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Seznam zkratek a symbolu

ISO

w~

CSN
PP
PE
POM
PU
Al
Fe
2D
3D
THP
DP
SHV
FIFO
EU paleta

Mezindrodni organizace pro normalizaci (International Organization for
Standardization)

Ceska technick4 norma
Polypropylen

Polyethylen

Polyoxymetylen

Polyuretan

Aluminium (hlinik)

Ferrum (Zelezo)
Dvoudimenziondln{
Ttidimenzion4lni
Technicko-hospodarsky pracovnik
Diplomova prace

Sklad hotové vyroby

First In, First Out (metoda skladovéni ,,prvni dovnitf, prvni ven*)
EURO paleta

Seznam pouzitych veli¢in

Kilogram — jednotka hmotnosti
Tuna — jednotka hmotnosti

Kus — jednotka mnozstvi
Milimetr — jednotka délky

Metr ¢tverecni — jednotka plochy
Kilonewton — jednotka sily

Korun ¢eskych — jednotka mény
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1 Uvod

Zékladnim cilem kazdého vyrobniho podniku je bezesporu byt tispéSny na trhu a vytvofit co
nejvetsi zisk. Dnesni trh je vSak z hlediska nabidky silné€ presycen a tak, chce-li podnik na ném
obstat a své cile naplnit, musi byt zejména konkurenceschopny. To znamen4, Ze se musi oproti
ostatnim vyrobclim, zaméfujicim se na stejnou vyrobu jako on, né¢im liSit, byt v nécem lepsi a
tim pak oslovit potencidlniho zdkaznika. Zjednodusen¢ by tedy mél nabizet své produkty co
nejlevnéji, v pozadované kvalité, v poZzadovaném mnoZstvi a co nejdiive po vytvoreni
poptavky. Presto by si vSak mél zachovat co nejvéEtsi zisk.

Aby tyto pozadavky podnik naplnil, musi byt jeho vyroba efektivni a jednim ze zplisobt, jak
toho docilit, je mit vhodné prostorové uspoiddani jak vyrobnich, tak i nevyrobnich technologii.
Spravné prostorové uspotradani totiz naptiklad vede ke zvySeni podilu vyrobnich Cinnosti, které
na vyrobku tvoii pfidanou hodnotu a sniZeni podilu ¢innosti, které naopak na hodnoté vyrobku
nepiidavaji. Tim pak dojde ke sniZeni vyrobnich ndkladl a diky tomu lze naptiklad poniZit
prodejni cenu vyrobku na trhu. To vSe pfi zachovani pozadovaného zisku.

A préaveé prostorovym uspofdddnim se proto zabyva tato diplomova prace.
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2 Prostorové usporadani a generel

2.1 Vyrobni systém
— Vypracovano s pouZitim [5]

Vyrobni systém lze obecné chdpat jako v Case a prostoru vécné, technologicky a organiza¢né
jednotné uskupeni hmotnych zdrojt a pracovnich sil. Za hmotné zdroje jsou v tomto piipade
nejCastéji povazovany materialy, energie a vyrobni ¢i pracovni prostiedky.

V kazdém vyrobnim systému pak dochazi k tzv. vyrobnimu procesu. Tzn., Ze za pomoci
ruznych postuptli a ¢innosti dochdzi k pfemén¢ zdrojli na vystupy s piidanou hodnotou. Ty pak
slouzi k uspokojeni potieb zdkaznika.

Schéma vyrobniho systému znazornuje nésledujici obrazek.

a Vstupy I f Transformaéni proces\ f Vystupy )\

= materiély - pracovnl’ci = V}/’I'Obky
- sluzby - materidlové toky - sluzby

- informace - informacni toky - informace
- €nergie - servisni a obsluzné +

\.- finance J Qaﬁzeni J \ odpady )
L

Obrdzek 2-1: Schéma vyrobniho systému [4], [8]

Z uvodni definice a z uvedeného schématu lze odvodit, Ze kaZzdy vyrobni systém lze rozd€lit na
nasledujici tfi prvky a to vstupy, transformaéni proces a vystupy.

Vstupy:

e Vykonovy potencidl pro transformacni proces, tzn. pracovni sila, vyrobni prostiedky,
ale i napt. veskeré budovy, pozemky atd. Podstatou téchto vstupii je, Ze v Case neztraceji
svlj ucinek.

® Vstupy opakované vycerpdvané, tj. materidly slouZici pro vyrobu, materidly pomocné,
materidly reZijni a obchodni zboZzi (zboZi, které dodavatel nakupuje a v nepozménéné
formé¢ je nabizi svym odbératelim).

Transformacéni proces:
® je umoznén kombinaci nékolika faktorii pfi respektovanim zadaného postupu

e charakterizovan nésledujici funkci:

S=(APRg)
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A — pocet vyrobnich tkold k vyfeSeni

B — pocet volnych vyrobnich jednotek

R — matice vztahl mezi vyrobnimi jednotkami

g — pfifazeni vyrobnich jednotek k vyrobnim tkolim
Vystupy:

¢ hmotné

® nehmotné

2.1.1 Vyznamné vlastnosti vyrobnich systému

— Vypracovano s pouzitim [4], [6], [8]

Vv s

Nejdtlezitéjsi vlastnosti vyrobniho systému je zejména jeho kapacita. Udavd nam, jakého
vykonu je systém schopen dosdhnout ve sledovaném casovém obdobi a posuzuje se podle
nasledujicich hledisek:

kvalitativni hledisko — Ud4va potencidlni mozZnosti vyrobniho systému s ohledem na realizaci
alternativnich druht vykon.

kvantitativni hledisko — Ud4ava maximalni rozsah vykond, kterych je vyrobni systém schopen
za sledované obdobi. BéZn¢ se udava v néasledujicich faktorech:
¢ maximdlni intenzita vyroby — Ud4va nejvyssi rychlost vyroby vyjadienou pomoci
nejvyS$itho mnozstvi odvedené vyroby ve sledovaném obdobi.
¢ maximdalni uzite¢ny kapacitni prufez — Udéava pocet vyrobnich jednotek.
¢ maximdlni moZny ¢as nasazeni — Ud4vd maximdlni mozny Cas nasazeni vyrobnich
jednotek za sledované obdobi.

Vynéasobenim téchto tfi faktori pak lze ziskat celkovou maximélni kapacitu za sledované
obdobi.

Dalsi dulezitou vlastnosti kazdého vyrobniho systému je jeho pruzneost ¢ili elasticita. Ta ndm
zejména udav4, jak rychle je vyrobni systém schopny realizovat nestejné vyrobni ulohy. Lze ji
vSak pouzit i pro hodnoceni systému z hledisek zcela jinych. Je to naptiklad:

¢ kolik druhil vyrobku je vyrobni systém schopen vyrdbét ve sledovaném obdobi,

® jakd riznd vyrobni mnoZstvi je vyrobni systém schopen vyrdbét ve sledovaném obdobi,
¢ v jakych riznych potadich Ize jednotlivé vyrobni ddvky zadat vyrobg,
¢ rychlost reakce na poZadavek zdkaznika.
PruZznost se primarné rozdéluje na kratkodobou, kterd udava schopnost vyrobniho systému
ptizplsobit se zméndm pldnovanym, a pruznost dlouhodobou. Ta vyjadiuje schopnost systému

se ptizplusobit zménam, se kterymi nebylo v dobé vzniku tohoto systému pocitdno. Tyto zmény
jsou prakticky vzdy spojeny se vznikem nédkladii na ptestavbu.

2.1.2 Soucasné pozadavky kladené na vyrobni systémy
— Vypracovano s pouZitim [4]
velkd pruZnost — Viz ptedchozi kapitola.

produktivita — Snaha o zvySeni produktivity obvykle znamend snahu o sniZeni vstupti, snahu
o sniZeni plytvéni (Cas, prostory, materidl apod.) a naproti tomu snahu o maximalizovani podilu

9
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produktivnich €innosti, které tvoii pfidanou hodnotu vyrobku. Produktivita je vSak logicky
v pfimém rozporu s pruznosti a proto je pii ndvrhu vyrobnich systémi nutno pocitat
s kompromisem. Jistym feSenim je v sou€asnosti v tomto ohledu tizkd spolupriace mezi vice
vyrobci a jednim odbératelem, kdy kazdy z vyrobct je izce zaméien na produkci pouze urcité
skupiny vyrobkl. Odbeératel je tak okamzitou zménou dodavatele schopen zajistit vysokou
pruznost své vyroby. Typickym piikladem mohou byt automobilky, kde ackoliv jsou vozy
vyrdbény na stejné montaZni lince, piesto ma kazdy jinou vnitini vybavu.

Kvalita, ekologie a bezpecnost — Jak kvalita, tak i ekologie a bezpe¢nost se v soucasné dob¢
staly standardem modernich vyrobnich systémt. Cilem je, aby vyrobni systém byl jiZ
naprojektovan tim zptsobem, Ze tyto vlastnosti jsou jeho nedilnou soucdsti. Diky tomu pak
dojde k minimalizaci ndkladd na jejich udrzeni a zlepSovéni.

Nastroje zabezpecujici tyto vlastnosti jsou ve vyrobnich systémech spojeny s certifikaci 1SO,
konkrétné ISO tady 9 000 pro kvalitu, ISO tady 14 000 pro ekologii a ISO tady 18 000 pro
bezpecnost.

2.2 Navrhovani vyrobnich systému
— Vypracovano s pouZzitim [3]

Az doposud se tato diplomova priace zamétovala popisem vyrobniho systému jako takového
véetn¢ pozadavkd na né¢j kladenych. O tom, jestli budou tyto poZadavky naplnény, se vSak
rozhoduje mnohem diive, nez je zapocata vlastni vyroba. Rozhoduje se o tom jiZ pfi samotném
navrhu vyrobniho systému, ktery 1ze rozdé&lit do nasledujicich fazi.

e ndvrh lokality

® navrh generelu

e projektovani vyrobniho systému
e detailni dispozice

e projektovani pracovist

e realizace celého projektu

V této kapitole se pak zamétime na prvni dvé faze feSeni projektu.

2.2.1 Navrh lokality
— Vypracovano s pouzitim [3], [10]

Jiz pti vybéru lokality pro vystavbu podniku je nutné uvaZovat, Ze tento systém bude
pravdépodobné existovat nékolik desitek a mozna 1 stovky let. Proto je pfi jejim vybéru nutno
brat v ivahu napiiklad nasledujici hlediska:

e Ekonomické hledisko je reprezentovano ekonomickym potencidlem dané lokality, ktery
vyplyva z ptedchoziho prizkumu. Potencidl mize byt hodnocen napiiklad podle poctu
piipadnych pracovniki, podle dostupného energetického ptipojeni (napt. kovarna je

e Socidlne politické hledisko tizce souvisi s hlediskem ekonomickym a reprezentuje
vhodnost lokality z hlediska socidlni a politické situace.

® Hledisko mista stavby te$i vhodné umisténi podniku v rdmci dané lokality (primyslova
z6na, mimo obec, u ddlnice aj.).
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2.2.2

Zacleneéni do tizemniho pldnu te$i vztah mezi vyrobnim podnikem a jeho okolim, jako
napiiklad s méstem, sidliStém, blizko protékajici fekou, blizkou Zelezni¢ni trati,
stavajicimi inZenyrskymi sitémi aj.

Hledisko obrany stdtu te$i vhodné umisténi podniku z hlediska pfipadného vzniku
valecného konfliktu tak, aby byl relativné v bezpec¢i a mohl se zapojit do vale¢né vyroby
(plati jen pro urcité druhy podnikit).

ekologie, geologie, hydrologie a rada dalsich

Generel

Vypracovéno s pouzitim [3], [10], [12]

Za generel je povazovan zdkladni plan vyrobniho podniku, ktery urCuje zdkladni rozmisténi
budov, volnych ploch, propojeni jednotlivych objektii komunikacemi, pifipojeni na zdroje
energii atd. Tento plan slouZi jak pro vystavbu podniku nového, tak i pro jeho rozSifovéani a
piipadnou reorganizaci. Existuji nasledujici druhy generelt:

vyrobni generel — technologie, ekonomika, fizeni
urbanisticky generel — plan zastavby a zelei ...

generel komunikaci — veSkeré cesty ...

vodohospoddrsky generel — kanalizace, vody, Cisticky ...
energeticky generel — elektfina, tepelnd energie, plyny ...

