 368 154 184
EDS 27 1a0 99

EFD 252 1a0 71

PTD 157 =1 Tb
Fi3 267 174 92
Fity2 201 123 T8

KTD 207 o7 110
ST 157 [ra] b9
WD 74 B5 9

DF a7 a7 10

iTD 201 192 9

FTD 188 164 22

ED2 139 [=ia) 53

T2 170 10z b8

Tabulka 33 - Uspora celkovych nékladi na jednici kazdé sprchy
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3) Vypocet prosté doby névratnosti vlozené investice:

Be. Lukas Fictum

Investicni naklady Variantal | Varianta?2
Pofizovaci cena 6 "Spurmausy [KE] 960 000 950 000
Puriz?vamvcena 12 specialnich "Kittingovych =00 000 =00 000
voziku" [KE]
Fofizovaci cena 4 novych klasickych stold [KE] 100 000 100 000
FPofizovaci cena 10 étecich zafizeni +15 [KE] 500000 S00 000
Modernizace mclvntazmn:h stoll na pracovistich =0 000 =0 000
Oid, 38 a DA 33 [KE]
Naklavdﬁ,f fia r'n:iue rozvody - stlag vaduch, 100 000 150 000
elektfina.. [KE]
Maklady na st&hovani [KE] 100000 200000
Maklady na novou technologii - polyuretan [KE] 0 200 000
Nakl?dy’na Ddhluvmcl’vam st:?nu dalf| n?pr?una 250 000 250 000
opatfeni pro zlepseni okalniho prostredi [KE]
Celkem [K¢] 2 560 000 2910 000

Tabulka 34 - Celkové investi¢éni naklady pro variantu 1 i variantu 2

Vypocet prosté doby navratnosti vlozené investice pro variantu 1:
Iy 2560000 .

T = - =
ST, 1688624

1,52 roku

Ts — doba splaceni vloZzené investice [rok]
Iy — investicni ndklady [K(C]
U,, — rocni uspora ve zpracovacich nakladech [K¢/rok]

Vypocet prosté doby navratnosti vloZzené investice pro variantu 2:

o _Iv_2910000
ST &, 1688624 ' aTOoM

Ts — doba splaceni vloZzené investice [rok]
Iy — investi¢ni naklady [K(C]
U,, — rocni uspora ve zpracovacich nakladech [K¢/rok]

v

investice. Rozdil mezi variantami pfili§ velky neni. Varianta 2 byla nakonec zvolena
po peclivém zvéazeni za optimalni, a to i pfes to, Ze si zada vyssi investicni naklady.
Vyhodou této varianty je, Ze vyuziva novou technologii lepeni. Diky polyuretanu je
mozné vyrabét vétsi objem zastén DF(T),(S),(E), to proto, Ze nemusime lepit skla s 24
hodinovym pfedstihem. Zaroven tak uSetfime 1 ploSnou plochu, protoze skla se
neodkladaji, nebot’ lepidlo tvrdne jiz do 1 minuty. Ddéle tato varianta nabizi
pracovnikiim i odpocinkovou mistnost. Dalsi vyhodou varianty 2 jsou podstatné kratsi
persondlni toky. ,.Spurmaus“ totiz pfivazi voziky s pfipravenymi dily, blize k
jednotlivym pracoviStim, nez u varianty 1. Z hlediska prostorového uspotadani je tato
varianta prehlednéjsi, a to jak z pohledu tokti materidlovych, tak i personalnich. Dale se
zde zlepsilo pracovni prostiedi a to jak z hlediska hlu¢nosti, prasnosti tak i oslnivosti.
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6.5 Shrnuti

Tato pifipadovd studie byla zaméfena na racionalizaci vyrobniho systému ve
spolecnosti Kermi s.r.o., ktera sidli ve Stiibfe. Po dikladné analyze soucasného stavu
byly navrzeny tii varianty feSeni. Snahou bylo zpiehlednit vyrobni systém a také
odstranit procesy, které nam nepiidavaji hodnotu. Dale bylo nutné stanovit nové
vyrobni takty a navrhnout novy zplsob planovani vyroby. Diky témto opatfenim se
snizila lidska kapacita a zvysila primérna kolektivni produktivita prace o 10%. Zaroven
se i zkratila prubézna doba vyroby o 3 dny. Prvni dvé navrhované varianty nabizi
bunikovou vyrobu a posledni tieti varianta naopak linkovou vyrobu. Varianta 3 je z
praktického hlediska v této spolecnosti nerealizovatelna. Proto pfichazi v uvahu pouze
prvni dv¢é varianty. Ty se od sebe odliSuji tim, ze kazda z nich ma jinak feSené
prostorové uspotadani.

Varianta 2 byla nakonec zvolena za optimalni, a to i pfesto, ze si zada vyssi
investicni naklady. Doba névratnosti vlozené investice je do dvou let a to je pro
spolecnost Kermi s.r.o. vyhovujici. Spolecnost se nakonec rozhodla realizovat
navrhovanou variantu 2.