Jednotlivé plochy podniku se v generelu déli na nasledujici:

plochy hlavni vyroby — Veskeré plochy, které se podileji na vyrobé¢ findlnich produktii.
plochy pomocnych a obsluZnych vyrob — Veskeré plochy, na kterych sice neprobiha
vyroba, avSak jsou nezbytné pro zajiSténi jejtho chodu. Patii sem napiiklad vydejna
néfadi, ddrzba, dopravni plochy, plochy rozvodu energii, stla¢eného vzduchu, plochy
pro nakladéani s odpady atd.

plochy sprdvni — Do téchto plocha se fadi veskeré kancelarské plochy.

plochy skladovaci — Do téchto ploch se fadi veSkeré plochy skladl, konkrétné
napiiklad skladii vstupnich surovin, vystupnich produkti, sklad olejti a hotlavin, sklad
pohonnych hmot aj.

plochy socidlni — Do téchto ploch se fadi naptiklad plochy pro 1ékafskou péci, pro
stravovaci zafizeni, Satny a umyvarny, toalety

Z hlediska celkové struktury se pak generel d¢€li na:

Clenénou zdstavbu — Plochy jsou ¢lenény mezi vice objekti.
Monoblok — Veskeré plochy jsou umistény tzv. ,,pod jednou stfechou*.

11
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Obrdzek 2-2: Struktura monobloku (vlevo) a clenéné zdstavby (vpravo) [20], [21]

Na nésledujicim obrazku je pak zndzornén piiklad generelu zdvodu clenéné struktury, na
kterém jsou ¢iselné oznaceny jednotlivé zony (vyrobni haly, sklady, ddrzba, vrétnice, gardze
atd.).
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Obrdzek 2-3: Priklad generelu zdvodu — clenénd zdstavba [12]

2.2.3 Projektovani vyrobniho systému
- Vypracovéno s pouZitim [3]

Tato faze je n¢kdy téZ oznacovana jako feSeni vyrobnich seskupeni. Svym zpiisobem se jedna

o obdobu generelu, ovS§em jen na drovni vyrobniho provozu. Vystupem z této faze je obvykle:

e Technickd zprdva, kterd obsahuje naptiklad zdkladni ddaje o vyrobnim programu, udaje

o planu vyroby, kapacitni bilance materidlu, energii, ploch, pracovnikl ¢i stroji a
zafizeni, idaje o organizaci a fizeni a ekonomické hodnoceni.
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e  Graficky ndvrh vyrobniho seskupeni, ktery urCuje hrubé rozdéleni a rozmisténi vyroby
vcetné pomocnych ploch a obsluzného hospodafstvi. Tento navrh je obvykle zpracovin
v méfitku /:200 a mimo to by na ném mély byt zndzornény i zdroje nebezpeci a zhorSeni
pracovniho prostiedi.
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Obrdzek 2-4: Priklad grafického resSeni vyrobniho seskupeni [3]

2.2.4 Detailni dispozice
Vypracovano s pouzitim [3]
V této fazi projektovani je cilem vytvofeni podrobného ndvrhu vyrobnich provozi. Pfedmétem
feSeni jsou celkem 4 etapy:
e piipravné obdobi
o nastudovani soucasného trendu v oblasti projektantskych metod, technologif,
stroju a zatizeni
formulace cilti feSeného projektu
orientace v feSené oblasti za icelem urceni hlavniho sméru

o O O

sbirani informaci a pottebnych dat
o rozbor informaci s ohledem na smér feSeni
e vypoclty kapacit
vypocet casovych fondil (¢asovy fond stroje, pracovisté, pracovnika)
o vypocet poctu strojii a pracovist’
o vypocet procentudlniho vyuZiti stroju
o vybér vhodnych typti strojii a zafizeni
O
O
O

(©]

vypocet poc¢tu délnikl a diednikt
vypocet vyrobnich, pomocnych, socidlnich a spravnich ploch
vypocet manipulacnich zatizeni

13
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e vlastni navrh

o

O O O

0O 0O O 0O 0O O O O

vybér konstrukce budovy

tvorba variant technologického materidlového toku

rozvrzZeni vyroby a ostatnich utvari v plochach

tvorba dispozicniho feSeni v ramci vyrobnich ploch (rozmisténi stroji a
pracovist)

navrh manipulace s materidlem a odpadem

ndvrh feSeni jednotlivych pracovist’ z hlediska bezpec¢nosti a ergonomie
rozmisténi organiza¢ni techniky a fidicich pracovist

navrh kontroly

vypocet energii (vody, plyn, elektrické energie, odsavani, technické plyny atd.)
vytvofeni bilance energii a materidlt

vytvofeni sitového grafu vystavby

ekonomické zhodnoceni a vybér varianty

e formalizace navrhu

©)

vytvoteni vykresové dokumentace a technické zpravy

Dalsi teoreticka kapitola této diplomové prace bude vzhledem k zadédni a nasledné praktické
¢asti zamétena na 3. ¢ast této faze, konkrétné pak na prostorové uspotradani.

2.3 Prostorové uspoi-adani vyrobnich systémiu

— Vypracovano s pouZzitim [10]

Vv s

Jednou z nejdilezitéjSich ¢asti pii navrhovani jakéhokoliv vyrobniho systému je navrh jeho
dispozi¢niho feSeni a zejména pak uspotfddani jednotlivych pracovist. Prvnim krokem pfi
tvorbé ndvrhu je vzdy vytvofeni vize o celkovém rozvrzeni dostupného prostoru, tzn., kde se
budou nachazet plochy socidlni, plochy administrativni a plochy provozni. Rozpad vSech téchto
ploch ve vyrobnim systému je zndzornén na nasledujicim schématu.

4 D
4 \
Podlahova
plocha vyrobni
haly
N
. J/
|
| 1 1
D (T A D
Socialni
, Administratini - Satny
Provozni N
- kancelate - toalety
N
. J
1
| 1
D D
Vyrobni Pomocné
- strojni vyroba - sklady

- ruéni vyroba

- mont4zni vyroba

- dopravni cesty

- pomocné oddéleni

Obrdzek 2-5: Rozpad ploch ve vyrobnim systému [13]
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2.3.1 Tvar materialovych toku
— Vypracovano s pouZzitim [14]

Dile je jiz v této Casti ndvrhu nutné uvazovat o vhodném tvaru materidlovych tokti v provoznich
plochdch, ¢ili mezi vyrobou a sklady. Zvoleny tvar tokd poté urcuje prostorové uspotradani
jednotlivych pracovist. Obvykle se voli n¢ktery z néasledujicich tvart:

e Linka,

e U*usporadani,

e L usporadani,

e paralelni uspofadani,

e kruh,

e smycka,

¢ linka s paralelnimi zdsobami,

® spine.
Linka L usporadani
U usporadani
Paralelni uspotddéani Smycka

- Kruh

= £5

Linka s paralelnimi

zasobami .
| ] Spine

»:-—lll-_

Obrdzek 2-6: MozZné tvary materidlovych toki [ 14]

K prehlednému grafickému zobrazeni dispozi¢niho feSeni vyrobniho systému slouZzi tzv.
,layout®.

2.3.2 Uspoiadani pracovist’

— Vypracovano s pouzitim [3], [4]

Usporadani jednotlivych pracovist’ ve vyrobnim systému je stéZejnim faktorem ovliviiujicim
logistiku uvnitf podniku. Navrh tohoto uspotfddani je velmi sloZity proces, pfi kterém jsou
vyuzivany jak vypocty, tak i zkuSenosti a intuice samotného projektanta. Ten by mél dodrzet
nasledujici vybrané zdsady:

e vytvoreni pfedpokladl pro spolehlivy a pokud mozno bezporuchovy proces vyroby,
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¢ respektovani charakteru vyroby,

e vytvoreni pfedpokladl pro piipadné pruzné zmény,

® minimalizace ndkladl na instalaci a pfipadnou demontaz,

¢ minimalizovéani pfepravniho vykonu a délky materidlovych tokd,
e optimalizace dopravnich siti,

v

e predejiti kolizim materidlovych toka (napt. kiizeni atd.).

V soucasné dob¢ jsou rozliSovany ndsledujici zplisoby uspotddani pracovist vcetné jejich
kombinaci.
Technologické usporadani
— Vypracovano s pouzitim [3], [4]
Pfi tomto zpasobu uspofdddni jsou jednotlivd pracovisté situovdna pospolu podle své
technologické specializace, ¢imz jsou vytvaieny skupiny téchto strojii. Naptiklad obrabéni pak
probiha na obrobng&, svafovani na svafovné apod. Tento typ uspofadani je proto zejména vhodny
pro vyrobu riznorodych vyrobkil, z nichz kazdy ma zcela jiny smér materidlového toku.
Tento zpusob uspofddéni jde vétSinou ruku v ruce se sloZitymi materidlovymi toky, sloZit&jSim
planovanim a fizenim, velkymi zasobami apod.
Vyhody Nevyhody

¢ vhodné pro ménici se vyrobni program ¢ dlouhé a komplikované materidlové toky

¢ vhodné pro vicestrojovou obsluhu ¢ velké ndklady na pfepravu

e velké vyuziti stroju e delsi doba vyroby vyrobku

e porucha jednoho stroje nenarusi vyrobu e  vétsi plosné naroky provoznich ploch

® snadngjsi tidrzba e v¢étsi objem obéZznych prostredkl

® niz8i spotfeba nastrojového vybaveni

¢ vhodné pro kusovou vyrobu

olcoaptl:

e

VSTUP

—-

VYSTUP

r

C| |C
C| |C

Obrdzek 2-7: Schéma technologického uspordddni pracovist se zndzornénymi materidlovymi toky [15]
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Predmétné usporadani

— Vypracovano s pouzitim [3], [4]
Pfi tomto zpisobu uspofddani jsou jednotliva pracovisté¢ rozmisténa podle technologického
postupu vyroby (podle operaci) urcité soucdasti. Z podstaty véci je tento zplisob uspotradani
vhodny pro produkci velkého mnozstvi stejnych vyrobki — typicky sériovad vyroba. Idedlnim
pfedstavitelem tohoto typu uspotfadéni je vyrobni linka.

Vyhody Nevyhody
® mensi rozpracovanost vyroby ¢ nevhodné pro ménici se vyrobni program
e kratké materidlové toky ® sniZeni objemu vyr. - niz§i vyuZiti stroju
¢ mensi ndklady na pfepravu e potieba jednoicelovych strojt

e Uspora obéZznych prostredkil
* mensi plo$né naroky provoznich ploch

VSTUP ellE

VYSTUP

C —_—

Obrdzek 2-8: Schéma predmeétného usporddani pracovist se zndzornénymi materidlovymi toky [15]
Buiikové usporadani
— Vypracovano s pouZzitim [3], [4], [13]

Zakladni myslenkou bunikového uspotradani je moduldrni rozdéleni pracovist, kterd jsou pak
v rdmci buiiky schopna plnit definované vyrobni tkoly. Zjednodusené 1ze tedy kazdou bunku
ve vyrobnim systému popsat jako zmenSenou verzi pfedmétného uspotradani vyroby, na které
1ze vyrabét konkrétni typ soucdsti a soucasti tomuto typu technologicky blizké. Toto usporadani
v rdmci kazdé buniky zarucuje pro soucdsti v ni vyrabéné minimalni délku materidlovych toku.
N¢kdy je také oznaCovano jako uspotradani hnizdové.

Vyhody Nevyhody
e vysoka produktivita e velké naroky na TPV
¢ minimdlni manipulace s materidlem ¢ ndkladné stroje a zafizeni

® vhodné pro automatizaci a robotizaci
e {spora ob&Znych prostredkl
e zkriceni pribézné doby vyroby
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VSTUP VYSTUP

B

Obrdzek 2-9: Schéma bunkového usporddani pracovist se zndzornénymi materidlovymi toky [15]
Volné usporadani
— Vypracovano s pouZitim [3]

Pti tomto druhu uspotadani jsou jednotlivé stroje a pracovisté ndhodné€ rozmistény ve vyrobnim
systému. Své uplatnéni miiZze najit u kusové ¢i prototypové vyroby, u které pfedem nebylo
mozno urcit jak technologicky postup, tak materidlové toky. Z dneSniho pohledu je tento zpiisob
usporadani nedostacujici.
Pevné uspoi-adani

— Vypracovano s pouzitim [13], [14]

Pevné uspotadani je charakteristické pro vyrobu velkych, prostorové ndroénych vyrobki. Tento
vyrobek je vzhledem ke ztiZené, ¢i dokonce nemozné manipulaci pevné umistén a veSkeré
technologie potiebné pro jeho vyrobu se k nému presouvaji. Tento typ uspotddani je vhodny
pro kusovou, velmi specializovanou vyrobu. Typickym pfedstavitelem je napiiklad vyroba
letadel.

Pruzné vyrobni systémy
— Vypracovano s pouzitim [10], [13], [14]
Za pruzny vyrobni systém je oznaCovana pln€ automatickd, pocitaCem fizend buiikkova vyroba.

v

Clovék do této vyroby zasahuje pouze v malém méfitku a plni spiSe funkci kontrolniho ¢lanku.
Cena pruzného vyrobniho systému je v porovnani s ostatnimi, ¢lovékem fizenymi vyrobnimi
systémy velmi vysokd a proto se tyto systémy pouzivaji v oblasti malych a opakujicich se
vyrobnich ddvek. Typickym piikladem miiZe byt napiiklad kovaci linka.
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Obrdzek 2-10: Priklad pruzného vyrobniho systému - kovaci linka [16]

2.3.3 Oblasti pouziti jednotlivych druht uspoiadani

— Vypracovéno s pouZzitim [3], [10]
Oblast pouZiti jednotlivych druhti uspotadani, které byly predstaveny v predchozi kapitole,
zavisi zejména na nésledujicich faktorech:

e druh vyroby z hlediska jejtho objemu [Q],

e variantnost druhll vyrobkt [P].

Kde druhy vyroby z hlediska jejtho objemu jsou nésledujici:

® Kusovd vyroba — Jednotlivé vyrobky se velmi €asto vyrabé&ji pouze jednou, nejcasteji
za pomoci univerzdlnich stroji a néstroji. Vyzaduje kvalifikovanou pracovni silu.

e Sériovd vyroba — Jeji charakteristikou je vétSi pocet vyrobku, ktery je vyrdbén ve
vyrobni ddvce. Dle poctu kust se déli na malosériovou (cca 5-50 ks), stfedné sériovou
(cca 50-500 ks) a velkosériovou (500+ ks). Stroje 1 néstroje jsou vice specializované
a potfebnd kvalifikace pracovnikil je o néco niZ$i nez u vyroby kusové.

® Hromadnd vyroba — Takova vyroba, kdy je dlouhodobé vyrabén velky pocet stejnych
vyrobkii a jednotlivé operace jsou rozloZeny tak, aby je bylo moZzno provadét na jednom
pracovisti v konkrétnim taktu. Jak strojni park, tak i ndstroje jsou jednoucelové a velmi
specializované, kvalifikace pracovnikll naproti tomu nizka.
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Oblasti pouziti jednotlivych druhti uspotfadani pak udava tzv. P-Q diagram.

A

Hromadna vyroba

Objem produkce [Q]

Predmétné uspotrddéani

Sériova vyroba

Pevné
usporadani

Bunkové usporadani Kusové vyroba

Technologické usporadani

»
i

Obrdzek 2-11: P-Q diagram [10] Variantnost prodkti [P]

2.4 Materialové (hmotné) toky
— Vypracovano s pouZzitim [13],

Za hmotny tok se oznacuje veskery netechnologicky pohyb v rdmci vyrobniho procesu, jinymi
slovy tedy reprezentuje priichod materidlu skrze vyrobni systém. Mezi zdkladni parametry
kazdého hmotného toku se fadi jeho pocétek, konec, smér, intenzita a frekvence. Vystupnimi
parametry jsou pak jeho charakter a zejména délka. Diky tomu hmotné toky slouzi pro
hodnoceni a ptipadnou optimalizaci vyrobniho systému z hlediska uspofddani a manipulace s
materidlem. Za optimalni hmotny tok lze potom povaZovat takovy, kde materidlovy pohyb je
co nejrychlejsi, nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi a dochézi pii ném k presunu co nejvétstho objemu
materidlu. Z toho vyplyvaji nasledujici poZadavky:

e dopravni cesty jsou co nejkratsi, bez nutnosti zbyte¢nych pohybii a pokud mozno se

o

nekiizi,
¢ materidlové toky jsou co nejplynulejsi, rytmické a idedln€ nepietrzité,

¢ materidlové toky zvySuji vhodnost pouZiti mechanizace.

2.5 Zpisoby sestavovani navrhi prostorového usporadani
Sankeyuv diagram
— Vypracovano s pouzitim [8], [10], [13]

Sankeylv diagram je metoda grafického znazornéni hmotnych tokd do ptidorysného vykresu
vyrobniho systému. Mezi pracovisti, kde dochézi k pfesunu materidlu, jsou vyneseny Sipky,
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které svoji orientaci urcuji smér toku materidlu, svoji délkou urcuji vzdalenost ptepravy a svoji
tloustkou pak intenzitu materidlového toku. Ta piedstavuje objem materidlu, ktery byl
pfepraven za urcitou ¢asovou jednotku a je zaddvan v nésledujicich jednotkéch:

¢ hmotnost pfepraveného materidlu,

e pocet prepravenych kusii,

® pocet piepravenych palet,

e pocet prepravenych manipulacnich jednotek.

Tzv. pfepravni vykon je pak urcen soucinem piepraveného objemu a vzdalenosti, po nizZ je
nutné tento objem prepravit (délka hmotného toku). Jednotky, ve kterych je prepravni vykon
uvadén, jsou analogické k jednotkdm piepraveného objemu a jsou to tedy:

® tunometry (z.m) - zékladni objemovou jednotkou je pifepravend hmotnost materiélu,
e kusometry (ks.m) - zakladni objemovou jednotkou je pocet piepravenych kust,
e paletometry (p.m) — zékladni objemovou jednotkou je pocet piepravenych palet,

e pocet prepravenych manipulacnich jednotek (MJ.m) — zdkladni objemovou jednotkou
je pocet piepravenych manipula¢nich jednotek.

sklad
materilu

sklad J
hotovych / : Ao v
vyrobki s < @

£ -

provoz L——//

2

Obrdzek 2-12: Sankeyiv diagram [8]

Cilem této metody je sestaveni ndvrhu prostorového uspotfddani s co nejmensim prepravnim
vykonem.

I-D diagram
— Vypracovano s pouZzitim [10]

Jednd se o jednoduchy bodovy graf, kde osa y reprezentuje intenzitu pfepravy (Intensity)
materidlu mezi zdrojovym a cilovym mistem pfepravy a osa x reprezentuje vzdalenost

21



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

(Distance) mezi témito misty. VeSkeré materidlové toky ve vyrobnim systému pak v tomto
grafu vytvoii bodové mracno, které je prolozeno kiivkou.

podet manipulalnich
jednotek
[Q/pieprava)

1600

1000

nevhodné materidlové toky
800

400

eeo
o * ‘ ) a 2
@ o o o ) g
0 N ° %0 PN
0.00 2000 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
nevhodné materidlové toky

manipulaini
vedalenost [m])

Obrdzek 2-13: I-D diagram - ndzorny priklad [17]

Cerven4 kfivka na obrizku vyse piedstavuje tzv. idedlni kiivku, jelikoZ body v jeji blizkosti
predstavuji materidlové toky, u kterych byla dodrzena nésledujici filosofie, kterd zajistuje
vyvéaZzenost materidlovych toku:

¢ velkd intenzita materidlového toku — piepravovat na co nejmensi vzdalenost,

* mald intenzita materidlového toku — pfepravovat na velkou vzdélenost.
Sachovnicova tabulka

— Vypracovano s pouZzitim [3], [8], [10]

Jednd se o jednu ze zdkladnich metod pro tvorbu ndvrhi prostorového usporadani, kterd se
nejcastéji kombinuje s nékterou z dalSich metod. Jejim principem je vytvoreni tabulky, ve které
jsou prehledné sefazena posuzovand pracoviSté podle urcitého kritéria (nejcastéji mnoZstvi
prepravovaného materidlu mezi pracovisti). Nevyhodou této metody ovSem muze byt to, Ze ji
Ize pouzit pouze tehdy, je-li jedno porovnavaci kritérium vyrazné rozhodujici oproti ostatni
kritériim.

Poradi 1. 2. 3. 4. 5.

Posuzovand | Pracovisté C. 2 1 1 6 6

pracovist® | pracovigzs. | 6 6 > 7 3
Velikost kritéria 8000 7500 6700 4000 2100

Tabulka 2-1: Priklad Sachovnicové tabulky [3]
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Trojahelnikova metoda prosta

— Vypracovano s pouzitim [3], [8], [10]
Tato metoda pfimo navazuje na metodu Sachovnicové tabulky. Jejim principem je rozmistovani
pracovist’ do ptipravené trojihelnikové sité, ptiCemz se dodrZuje ndsledujici postup:

e Umisténi pracovist’ s nejvetsi velikosti kritéria z Sachovnicové tabulky (viz Tabulka 2-
1) do dvou sousedicich vrcholli libovolného trojihelnika (nejlépe vSak uprostred
obrazce). Pro piiklad vySe uvedené Sachovnicové tabulky se jedné o pracovisté 2 a 6.

e Hledani pracovisté s vazbou k obéma jizZ umisténym pracovistim z predchoziho kroku.
Tyto pracovisté se pak umisti do nékterého z vrcholl trojihelnika (napt. Al, A2
k pracovistim €. 2 a €. 6).

e Nalezeni pracovist’ s vazbou pouze k jednomu pracovisti umisténému v prvnim kroku.
Nésledné jsou do sit¢ umisténa tak, aby s danym pracovistém tvofila ramena dalSich
trojuhelnikl (napt. body B1, B2, B3 k pracovisti €. 6).

e Rozmisténi vSech ostatnich pracovist’ totoZznym zplsobem.

e Prevedeni vzniklého schématu na redlné rozmisténi pracovist v dostupném
pudorysném prostoru.

A AV pod 24 V4 /

N AN bat bat A N
Obrdzek 2-14: Trojithelnikovd metoda — schéma [3]

Metoda tézisté

— Vypracovano s pouZzitim [3]

Vv

pred zapocetim samotného vypoctu je vSak nutné si vytvofit prehlednou tabulku se vstupnimi
daty. Ta mtze vypadat napiiklad ndsledovné.
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. Cislo operace Kapacita | poget
Pracovisté
1. 2. 3. 4, 5. 6. [h/rok] prac.
B-300/15 | C-350/10
Pracovisté 1 | E-125/5 | D-1250/25 2052 1
425020 1600/35
B-400/15
A-625120 | D-500/25
Pracovisté 2 C-150/10 1875 1
E-200/5
1100/45
C-700/10
Pracovisté 3 B-1125/15 A-1300/20 | E-415/5 | D-2050/25 5590 3
1115/15

Tabulka 2-2: Vstupni data pro metodu teZiste [3]

Kde:

e Sloupce uddvaji maximalni pocet technologickych operaci pro naplnéni vyrobniho
programu na jednotlivych pracovistich.

e Obsah jednotlivych bun€k uddva napt. B-300/15: Dil B se bude vyrabét 300
normohodin/rok, pticemz je vyrobeno 15 ¢. Ddle jsou v téchto bunkdch uvedeny
souCtové hodnoty téchto parametrii pro vSechny soucdsti prochdzejici na tomto
pracovisti danou operaci (napt. 425/20).

Pro kazdé pracovisté se pak provede pro kazdou operaci nésledujici vypocet:

n

Z +(K; - Vzd;)

i=1

M,, =

M,p — moment sledované operace na daném pracovisti (napt. operace €. 3)

K; — velikost sledovaného kritéria (napt. hmotnost dilti/rok) na i-té operaci na témze pracovisti
(napf. u operace €. 2)

Vzd; — vzdélenost i-té operace od sledované operace na témze pracovisti (bran rozdil mezi
Cisly operaci, napt. 3 —2 = 1)

+ — znaménko je voleno podle pozice i-té operace viuci sledované operaci (smysl momentu)

Rozmisténi pracovist' je pak provedeno podle kritéria minimdlnich momentd, tzn., Ze sled
pracovist’ je dan podle vzestupného sefazeni velikosti nejmenSich momentl na kazdém z nich.