Zhodnoceni a shrnuti navrZené varianty 2
Vyhody:

zptehlednéni vyrobniho systému,
zptehlednéni procesu vyroby,

nastaveni vyrobnich taktd,

odstranéni procesii neptidavajici hodnotu,
zvySeni produktivity o 10 %,

zkraceni pribézné doby vyroby o 3 dny,
snizeni rozpracované vyroby,

zlepSeni systému fizeni vyroby,

vytvofeni supermarketu,

tizeni skladovanych polozek pomoci ,,.kanbanu®,
vychystavani materidlu dle zakéazek,
zavedeni toku jednoho kusu (,,Spurmaus®),
uspora vyrobni plochy o 41%.

Nevyhody:

e vyssi investi¢ni naklady a delSi doba ndvratnosti.
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Zavér

Prvni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na linkovou a bunikovou vyrobu.
Hlavnim cilem bylo pochopit teoretické principy linkové a buiikkové vyroby. Dokazat
popsat vyhody a nevyhody jednotlivych uspotfadani. Dale také pochopit zavislost tvorby
2D a 3D layoutu na daném typu vyroby. Umét definovat kritéria a efekty prostorového
usporddani. Pro lepsi pochopeni této problematiky byly vytvotfeny dva ptiklady v
programu visTable. Prvni byl zaméfen na linkovou vyrobu. Byly zde vytvofeny tii
rizné typy vyrobnich ostruvki, kde se zkoumala zavislost uspofadani pracovist' na
personalnich tocich. Druhy piiklad se tykal bunkové vyroby. Hlavnim cilem bylo
porovnat navrhovanou linkovou a bunikovou vyrobu. Z obecného porovnani jasné
vyplyvaly rozdily mezi témito vyrobami.

Druha cast diplomové prace se zabyvala praktickou studii ve spolecnosti
Kermi s.r.o., ktera sidli ve Stiibfe. Byly zde navrzeny tfi varianty feSeni pro
racionalizaci vyrobniho systému sprchovych koutd. Prvni dvé varianty nabizely
buitkovou vyrobu a tfeti naopak linkovou vyrobu. | z téchto praktickych navrhi bylo
mozné vypozorovat, jaké jsou hlavni rozdily mezi linkovou a buitkovou vyrobou.

Zavérem je dobré fici, Ze bunkovd vyroba se uptfednostituje spiSe v menSich
vyrobach naopak linkova ve velkosériovych az hromadnych vyrobach.
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PRILOHA ¢&. 1

Navrhovany 2D layout buiikové vyroby pro variantu 1
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PRILOHA ¢&.2

Navrhovany 2D layout buiikové vyroby pro variantu 2
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PRILOHA ¢&. 3

Vyhodnoceni varianty 1 a 2
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Soucasny stav Varianta l Varianta 2

Hodnata | Procento|Hodnota |Procento | Uspora | Uspora (%) |Hodnota |Procento|  Uspora | Uspora (%)

Potfebna ploina ploch
otfebna ploina plocha | 100% 1 485 com, 1 485 59%

pro vyrobu {m2)

Tabulka 35 - Vyhodnoceni Gspor pii realizaci jednotlivych variant

Uspora vyrobni plochy u varianty 1 Uspora vyrobni plochy u varianty 2

Graf 11 - Uspora vyrobni plochy u varianty 1 Graf 12 - Uspora vyrobni plochy u varianty 2
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Soucasny stav

Varianta l

Varianta 2

Hodnota

Procentao

Hodrnota

Procento | Zkraceni

Prabaina doba vyrohy
{cden)

9

100%

BT %

Zkraceni (%)| Hodnata |Procento| Zkraceni |Zkraceni (%)

b BT %

Tabulka 36 - Vyhodnoceni pribézné doby vyroby pii realizaci jednotlivych variant

Zkraceni prubézné doby vyroby
u varianty 1

Zkraceni prubézné doby vyroby
u varianty 2

Graf 13 - Zkraceni pribézné doby vyroby u varianty 1

127

Graf 14 - Zkraceni pribézné doby vyroby u varianty 2




Soucasny stav Varianta l Varianta 2
Procento Frocento Mardst (%) Procento Mardst (%)
P -] - - k I |{t- -
raméarna kolektivni 120% 130% 130%

produktivita prace

Tabulka 37 - Vyhodnoceni primérné kolektivni produktivity prace pti realizaci jednotlivych variant

Naruast priimérné kolektivni

produktivity prace u varianty 1

130%
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110%
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70%
60%
50%
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30%
20%
10%
0%

Varianta 1

Naruast priimérné kolektivni

produktivity prace u varianty 2
130%
120%
110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Varianta 2

Graf 15 - Nartst pramérné kolektivni produktivity prace u varianty 1

Graf 16 - Nartst pramérné kolektivni produktivity prace u varianty 2

128



PRILOHA &. 4

CD-ROM se zpracovanymi daty
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Na CD-ROMU jsou nahrany vSechny vysledky zaznamii méfeni, nové stanovené
normy c¢asl, nové nastavené vyrobni takty a dalSi zpracované a vytvorené materidly.
CD-ROM je vlozen do kapsy, ktera se nachazi na této stran¢.
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