Metoda souiadnic
— Vypracovano s pouZzitim [3]

Jednd se o matematicko-grafickou metodu, kterd slouzi zejména k urceni polohy jednoho
(centrdlniho) objektu, ktery md vztah k vice pracovistim, jejichZ umisténi je jiZ zndmo. Proto
se toto feseni pouziva napt. pro urceni polohy skladt, ¢i vydejny néradi.
Princip je nésledujici:
e Zaneseni stavajicich pracovist’ do soufadnicového systému X-Y, kde X a Y piredstavuji
soutfadnice umisténi daného pracovisté v prostoru.
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e C(iselné ohodnoceni vztahu (napf. Cetnost spojeni) mezi centrdlnim objektem a
stavajicimi pracovisti.
¢ Provedeni vypocta.

P 21(x; " qi) v = 21y qi)
21040 21040
X, Y — soufadnice centrdlniho objektu
Xi, yi — soufadnice stdvajicich pracovist
gi — Ciselné ohodnoceni vztahu mezi centrdlnim objektem a i-tym pracovistém

Y [m] E

o

X [m]
Obrdzek 2-15: Schéma metody souradnic [3], [8], [18],
Metoda CRAFT
— Vypracovano s pouzitim [3], [8]

Jedna se Cisté o vypocetni metodu slouzici k idedlnimu rozmisténi elementl v feSené mnoZzing.
Diky tomu ji lze pouZzit k rozmisténi nejen pracovist, ale i napt. dilen, budov v primyslovém
aredlu apod. Podminkou této metody vSak je, aby jednotlivé elementy mezi sebou mély jasné
dany a vycislitelny vztah.

Cilem matematického feSeni je nalezeni minima matematické funkce, v tomto piipadé pro
nalezeni minimdlnich ndkladli na meziopera¢ni manipulaci s materidlem, kterd se sklada
z nasledujicich prvki:

n — pocet elementtl (pracovisté, budovy, dilny atd.)
vij — Pocet zatézujicich jednotek mezi ¢innostmi i a j

uj — manipulacni ndklady na zatéZujici jednotku, které jsou vztazeny na jednotkovou
vzdéalenost mezi ¢innostmi i a j

lij — vzdalenost mezi ¢innostmi i a j
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Jak prvky vi;, tak i u;; nejsou jakkoliv ovlivnény zménou polohy ¢innosti i a j vii¢i sobé, tudiz je
1ze sloucit a sestavit z nich nésledujici matici Y.

Yii. Y12 - YVin

_ _|Y2r Y2z - Yon

yij =wycvy > Y= 0 0 T
Yni Yn2 - Ynn

Vzdélenost mezi ¢innostmi  a j pfi jakémkoliv rozmisténi jsou pak reprezentovany nasledujici
matici.

Lyl lin
I = oy Lo l2n
R T .

Z logické tvahy pak vyplyva, Ze celkové ndklady na manipulaci pti kazdém prostorovém
usporddani 1ze urcit vztahem za timto odstavcem. Déleni 2 je ve vztahu zpiisobeno tim, Ze kazd4
manipulace je pfi vypoctu uvazovana dvakrat.

_ i Xt (i - vy - 1) _ DA RN
B 2 B 2

Jak bylo zminéno v dvodu kapitoly, cilem je zjiSténi minima této funkce a to v rdmci vSech
moznych prostorovych uspotfadani, coZ vzhledem k velké vypoctové naro¢nosti této metody
probihé vyhradné za pomoci pocitace.

TC

Metoda systematického projektovani (S.L.P)
— Vypracovano s pouzitim [3], [10]

Zékladni mysSlenka této metody je shodnd s metodou trojihelnikovou, tedy Ze pracovisté
s nejvyrazngj$im vzajemnym kritériem musi byt umisténa co nejblize sob¢. Tato metoda vSak
umoziuje provadét hodnoceni uspotrddani i podle vice kritérii najednou.
Postup zpracovani této metody je nédsledujici:
e usporddani veSkerych pracovist' k rozmisténi do trojihelnikové tabulky (rela¢niho
diagramu),
e stanoveni znacek, barev a grafického propojeni pro vyjadieni jednotlivych velikosti
vzdjemnych vztahd,
e vyplnéni trojihelnikové tabulky zlomky, napft. ve tvaru ?, kde:
citatel predstavuje znacku urcité velikosti vzajemného vztahu (stanoveno v piedchozim
bod¢)
Jjmenovatel ptedstavuje znacku dlivodu, kviili kterému byla zvolena vyznamnost A,
e vytvoreni grafického navrhu prostorového uspotradani tak, aby pracovisté, mezi kterymi
je vyznamny vzdjemny vztah, byla co nejbliZe sob¢.
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1.
Sklad materialu
2.
Obrobna
= Svarovna
4. )
Brusirna
5.
Gravirovani
6.
Délirna materialu
VYdejna ndtadi
8.
Kontrola
9. Vystupni sklad

Obrdzek 2-17: Priklad grafického reSeni metody S.L.P. [10]

Postupové schéma

— Vypracovano s pouzitim [10], [14]
Postupové schéma je jednoduchd metoda, kterd je velmi cCasto pouzivdna k zobrazeni
prostorového uspotfadani. Jejim principem je zobrazeni materidlového toku vyrabénych dila po
jednotlivych pracovistich, pficemZz k tomuto zobrazeni jsou pfipojeny dvé Cislice. Prvni
predstavuje vahu pfepravovaného materidlu a druha pak délku materidlového toku.

Metoda navaznosti operaci
- Vypracovano s pouZitim [3]

Tuto metodu lze pouzit v ptipadé€, Ze na jednotlivych pracovistich dochdzi k vyrobé vice
soucdsti. Vychdazi se z ptfedpokladu, Ze pro kazdou vyrdbénou soucdst je zndm piedepsany sled
operaci z ¢ehoz lze nasledn¢ pro kazdé konkrétni uspotadani ur¢it materidlovy tok. Cilem této

27



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

metody pak je navrZzeni takového uspofddani pracovist, které nevede ke kiiZzovani
materidlovych tokli a hromadéni vyrobk, ale naopak vede k tokiim plynulym a co nejkrat$im.
Princip této metody je nasledujici:
¢ Do trojuhelnikové tabulky, kterd je totoZznd s tabulkou pfedstavenou v piedchozich
kapitolach, do vodorovnych policek vepiSeme vSechna vyrobni pracovisté¢ a do
prisecikovych ¢tvereckli mezi nimi pak zkratkou soucasti, které mezi t€émito pracovisti
maji nasledny postup.
e Tabulku logicky vyhodnotime podle nejsilnéjSich ndvaznosti. Tzn., Ze pracovisté, mezi
kterymi prochédzeji vSechny soucdsti, umistime co nejblize sob¢ a timto zptisobem pak
pokracujeme ke slabSim ndvaznostem.

PRACOVISTE A
PRACOVISTE B

PRACOVISTE C
PRACOVISTE D
PRACOVISTE E
PRACOVISTE F

PRACOVISTE G
PRACOVISTE H

PRACOVISTE |

Wl N|OO) O~ W] N =

Obrdzek 2-18: Trojithelnikovd tabulka metody ndvaznosti operaci [3]
Dalsi metody pro tvorbu navrhu prostorového usporadani a porovnani
— Vypracovano s pouzitim [3], [8], [10]

Kromé metod popsanych v piedchozich kapitolich existuje fada metod dalSich. Jsou to
napiiklad:

¢ Metoda vaZzenych praméri,

® Analyza toku produkce,

e Metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztaht,

e Metoda posuzovani mozZnosti vytvafeni specializovanych dilen.
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Metoda \;Zfiilg‘l:;“ Prepravni objem | Néklady na prepravu
Sankeytv diagram ° °
Sachovnicov4 tabulka ° °
Trojihelnikova metoda ° °
Metoda t€zisté ° °
Metoda soufadnic ° °
Metoda CRAFT ° ) °
S.L.P. (®) (®) (®)
Postupové schéma °
Metoda ndvaznosti operaci
Metoda vazenych primérta °

Tabulka 2-3: Porovndni jednotlivych metod (® — metoda uvaZuje dané kritérium)[ 14]

2.6 Ovliviujici faktory a vazby prostorového reSeni
— Vypracovano s pouzitim [8], [10], [11], [14], [40],

Na zpracovani technologického projektu, ale také na ostatni body tvorby projektu, jako je vybér
strojniho parku a zafizeni, vybér manipulacnich prosttedkii ¢i celkové dispozi¢ni feSeni, ma
vliv mnoho faktorii. Kazdy z nich pak do procesu ndvrhu projektu pfind$i rGzné vazby a
omezeni, které je nutno respektovat. Na projektantovi pak je, aby urcil miru dileZitosti kazdého
z faktord a v ndvaznosti na to vytvofil optimdlni ndvrh prostorového feSeni. To v§ak kromé
vyttibenych znalosti vyZaduje zna¢nou zkusSenost a logiku mysleni. Ne vSe se totiz da podlozit
vypoctem a aplikovat na kazdy navrhovany vyrobni systém. V této kapitole proto bude
zaméfeno na vybrané faktory a vazby, které mohou ovlivnit ndvrh prostorového reseni.

2.6.1 Druh vyroby

Faktor, ktery mozna nejvice ovlivni prostorové uspoiadani je druh vyroby. Vyrobni systém se
muze zaméefovat bud’ na produkci jednoho typu vyrobki, ale ¢astéji se v praxi miiZeme setkat
s tim, Ze je vyrdbéno druhi vice. V tom piipadé se pak pfi tvorbé navrhu vychézi z vyroby
prevladajici. Existuje n¢kolik pohledt, z nichZ 1ze vyrobu roz¢lenit, z nichZ kazdy do procesu
navrhu prostorového usporddani vnasi své pozadavky a omezeni:

¢ Podle miry plynulosti

Plynuld vyroba je takova vyroba, pfi niZ nedochézi k preruseni a to ani v pfipadé€ dni pracovniho
klidu (sobota, nedé€le). Vyroba tedy probihd tzv. 24/7, coz znamend 24 hodin denné po 7 dni
v tydnu a vyrobek zpravidla po dokonceni vyroby na jednom pracovisti plynule prechdzi na
pracovisté jiné. K odstdvce vyroby dochdzi pouze tehdy, vyskytne-li se nutnost oprav ¢i jinych
akutnich zdsahli. Vyhodou tohoto typu je napiiklad potfeba mensSich zasob, kratké pribézné
doby vyroby, konstantni vykonnost, ov§em na ukor niZ$iho stupné udrzby vyrobnich zatizend,
coz zvysuje riziko vzniku poruchy. Typickym piedstavitelem miiZze byt napiiklad vyroba
v hutich ¢i chemickém primyslu.
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Prerusovand vyroba je obvykly typ vyroby ve strojnictvi a stavebnictvi. Probihd v pfedem
urcenych ¢asech, napiiklad od 6:00 do 22:00 pouze v pracovni dny a vyrobni proces je obvykle
rozdélen na n€kolik operaci, pti¢emz vyroba je pferusena na kazdém pracovisti a poté pokracuje
jinou operaci na pracovisti jiném. Vyhodou tohoto typu vyroby muze byt napiiklad vysoky
stupen Udrzby strojii a zafizeni, avSak na tkor kolisavosti vykonnosti, prodlouZeni pribéZnych
dob, potfeby vyssSich zdsob aj. Piesnd definice pferuSované vyroby pak zni: Technologicky
proces, ktery je preruSovany fadou netechnologickych procest, napi. dopravou, upnutim,
vyjmutim atd.

Toto rozd¢lent je duleZité zejména z hlediska vyrobni logistiky.
¢ Podle charakteru pouzitych technologii

Mechanicko-fyzikdlni procesy, jejichZ podstatou je zména vlastnosti latkové podstaty vstupnich
materidll ¢i polotovart. Typickym piedstavitelem je strojirenska vyroba.

Chemické procesy, jejichz podstatou je zména latkové podstaty zpracovdvanych surovin a
materidli. Do téchto procesti 1ze typicky zatadit vyrobu ropy.

Biologické a biochemické procesy, které vyuzivaji rizné biologické procesy ¢i Zivé organismy
ke zmén¢ latkové podstaty. Tento typ vyroby lze najit typicky v potravinarstvi.

Prirodni procesy, které vyuZzivaji ptisobeni ptirodnich sil.
¢ Podle fazi vyrobniho systému

Predzhotovujici, kdy dochéazi k vyrobé zdkladnich dilt. Typicky obrdbéni, tvafeni ¢i kovani.
Zhotovujici, kdy dochédzi k vyrobé zdkladni podsestav a sestav.
Dohotovujict, kdy dochdzi k vyrob¢ findlnich vyrobk.

Jednotlivé vyrobni systémy se mohou zabyvat jak jednou, tak i vice fazemi dle tohoto rozdélent.
¢ Podle rozsahu vyroby a opakovatelnosti

Opakovatelnost vyroby je opét vyznamnou charakteristikou pro vyrobni logistiku, kterd ve
velké mife ovlivni i celkové prostorové uspoiddani. Podle rozsahu vyroby a opakovatelnosti
vyrobku se vyroba dé€li do 3 typii.

Kusovd vyroba ptedstavuje ten typ vyroby, kde je podle dané technologické dokumentace
vyrabéno Siroké spektrum konstrukéné odlisnych vyrobki, av§ak v malém mnoZstvi (typicky 1
ks). Témétr vzdy se jedna o zakdzkovou vyrobu, kterd nejcastéji probihd na univerzalnim
strojnim parku, s univerzdlnim nifadim z cehoZ ovSem prameni poZadavek na vysokou
kvalifikaci pracovnikt, kteii musi velmi Casto vyrobni postup fesit az tzv. ,,za pochodu* podle
svych schopnosti a znalosti. Neustadle se ménici vyrobni program také klade vysoké naroky na
fizeni a planovani. Ze stejného diivodu se pro tento typ vyroby hodi technologické usporadani
pracovist’.

Sériovd vyroba ptredstavuje typ vyroby, kdy je vyrdbéno velké mnoZstvi (pfiblizn¢ od 100 do
100 000 ks) podobnych ¢i stejnych vyrobka. Ty jsou vyrdbény v davkach, které jsou nékdy
oznacovany také jako série, z ¢ehoZ prameni ndzev této vyroby. Pfi této vyrobé se Casto
pouzivaji standardizované soucdsti ¢i dily a navic je tento druh vyroby ze své podstaty vhodny
pro nasazeni progresivnéjSich vyrobnich technologii, jako jsou napiiklad roboty, automaty, ¢i
celé montdzni linky. Kvalifikace pracovnikl tak jiz nemusi byt tak vysokd jako u vyroby
kusové. Jeji prubéh je oproti vyrobé kusové stabilnéjsi, méné¢ proménlivy, avSak vyzaduje
pfesné pldnovani a fizeni, coZ je dnes prakticky vZdy zajiSténo za pomoci fizeni pocitaci se
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specializovanym softwarovym vybavenim. Z podstaty stabilniho vyrobniho programu se pro
tento druh vyroby nejvice hodi pfedmétné uspotradani pracovist.

Hromadnd vyroba ptedstavuje typ vyroby, kdy je vyrdbéno ,,neomezené* mnozstvi mala druhti
vyrobkll a vyrobni program se prakticky neméni. Z toho diivodu je vice neZ vhodné nasazeni
pokrokovych a c€asto i jednoucelovych stroji a zafizeni, robotli, montdZnich automati aj.
Naproti tomu neni zapotiebi vysoké kvalifikace pracovniki, ktefi v tomto piipadé tvoii spise
kontrolni ¢lanek vyrobniho procesu. Tento typ vyroby klade ze vSech druhli vyroby nejveétsi
pozadavky na presné fizeni a racionalizaci. Vzhledem k vysoké produkci totiz kazdy byt
minimalni ztratovy €as pfi vyrobé jednoho vyrobku vytvoii obrovské finan¢ni ztraty v rdmci
celkové produkce. K zajisténi potfebné efektivity je jednoznacnym piedpokladem predmétné
uspofadani pracovist'.

vV,

K tomuto druhu rozdéleni lze shrnout ndsledujici skuteénost. Cim univerzalngjsi a potazmo
levnégj$i strojni park je pii vyrobé pouzit, tim vyssi je flexibilita pro pifipadné zmény vyrobniho
programu. Bohuzel, o to vyssi jsou ndklady na produkci jednoho kusu vyrobku. A naopak,
jednoucelova vyrobni linka ma oproti univerzalnimu stroji sice mnohem vys$i pofizovaci
ndklady, vzhledem k jeji efektivité jsou vSak vyrobni ndklady na jeden kus vyrobku velmi malé.
Tuto skutecnost shrnuje ndsledujici obrazek, kde jsou zndzornény naklady na jeden kus vyrobku
v zavislosti na vzristajicim objemu produkce.
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Obrdzek 2-19: Zdvislost ndkladit na vyrobu v zdvislosti na vzristajicim objemu produkce [41]
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prezentuje podrobné porovnani jednotlivych typa vyroby.

Kritérium

Kusova vyroba

Sériova vyroba

Hromadnd vyroba

Pocet vyrobkl jednoho

STk desitky stovky az tisice stovky tisic
Pocet druhtli vyrobkll stovky desitky jednotky
Pocet typa vyrobkil desitky max. 10 max. 3
O’pakovarll Vzlroby mlmrr}e.t‘lm, spise pravideln neprjetrzvlfa vyroba
vyrobku téhoZz typu vyjimka az v tadu let
Prostorové usporadani technologické spiSe predmétné predmétné
, Y . o univerzalni 1 . . L
Vyrobni zafizeni univerzalni . Ly . jednoucelové
jednoucelové
Kvalifikace pracovnikli vysoka dobra minimaln{

Pribéznd doba vyroby

meésic az rok

tyden aZ mésic

den az tyden

Specializace pracovist’ mald stiedni uplna
Pt klad zmén . . velmi obtiZny az
. edpoklad zmeny vysoky obtiZzny © ObE ya
vyrobniho programu vylouceny
Poz ky na fizeni . Y1k yen (
© adav/ y ha rzent a vysoké stiedné obtizné malé
planovéni
VyuZiti strojniho parku malé dobré maximalni
Néklady na jeden ks . Y1 4
ynal vysoké stiedni malé
vyrobku
Vyrobni zdsoby vysoké malé minimalni
Materidlové toky dlouhé, kiizi se kratké minimalni

Obrdzek 2-20: Porovndni typu vyroby podle vyrobniho mnoZstvi [14]

2.6.2 Stavebni objekty, v nichZ bude umisténa vyroba

To, Ze nejvétsi vliv na volbu prostorového feSeni vyroby md jeji druh, je viceméné logické. Pri
navrhu je vSak nutné respektovat i dalsi omezeni a jednim z nich je napiiklad feSeni vyrobni
haly, ve které ma budouci vyroba probihat. Z tohoto hlediska se lze v praxi setkat
s nasledujicimi situacemi:

e Vyrobni hala jeste nebyla postavena

Tento stav je z hlediska ndvrhu uspofadani tou lep$i moznosti. Je pii ném postupovano
nasledovné. Projektant nejdiive na zdklad€ vstupni analyzy vytvoii hruby navrh
prostorového uspotfadani, ktery zohlednuje napiiklad druh a typ vyroby,
pfedpoklddanou lokaci vyrobni haly, predpoklddané strojni vybaveni, potifebnou
velikost skladli apod. Na zaklad¢ tohoto navrhu jsou pak stanovena vyplyvajici omezeni
a pozadavky a za nésledné uzké spoluprice s architekty je navrZena tzv. ,,vyrobni hala
na miru*. Teprve poté je pfistoupeno k detailnimu dispozi¢nimu feSeni.

Ptiklad zminéného hrubého navrhu je zndzornén na obrazcich pod timto odstavcem. Zde
bylo nutné na zdklad€ znalosti predpoklddaného umisténi vyrobni haly do jiz
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existujictho aredlu podniku a znalosti vyrobniho programu vytvofit ndvrh vhodnych
rozméru haly, které budou slouZit jako podklad pro praci architekta.

24,01 m

1,9m

cesta sirka 600 mm

Pudorys stroje - 20x7
140,00 m?

Pudorys stroje - 20x7
140,00 m?
-

g eesta sika 600 mm
¥y = I L I I
im

Obrdzek 2-21: Hruby ndvrh rozmeérii vyrobni haly [1]

Obrdzek 2-22: Hruby ndvrh umisténi vyrobni haly v aredlu [1]

o Vyrobni hala jiZ existuje
V praxi se Ize také velmi Casto setkat se situaci, kdy je nutné vyteSit prostorové usporadani
v jiz existujici vyrobni hale. K tomu nejcastéji dochazi bud’ ve snaze zefektivnit vyrobu
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stavajici, nebo pii snaze o zavedeni vyroby nové. Projektant musi v tomto pfipadé€ nejdiive
velmi peclivé provést komplexni analyzu soucasného stavu. Ta se zabyva napiiklad
nasledujicimi body:
o rozmgéry dostupnych prostor a to jak ploSné, tak vyskové,
konstrukce haly (vyuZitelnd vyska, rozmisténi sloup, ...),
umisténi skladl pro vstupy a vystupy,
dopravni a manipula¢ni technika (jeji rozméry, vykon, pocet, ...),
jetdby (nosnost, dosah, ...),
pouzivané manipulacni cesty a moznost jejich zatizeni z hlediska intenzity
piepravy,
napojeni nové vyroby na soucasnou vyrobu,
o bezpecnost a ergonomie na pracoviStich pfi potencidlnim umisténi vyroby do
novych prostor (hluk, kvalita osvétleni, odvétravani ...).

O O O O O

o

Teprve po stanoveni vSech omezeni vyplyvajicich z analyzy je mozno pfistoupit k vlastnimu
navrhu prostorového usporadani.
2.6.3 Druh predpokladané manipulace

— Vypracovano s pouZitim [42]

Pro kazdy vyrobek, jehoZ vyrobou se podnik zabyv4, je kvili jeho tvaru, hmotnosti a ostatnim
vlastnostem vhodny jiny druh manipulace. Z toho nésledné vyplyvaji jistd omezeni, kterd s
sebou konkrétni druh manipulace ptinési. Napiiklad s velkymi a téZkymi vyrobky je velmi €asto
manipulovano za pomoci jefdbu, ¢i dokonce za pomoci kolejovych dopravnich prostiedkl. Pro
jiny typ vyrobkil je napiiklad vhodnd manipulace za pomoci vysokozdvizného voziku a pro
dalsi typ je vhodnd naptiklad manipulace rucni. Pro kazdy typ manipulace je pak pii ndvrhu
nutno pocitat s jistymi omezenimi a doporuc¢enimi. Ty jsou velmi Casto stanoveny piisluSnou
normou CSN.

Napiiklad norma CSN 26 9010 stanovuje §itky a vysky cest pfi manipulaci s materidlem
(naptiklad za pomoci vysokozdvizného voziku) nasledujicim zptisobem:

Manipula¢ni uli¢ky bez pohybu pracovniki
Jednosmernd — min. sirka = A + 200 + 200
A — nejvetsi Sitka prepravniho prosttedku véetné biemena [mm]
200 + 200 — bezpecnostni vile [mm]
Obousmérnd — min. Sirka = 2*A + 200 + 200 + 400
A — nejvetsi Sitka prepravniho prostiedku véetné biemena [mm]
200 + 200 — bezpecnostni vile [mm]

400 — potkdavaci odstup [mm]

Hlavni dopravni cesty (jak preprava materialu, tak i pohyb pracovnikii)
¢ S jednim jizdnim pruhem

a jednim postrannim pruhem — min. sirka = B + 600 + 200
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B — Sitka jizdniho pruhu véetné bifemena [mm]
600 — sitka postranniho pruhu pro ob¢asny pohyb pracovnikii bez biemen [mm]
200 — bezpecnostni vile [mm]
a dvéma postrannimi pruhy — min. Sirka = B + 600 + 600
B — Sitka jizdniho pruhu véetn€ bifemena [mm]

(%

600 + 600 — sitka dvou postrannich pruhti pro ob¢asny pohyb pracovnikii bez biemen [mm]
e Se dvéma jizdnimi pruhy
a jednim postrannim pruhem — min. $itka = 2*B + 600 + 400 + 200
B — §itka jizdniho pruhu vcetné bfemena [mm]
600 — sitka postranniho pruhu pro ob¢asny pohyb pracovnikii bez biemen [mm]
400 — potkdvaci odstup [mm]
200 — bezpecnostni vile [mm]
a dvéma postrannimi pruhy — min. Sirka = 2*B + 600 + 600 + 400
B — §itka jizdniho pruhu véetné bifemena [mm]
600 + 600 — sitka dvou postrannich pruht pro ob¢asny pohyb pracovnikti bez bfemen [mm]

400 — potkdavaci odstup [mm]

= °
L/ \.J
\J J
o
&ifka man. Sitka man. Sifka man. Sifka man.
zarizeni zafizeni zafizeni zafizeni
200 (bFemene) 400 (bfemene) 200 600 (bfemene) | 400 | (bfemene) 600
min. §itka ulicky min. Sifka ulicky

Obrdzek 2-23: Obousmérnd manipulacni ulicka (vlevo) a hlavni dopravni cesta s dvéma postrannimi
pruhy (vpravo) [43]
2.6.4 Misto skladovani vyrobku a materialu

Vzhledem k tomu, Ze cilem optimdlniho prostorového feSeni je minimalizace piepravniho
vykonu, ma na uspofadani vliv i umisténi skladii pro vstupni suroviny, rozpracovanou vyrobu
a vyrobu hotovou. V praxi se lze setkat naptiklad s ndsledujicim umisténim sklada:
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samostatné sklady pro vstupni suroviny a hotovou vyrobu,

jeden sklad pro vstupni suroviny i hotovou vyrobu.

Vyroba Vyroba

— >

Matridlovy tok
Wstupni } Vystupni \fftsl:E:L?
sklad Matridlovy tok sklad sklad
Vyroba
Matrialovy tok
Vstupni a vystupni sklad
Obrdzek 2-24: Priklady umisteni skladu pro vstupni suroviny a hotové vyrobky [10]
2.6.5 Dalsi mozné faktory ovliviiujici prostorové reSeni

V praxi je navrh prostorového uspotfddani vZdy ovlivnén kombinaci mnoha faktort, které jsou
jedinecné pro kazdy vyrobni systém. MiiZe se jednat napiiklad o néasledujici:

Casovy charakter zakazek (kratkodobé, sttednédobé, dlouhodobé),

bezpecnost price,

ergonomie prace,

zpusob feSeni nové vystavby (piistavba, samostatnd hala),

poloha skladi (ve vyrobni hale, v externim objektu),

druh dopravy pro zavéazeni vstupnich surovin a pro expedici hotové vyroby
(automobilova, nakladni, ZelezniCni, ...),

nakladéani s odpady a nebezpe¢nymi surovinami,

zajisténi potrebnych energii (voda, vzduch, technické plyny),

uroven fizeni a pouZita fidici technika,

technicky stav zdkladnich prostredkd,

uroven mechanizace a automatizace,

mnoho dalsich podle konkrétnich poZzadavki a konkrétniho vyrobniho systému.
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3 Vyrobni program a predstaveni spolecnosti

Jesté nez bude piikroceno k podrobnému popisu vyrobniho programu, je vhodné v kratkosti
pfedstavit spole€nost, ve které byla feSena praktickd ¢ast této diplomové price. Diive je vSak
nutné uvést jisté omezeni, které se této prace tykd. Z davodu publikovani citlivych informaci a
dat si spolecnost nepieje byt jakymkoliv zpiisobem s touto praci jmenovité spojovdna. Po
vzajemné dohod¢ tak ve zbylych kapitoldach bude nazyvana pouze jako ,,spolecnost®.

3.1 Predstaveni spole¢nosti
— Vypracovano s pouZzitim [2]

ZaloZeni piivodem ceské spolecnosti se datuje az do roku 1947, pticemz az do soucasnych dni
si ponechala svijj jedine¢ny ndzev a misto své plisobnosti. Jeji prvotni vyrobni program byl
zameien na produkci knoflika, které byly zhotoveny z umé¢lé rohoviny.

Za prvni vyrazny milnik Ize bezesporu oznacit rok 1951. V tomto roce spolecnost zahdjila
vyrobu dila z plastickych hmot, kterd zde zlstala az do soucasnosti a stéle tak tvoii podstatnou
¢ast vyrobniho programu. Dal§im milnikem miZe byt napiiklad rok 1957. V tomto roce byla
zavedena vyroba plastovych hracek, kterd byla spolu se zminénou produkci knoflikli udrzovana
az do druhé poloviny 60. let. Na pfelomu 60. a 70. let minulého stoleti doSlo pravdépodobné
k nejvyraznéjsi zmeéné¢ ve vyrobnim programu spolecnosti. Vyroba knoflikii a hracek byla
nahrazena vyrobou aerosolovych ventild, rozpraSovacu a pottebného plastového piislusenstvi.
Touto oblasti produkce se spole¢nost zabyva az do soucasnych dni a diky svému kontinudlnimu
rozvoji patii k nejvyraznéjsim svétovym predstavitelim v daném vyrobnim odvétvi.

V soucasnosti je zde zaméstnano piiblizn¢ 170 pracovnikli a vyrobky jsou expedovany do
celkem 25 prevédzné evropskych zemi.

3.2 Vyrobni program spole¢nosti
— Vypracovano s pouZitim [2]
Soucasny vyrobni program lze rozdélit do nasledujicich kategorii:
e aerosolové ventily,
e aplikétory, rozprasovace,
® gspraycapy, vicka,
¢ mechanické rozpraSovace,
e ostatni sortiment,

e vyroba vstfikovacich forem.
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Aerosolové ventily
— Vypracovano s pouzitim [2], [22]

Aerosolové ventily tvoifi nejvétsi Cast produkce,
ptiblizn¢ okolo 60 %. Jedna se o dimysIné zatizeni, které
je soulasti tzv. aerosolovych rozpraSovaci. Schéma
aerosolového rozpraSovale, vcetné¢ oznaceni jeho
zékladnich Casti, je zndzornéno na obrazku vpravo.

s W2z

Nejdulezitéjsi casti aerosolového rozpraSovace je pak
zminény aerosolovy ventil (viz Obrdzek 3-2). Pii jeho
otevieni je obsah nddobky ven vytlacovan pifes maly
otvor, diky ¢emuz dojde k vytvoieni tzv. aerosolu, ¢ili
smeési pevnych ¢i kapalnych c¢astic rozptylenych
v plynném prostiedi. Uzavieni ventilu pak vytlaCovani
obsahu z nddobky opét prerusi.

Spolecnost ma ve svych produktech celkem 3 zakladni
druhy aerosolovych ventild, ,,Muz*, ,,Zena* a ventily pro
specidlni pouziti. Od kazdého typu je dédle nabizeno

Ventil

Bc. Jan Herzer

Aktuator

Kryt —~
— Pohonny plyn
Nadobka
| Roztok pohonného
plynu a naplné
~— Trubictka
Kulicka
O

nékolik poddruhti.

T Tryska
Aktuator

Stopka

Vnitfni tésnéni
Lkt

e Uzavérka
PruZina

Nastavec

—
Trubicka

Obrazek 3-2: Aerosolovy ventil - typ Zena [25]

Ventil BOV

— Vypracovano s pouZzitim [2]

Obrdzek 3-1: Aerosolovy rozpraSovac [23]

Aerosolovy ventil — typ muz a typ Zena
— Vypracovéano s pouZitim [2]

Jak ventil typu muz, tak ventil typu Zena se
vzdjemné lisi pouze v konstrukénim feSeni.
Ventil typu muZz mé stopku soucasti uzaveérky,
kdezto ventil typu Zena ma stopku jako soucast
aktudtoru. Pro fteSeni praktické Ccasti této
diplomové prace vsSak tato skuteCnost byla
stejné jako fakt, Ze od kazdého typu je
nabizeno nékolik poddruh, zcela nepodstatna.
Co ovSem podstatné bylo, je fakt, Ze jak ventil
typu muz, tak i ventil typu Zena se skladaji ze
stejného poctu Casti, z nichZ nckteré si
spolecnost vyrabéla svépomoci, a nékteré byly
nakupované. Dily jsou navic v obou variantach
vyrobeny ze stejnych materiala. Jejich piehled
véetné jejich materidlu a ptivodu reprezentuje
Tabulka 1 v Priloze 1.

BOV je prvnim typem specidlniho aerosolového ventilu, jehoZ produktové oznaceni vyplyva
z anglického spojeni ,,Bag on Valve“. Oproti béZnym aerosolovym ventiliim se tento typ
vyznacuje tim, Ze k samotnému ventilu je navafen vak z nékolikavrstvé hlinikové félie. Tento
vak slouZi k uloZeni ndplnég, kterd je tak odd¢lena od pohonného plynu, ktery se naléza
v prostoru mezi vakem a nadobkou. Vyhodou tohoto typu je fakt, Ze pfi jeho pouZziti je zapotiebi
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.

mnohem mens§i mnoZstvi pohonné latky a je zajiSténo prakticky 100 % vyuZziti ndplné. Vyuziva
se proto zejména v oblasti kosmetiky, potravinéistvi a ve farmaceutickém primyslu.

Ve spolecnosti probihd vyroba tohoto typu ventilu na plné automatizované montaZni lince.
Ptehled jeho dild soucésti véetné plivodu reprezentuje Tabulka 2 v Priloze 1.

T i Vi
Obrdzek 3-3: Aerosolovy ventil BOV [26]
Ventil pro PU pénu
— Vypracovano s pouZitim [2]

Dalsim specidlnim typem ventilu, jeZ je vyrabén celkem ve 2 variantdch, je ventil pro ddvkovéni
PU pény. Jeho konstrukéni feSeni i skladba dilil je od ptedchozich typl ventild, které jiz byly
zminény, odliSnd. Prehled jeho soucésti véetné ptivodu reprezentuje Tabulka 3 v Priloze 1.

Aplikatory
— Vypracovano s pouZitim [2]

Aplikator je urcitym typem aktudtoru. Spole¢nost md v nabizeném sortimentu celkem 6 druht
tohoto typu: Aplikdtory pénové, gelové, rozmrazovaci, pro plnéni zapalovaci, dstni aplikdtory
a aplikatory k ventiliim pro PU pénu.

VSech 6 druht je jednodilnych, sestdvajicich pouze ze zdkladniho télesa riizné konstrukce,
nejcastéji vyrobeného z PP. Pouze aplikdtory k ventilim pro PU pénu jsou doplnény o PE
aplikaéni trubicku. Prehled jejich soucésti v€etné plivodu reprezentuje Tabulka 4 v Priloze 1.
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Obrdzek 3-4: Usmi aplikdtor nasazeny na aerosolovém ventilu [26]
Rozprasovace
— Vypracovano s pouZitim [2]

Rozprasovace jsou opét druhem aktudtoru, ktery se pouZiva pro tlakova baleni aerosoll. Jako
od vSech produkti, tak i od tohoto produktu je nabizeno velké mnoZstvi konstrukéné zna¢né
odli$nych variant, které jsou ureny pro rizné oblasti pouziti. Zakladem kazdé varianty je vSak
téleso aktudtoru, které je vyrobené z PP a ve vétSiné piipadi je doplnéno o POM trysku. Oba
tyto dily jsou vyrdabény a vstupni surovinou pro jejich vyrobu je plastovy granulat.

Obrdzek 3-5: Vybrané druhy rozprasovacii [27], [28]
Vicka
— Vypracovano s pouZitim [2]

Tento vyrobek plni funkci krytu nddobek s aerosolem. Jedna se o produkt, ktery je vyrabén
technologii vstfikovani plastl, pfi¢emZ vstupni surovinou pro vyrobu je PP granulét.

Obrdzek 3-6: Vicko na nddobku s aerosolem [29]
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Spraycapy
— Vypracovano s pouZzitim [2]

Jako tzv. ,,Spraycap® je oznaCovan typ aktudtoru, ktery zaroven plni funkci vicka na nadobku
s aerosolem. Vyrdbén je ve dvou konstrukéné odliSnych provedenich, vertikdlnim (typicky
osvézovace vzduchu) a horizontdlnim (napf. lak na vlasy). Piehled soucésti, z nichZ se ob¢
varianty vyrabi, v¢etné piivodu reprezentuje Tabulka 5 v Priloze 1.

r 1 ‘

Obrdzek 3-7: Horizontdlni (vlevo) a vertikdlni (vpravo) spraycap [31], [30]
Mechanické rozprasovace
— Vypracovano s pouZitim [2]

Mechanicky rozprasovac, nékdy oznacovany jako mechanickd pumpa, je aplikacni zafizeni,
které je pouzivano pro netlakové baleni. Tzn., Ze v nddobce (viz Obrdzek 3-1) je pouze vlastni
napli bez pohonného plynu. Sestavaji z nasledujicich dilti: Aktuator (viz Kapitola 3.2.3), kryt,
tésnéni, plastové komponenty, pruZina, kulicka, trubicka a ptipadné Al krouZek. Jejich piehled
vcetn€ ptivodu reprezentuje Tabulka 6 v Priloze 1.

Princip pouZziti mechanického rozpraSovace je nasledujici: Pii stisku aktudtoru dojde ke zvySeni
tlaku v malé komote mechanického rozprasovace, coz zpisobi ,,vyaplikovani* napln¢, ktera se
v ni nachazi. Pfi nasledném uvolnéni aktudtoru, je komora rozpraSovace opét zaplnéna danym
mnoZzstvim ndplné, kterd je ptivedena z nddobky ptes PE trubicku, a je tak pfipravena pro dalsi
aplikaci pfi opétovném stisku aktuatoru.

Aktuator

Komora pro napli
Pruzina
Uzaviraci kulicka

Obrdzek 3-8: Mechanicky rozprasovac [32]
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Ostatni vyrobni sortiment a vyroba vstiikovacich forem

Kromé jiz predstavenych vyrobki jsou nabizeny i vyrobky zcela odliSného charakteru, nez jsou
aerosolové ventily, mechanické rozprasovace a potiebné plastové ptislusenstvi. Jednd se vSak
pouze o zlomek z celkového objemu produkce. Navic vSechny vyrobky z této kategorie jsou
vyrabény pouze technologif vstiikovani plastl. Jsou to napiiklad pneumatickd Sroubeni, zatky,
rohovniky pro zapaskované palety a mnoho dalSich. Pii této vyrobé¢ je velmi hojné jako vstupni
surovina vyuZivan tzv. regranuldt, ktery vznikne rozemletim jiZ jednou vyrobenych dilt ¢i
zbytkl rozvodl vtokové soustavy.

Spolecnost navic disponuje vlastni ndstrojarnou, ve které jsou vyrdbény vstiikovaci
formy jak pro interni vyrobu, tak i vstifikovaci formy zakdzkové pro externi odbératele. Kromé
zminéného jsou zajiStovany také opravy a modernizace téchto forem.
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4 Soucasné prostorové reSeni
— Vypracovano s pouZzitim [2]

V soucasnosti vyuzivaném aredlu situuje spolecnost svoji vyrobu jiZ od roku 1987. Bohuzel 1ze
konstatovat, Ze od té doby technologicky vyvoj probihal v mnohem vét§im tempu, nez
modernizace stavebnich objekt uvnitf tohoto aredlu. SoucCasné prostorové feSeni tak
nedostacuje dneSnim pozadavkiim vyroby a sklada.

Prvnim krokem pfi analyze soucasného prostorového feseni byla diikladna osobni prohlidka
vSech vyuZzivanych prostor. Tato prohlidka byla vedena odpovédnou osobou, jeZ byla dodédna
spolecnosti, a kterd zarovenn byla schopna reagovat na vSechny dotazy a pozadavky na
informace, které byly potfebné pro praktické feSeni této diplomové prace. Pii této prohlidce
také doslo ke konzultacim jak s vedoucimi osobami jednotlivych oddéleni, tak i s vyrobnimi
délniky, jejichZz pohled na soucasné prostorové feSeni byl také piinosny. Kazdy vyuZivany
objekt v aredlu byl fotograficky zdokumentovan a byly zjiStény jeho pfednosti a nedostatky
z hlediska sou€asného prostorového feSeni. Cely aredl pak lze rozd¢lit do celkem 10 pro vyrobu
a skladovani diilezitych stavebnich objektl. Jsou to tyto nasledujici:

1) spravni budova,

2) budova ndstrojarny, lisovny krytti a montdZe mechanickych rozpraSovacu,
3) sklad polotovart a vstupnich surovin pro BOV véetné skladu pro vadné vyrobky,
4) budova montaze BOV spolu s technologickym zdzemim,

5) vyrobni hala,

6) sklad pro hotovou vyrobu 1,

7) sklad pro hotovou vyrobu 2,

8) sklad oleju a hotlavin,

9) sklad vstupnich surovin,

10) venkovni sklad,

11) venkovni odkladisté palet.

Druhym krokem pfi analyze soucasného prostorového feseni bylo vytvoreni jednoduchého a
ptehledného 2D layoutu tohoto uspofadéni. Jelikoz zadavatel jiZ disponoval n€kolika verzemi
stavebnich vykresii aredlu, které byly ve vhodném souborovém forméatu dwg, nabizela se tedy
moznost tyto vykresy pouZit jako podkladovy dokument pro tvorbu layoutu nového. Diky tomu
byla u tohoto layoutu soucasného prostorového feseni zajisténa vysoka presnost a vérohodnost
vici realit€. Samotnd jeho tvorba pak probihala za pomoci softwarového néstroje s ndzvem
visTABLE®touch.

Na nésledujicim obrazku je zndzornén zminény 2D layout soucasného prostorového feSeni.
Ciselné oznadeni v obrazku pak odpovidd jednotlivym stavebnim objektiim z piehledu na této
strance. Kvuli velikosti obrazku bylo bohuZel nemozné zachovat dobrou citelnost jednotlivych
popiski, shodné schéma v Citelné formée je tedy soucésti elektronické piilohy této diplomové
prace a to pod ndzvem:

layout_soucasny_stav.pdf [1]
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Obrdzek 4-1: Layout soucasného prostorového reseni [1]

4.1 Soucasné prostorové reSeni — jednotlivé stavebni objekty
Ad 1: Spravni budova

Tento objekt plni funkci jak spravni, ¢ili se v ném vyskytuji jak kanceldfe a zasedaci mistnosti,
tak 1 funkci oficidlniho vstupu do zdvodu vcetné vratnice. Déle se v ném také nachdzi zdvodni
kuchyné véetné jidelny.
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Ad 2: Budova ndstrojdrny, lisovny krytit a montdZe mechanickych rozprasovacii

Co se rozlohy tyce, jednd se o jeden ze dvou nejvétSich soucasnych objekt v celém aredlu.
Uvniti pak znacnou rozlohu zaujimaji prostory ndstrojarny vcetné jejitho technologického
zazemi, které se nachdzi v pravém kiidle budovy. Zde Ize nalézt jak strojni park, tak i pracovisté
pro jemnou rucni néstrojaiskou praci. Ve spojovaci ulicce mezi pravym a levym kiidlem
budovy se pak nachédzi kanceldiska zdzemi pro THP. V levém kiidle budovy je situovana
kompletni vyroba kryti na aerosolové ventily, tzn. mezisklad pro vstupni suroviny (1), lisovna
krytii (2), pracovisté nasazovani gumovych tésnéni na kryty (3) a mezisklad pro kryty hotové

.

V boc¢nim pfiistavku této budovy jsou prostory pouzivané pro tzv. ru¢ni montaz, ¢ili montaz
mechanickych rozprasovact. Tyto prostory jsou na obrdzku vyznaeny svétle modrou barvou
(6) a nélezi k nim i zelen¢ oznaceny mezisklad plastovych dilti pro ru¢ni montaz (5).

Pti prohlidce tohoto objektu bylo déle dileZité pro budouci analyzu materidlovych a hmotnych
tokt zjistit, kterymi vchody jsou do objektu pfivazeny vstupni suroviny pro vyrobu a ptes které
vchody jsou odvaZeny hotové kryty a dily z montdZe. Vstupni suroviny jsou zavaZeny pres
vchody b (kryty - padskovina, montdz), ¢ (kryty - t€snéni) a hotové vyrobky jsou vyvaZeny pies
vchody a (montaz), d (kryty).

7z vz

Zpusob materidlové obsluznosti ndstrojarny nebyl uvazovan. V ramci feSeni praktické ¢asti této
diplomové préce totiZ nebyly zadavatelem plénovany Zadné zdsahy do téchto prostor a ani
nebylo nutné s materidlovou obsluznosti nastrojarny operovat za tcelem navrh uvedenych
v dalSich kapitolach této DP.

u - - ) ) i 2 ] !
| | Kancelarg %

. i 671 |
a -Maigklkmy I< r=2

v Lanciﬂéﬁré‘ |

T

k'S

i
0" 20 ’
LG
0. 0O

1
Tesneni na kryty = gumovaéka h
|

)

Toir] Wl ey

9
&&:

=,“ Nastrojarna

E f
—

NN

=
2
=
=1

o e
e

Obrdzek 4-2: Budova ndstrojdrny, lisovny krytii a montdZe mechanickych rozprasovacii [1]
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Ad 3: Sklad polotovarit a vstupnich surovin pro BOV véetné skladu pro vadné vyrobky

cs v 2

V této budové je v soucasnosti vyuzivana pouze jedna jeji ¢ast, a to ta zZlutou barvou oznacena
na Obrdzku 4-3. Slouzi zejména jako sklad vstupnich surovin a polotovarti pro montaZni
pracovist¢ BOV. Diéle je zde skladovdna neshodnd, oddélenim kvality vyfazend, vyroba.

_I—'H_EII ) — —

U u L
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Obrdzek 4-3: Sklad polotovaru a vstupnich surovin pro BOV véetné skladu pro vadné vyrobky [1]

Ad 4: Budova montdZe BOV spolu s technickym zdzemim

s vz

Tato budova je rozdé€lena na 2 ¢4sti. Prvni ¢ast jsou prostory pro potfebné technické zazemdi,
které jsou na Obrdzku 4-4 oznaCeny fialovou barvou. Pro feseni praktické casti DP tyto prostory
byly nediileZité, protoZe do nich stejné jako v ptipade ndstrojarny nebyl v rdmci feSeni projektu
planovan jakykoliv zdsah. Druhd ¢ast budovy je mistnost, ve které je situovan montaZni automat
pro vyrobu aerosolovych ventild s vakem, tzv. ventil BOV.

LD

Montaz - BOV | Technicke zazemi ™
=

fe————
N a
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Obrdzek 4-4: Budova montdze BOV spolu s technickym zdzemim [1]

Ad 5 + Ad 6: Vyrobni hala a soucasny sklad hotové vyroby

Spolecnost v soucasnosti disponuje 1 vyrobni halou, kterd se skldda ze dvou ,,lodi*, a to lodi
vyrobny plastti a lodi montazni (viz Obrdzek 5-5). Jeji soucasti je také plechovy piistavek plnici
funkci skladu hotovych vyrobkt. Vyrobni hala mé celkem 5 vchodu a vychodt, z nichz jeden
(,,e*) slouZi pouze pro piistup pracovnikii. Ostatni slouzi pro pohyb materidlu. Vchod ,,a*“ je
v soucasnosti hlavni zdsobovaci bod do vyrobni haly. Pies tento bod jsou zavdZeny veSkeré
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skladové polozky, které jsou potiebné jak pro vyrobu plastovych dili, tak i pro montdZz. Hned
u tohoto vchodu je také vytvoren mezisklad pro potieby vyrobny plasti, tzv. plastiky. Vchod
,b*“ se nachdzi v mistnosti, kterd slouzi jako mezisklad plastovych dild. PouZivan je tak pouze
pro vyvazeni polotovarti z vyrobni haly k pracovistim mimo tuto halu. Vchody ,,c*“ a ,,d*“ pak
plni funkci propojeni vyrobny plastli, montaZe a skladu hotové vyroby. Jsou tedy vyuZivany jak
pro mezioperacni pohyb materidlu mezi vyrobnou plasti a montazi, tak pro vyvéazeni hotovych
dild do expedi¢niho skladu.

Ve vyrobni hale se také nachdzi nékolik meziskladli pro rozpracovanou vyrobu, jejichZ

rozmisténi je patrné z ptiloZeného obrazku. '
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Obrdzek 4-5:Vyrobni hala spolecnosti [1] a

V piipad¢ skladu hotové vyroby (SHV) se jedna pouze o plechovy pftistavek k vyrobni hale, ve
kterém se nachdzi ocelové konstrukce pro zakladani palet s hotovymi vyrobky. V soucasnosti
je mozno pii zachovéni pfedepsaného systému skladovéni do tohoto skladu vméstnat ptiblizné
550 palet s hotovymi vyrobky, jejichz rozméry jsou 1200 x 800 x 1800 [mm] a
1200 x 800 x 2 200 [mm] ptibliZném poméru 50:50.

Ad 7: Sklad hotové vyroby

Tento objekt v souc¢asném konceptu slouzi jako druhy sklad hotovych vyrobku. Jednd se o
plechové staveni, do kterého je teoreticky mozné uskladnit az 500 palet s hotovymi vyrobky.
Na tomto objektu je jiZ na prvni pohled vidét, Ze pivodné alespon z Casti slouzil jako garaz, ¢i
opravna pro dvoustopd vozidla. Tomu napovida také pii prohlidce objevené vnitini vybaveni.
Tento objekt je v soucasnosti vyuzivan také pro uskladnéni kartonti, plastového granulatu ¢i PE
trubicek.

SHV

Obrdzek 4-6: Sklad hotové vyroby 2 [1]
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Ad 8: Sklad oleju a hoFlavin

V tomto objektu jsou v soucasnosti skladovany oleje a hotlavé latky.

Oleje + horlaviny |

_ _

Obrdzek 4-7: Sklad oleju a hoFlavin [1]

Ad 9: Sklad vstupnich surovin

Pro uloZeni vstupnich surovin je vyuZzivan byvaly objekt gardzi pro dvoustopd vozidla. V kazdé
jednotlivé gardzi tohoto objektu jsou pak skladovédny konkrétni suroviny a to nasledovné:
V garézi | je skladovan barevny koncentrat pro plastovy granulét a zdroven neoprenova tésnéni
pro kryty, v gardzi 2 je skladovén pouze barevny koncentrat pro plastovy granulét, v gardzi 3
jsou pak skladovény role paskoviny pro vyrobu krytii a v gardzi 4 ocelové pruziny vcetn¢ PE
pytli, které slouZzily jako manipula¢ni obaly pro vyrobky.

Pfi prohlidce skladu pro vstupni suroviny vSak byly odhaleny jest¢ dal$i vyuzivané prostory.
Garaz 5 plni funkci dlouhodobého a hlavné neoficidlniho skladu. V téchto prostorech jsou
skladovany jiz 1éta neevidované polozky, a proto je sklad prakticky neustdle kviili moznému
externimu auditu uzamcen.

K objektu skladu pro vstupni suroviny se vaze jest¢ jeden zajimavy fakt, ktery byl pfi prohlidce
zjistén a pracovniky skladu byl potvrzen jeho negativni dopad na skladované polozky. Dopravni
cesta vedouci od tohoto skladu k soucasné vyrobni hale nemd vhodny povrch. Je seskldddna
z betonovych, na sebe navazujicich panell, na kterych se jiz zna¢n€ podepsal ,,zub ¢asu* a tato
cesta je tak ve velmi Spatném stavu. Z toho divodu existuje redlné riziko sesmyknuti ndkladu
z manipulacniho prostfedku, ktery se stard o zasobovani.

— Cesta z betonovych paneli .
= >
B Plechy pro pausty ©
58 24 3 || E ‘1
= = —

Obrazek 4-8: Sklad vstupnich surovin [1]
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Ad 10: Venkovni sklad

Jednd se o plechovy montovany piistfeSek, pod nimz je skladovan néktery druh vstupnich
surovin, jako jsou zejména PE trubiCky ¢i pryZov4 tésnéni. Velkym negativem tohoto skladu je
velmi Spatnd ochrana skladovanych poloZek vici vlivu klimatickych podminek.

Trubicky + vnejsi neoprenove tesneni pro pausty

Obrdzek 4-9: Venkovni sklad [1]
Ad 10: Venkovni odkladiste palet

Jednd se o venkovni prostor sousedici s venkovnim skladem, ktery byl vymezen pro odkladani
veskerych nepotiebnych palet, které se v zadvod¢ nachézi.

Mezisklad prazdnych palet N

Obrdzek 4-10: Mezisklad palet [1]
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4.2 Zjisténé nedostatky v sou¢asném prostorovém reSeni

1) Dlouhé manipula¢ni vzdalenosti, které vedou k nezadoucimu prodlouzeni doby
pfepravy materidlu. Tento nedostatek se nejvice projevuje pti zdsobovani jednotlivych
pracovist’ ze skladu vstupnich surovin. Patrny je vSak i pfi meziopera¢ni manipulaci,
napf. mezi vyrobnou krytii a montdzi ve vyrobni hale. Tento nedostatek je zpiisoben
roz¢lenénim skladii a pracovist mezi rizné stavebni objekty.

2) Nevhodny povrch zasobovacich komunikaci, coz miize mit za nasledek pad materidlu
z manipulaéniho prostfedku.

Obrdzek 4-11: Nevhodny povrch zdsobovacich komunikaci. Na snimku je také patrny plechovy
pristreSek pro skladovdni trubicek a pryZovych tésneni. [1]

3) Nevyuzité kapacity skladu, k cemuz nejéastéji dochdzi pii snaze zachovat skladovani
syst¢émem FIFO. Tento nedostatek je na prvni pohled patrny ve skladu paskoviny pro
vyrobu krytd, kde k nému dochdzi jest€¢ z jednoho divodu. Je zde totiZz skladovano
nckolik druhii paskoviny a obsluha skladu se snazi zajistit piistup ke kazdé z nich
z diivodu ndhlé zmény vyrobniho programu. Plo$né je zde vyuZito pfiblizné jen 25%
skladu.

Obrdzek 4-12: NevyuZité kapacity nékterych skladii [1]
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4) Negativni vliv klimatickych podminek na skladovany material, coZ se tykd zejména
vstupnich surovin skladovanych ve venkovnim plechovém piistiteSku. Zminény
pfistreSek je viditelny na Obrdzku 4-11.

5) Nedodrzené skladovani metodou FIFO, k c¢emuz c&asto dochdzi z duvodu
nedostate¢ného prostoru v nékterych skladech. V tomto konkrétnim piipadé se jednd o
¢ast skladu s hotovymi vyrobky, kde jsou skladovany PE trubicky, plastovy granulét a
kartonové boxy.

Obrazek 4-13: NedodrZené skladovdni metodou FIFO [1]
6) Velké mnozZstvi meziskladi, které jsou rozesety po celém vyrobnim komplexu.

7) Nesystemati¢nost skladovani, kdy n¢které sklady jsou pieplnéné a jiné poloprazdné.

Obrdzek 4-14: Preplnény sklad pro barevny koncentrdt [1]
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Obrdzek 4-15: Poloprdzdny sklad pro ocelové pruZiny a PE pytle [1]

8) Existence neoficialniho skladu, ve kterém se dlouhodobé skladuji neevidované
skladové poloZky, jako jsou staré barevné koncentraty apod.
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5 Analyza vyrobnich technologii a hmotnych toku

Jesté¢ predtim, nez se tato kapitola bude zabyvat jednotlivymi vyrobnimi technologiemi
a hmotnymi toky v soucasném prostorovém feSeni, je vhodné predstavit procesni schéma
vyroby. V tomto schématu jsou pomoci jednoduchych grafickych objektl a orientovanych
spojnic zndzornény hrubé postupy vyroby vSech produktii spolecnosti. Jednotlivé grafické
objekty ve schématu zndzornuji sklady, vyrobni ¢innosti a produkty. Orientované spojnice
pak mezi nimi zndzornuji technologickou navaznost. Barevna legenda ke schématu je

Vypracovano s pouZitim [2]

nasledujici:

zelenou barvou jsou podbarveny sklady, ¢ili sklad vstupnich surovin, sklad pro

rozpracovanou vyrobu a sklad pro hotové vyrobky,

oranZovou barvou jsou zndzornény veskeré vyrobni ¢innosti a operace,

modra barva predstavuje produkty, které byly prijaty ¢i vydany ze skladu, ale také

produkty, které jsou vysledkem jakékoliv vyrobni ¢innosti.

Sklad vstupnich surovin

Role paskoviny

Granulat
Obalovina

Vyroba krytl
(na tzv. paustech)

v

P
L . Vstfikovna plasti
[ Vnéjsi tésnéni ] Krytventilu ] Eervt pistika)

~

\\/

Rotorova gumovacka
Nasazeni tésnénf na kryt

Kryt ventilu s
tésnénim

Polotovary ventil i

a ostat, vyrobk{

Rozpracovana vyroba

polatovary

Pruziny, t&snéni
obalovina,
nakup. material

Montaz ventil( a
mechanickych
rozprasovacl

\

Kryty, plastové

Télesa
rozprasovacu +
trysky

Podsestava
ventilu BOV

Montaz
rozprasovacu

Montaz BOV

/

/

|

Aerosolové ventily a
mechanické pumpy

1

Rozprasovace a
aplikatory

=C

N

Sklad hotové vyroby

Obrdzek 5-1: Procesni schéma vyroby [2]
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Pro lepsi Citelnost je toto schéma soucasti elektronické piflohy této diplomové prace a to pod ndzvem:
procesni_schema_vyroby.pdf [2]
5.1 Analyza vyrobnich technologii

Z ptedstaveného procesniho schématu vyroby lze odvodit, Ze jednotlivé vyrobni technologie
(oranzov¢ podbarvené objekty) je mozné rozdélit do 4 skupin:

e vyroba krytli na aerosolové ventily,

e vyroba plastovych dilg,

e montaz BOV,

* montéz ventilil, rozpraSovact a mechanickych rozprasovaci.
Vyroba Kryti na aerosolové ventily

Vstupni surovinou pro vyrobu kryti jsou vzdy role kovové paskoviny. Ty jsou v soucasnosti v
nepravidelnych intervalech zavdZeny do meziskladu vyrobny krytl a jejich denni spotfeba ¢ini
cca 4 800 kg, coz odpovida ptiblizn¢ 11 paletdm. Tyto role jsou ndsledn¢ obsluhou pribézné
zakladany do nékterého z 8 automatickych list, na kterych jsou z nich v opakujicich se cyklech
vystiihdvany a nasledné tlakem vytvarovany télesa kryti.

Technologické poZadavky pracoviste:
e piivod elektrického proudu,
e piivod stlaceného vzduchu,
e uloZenf strojii na vhodném zdkladu,
e soucasné prostorové naroky pracovisté 340 m?,
e soucasné prostorové niroky na vstupni mezisklad cca 10 i’

PoZadavky na vstupni materidl:

Denni pozadavky na vstupni material

PoloZzka Plavod @ mnozstvi / den

Kovova pédskovina Sklad vstupnich surovin 4 800 kg

Tabulka 5-1: PoZadavky na vstupni materidl — vyroba krytit [1]
Maximadlni denni vykon pracoviste: az 844 000 krytti / den, Odpad 720 kg paskoviny / den

Vyrobena télesa krytii ndsledné putuji na ptridruzené pracoviste, jez je ve spolecnosti slangove
nazyvané jako ,,rotorova gumovacka®. Zde je za pomoci 2 opét pln¢ automatickych stroji na
vznikly polotovar nasazeno vnitini pryZové tésnéni a tim vyroba krytii kon¢i. Hotové kryty pak
putuji v kartonovych krabicich na EU paletiach do vystupniho meziskladu krytd, odkud kryty
nasledné putuji k montaznim operacim.

Technologické poZadavky pracoviste:
e piivod elektrického proudu,
e piivod stlaceného vzduchu,

e soucasné prostorové naroky pracovisté 130 m?,
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e soucasné prostorové niroky na vstupni mezisklad cca 10 n?,

e soucasné prostorové naroky na vystupni mezisklad pro hotové kryty cca 140 m? (zna¢né

pfedimenzovéno).
PoZadavky na vstupni materidl:
Denni poZadavky na vstupni materiél
Polozka Puvod @ mnozstvi / den
Kovova paskovina Vyrobna kryta 4080 kg
Vnitini tésnéni Sklad vstupnich surovin 260 kg

Tabulka 5-2: PoZadavky na vstupni materidl — pracovisté nasazeni vnitiniho tésneni [1]
Maximdlni denni vykon pracoviste: az 671 000 nasazenych tésnéni / den

Pozn.: V ramci teSeni praktické casti této diplomové prace nebyl spoleCnosti planovéan
jakykoliv zdsah do téchto pracovist ¢i jejich pfemisténi do novych prostor.

Vyroba plastovych dilu

Jak jiZ bylo zminéno v ptedchozich kapitolach pfi predstavovéani vyrobniho programu, zna¢nou
¢ast produkce tvoii plastové dily. Ty mohou slouzit bud’ jako polotovar pro dalsi, nejcastéji
montdZni operace, ¢i rovnou jako hotovy vyrobek. K produkci téchto dilti spolecnost vyuziva

s v

vice nez 40 vsttikovacich lisi pfevazné stiedni velikosti (uzaviraci sila ve stovkach, max.
v jednotkach tisicti kN), které jsou situovany pospolu v 1. lodi soucasné vyrobni haly. Soucésti
téchto prostor je také pracovisté kontroly kvality. Vstupnimi surovinami jsou plastovy granulat
a barevny koncentrat, které jsou dle potteby navdzeny do vstupniho meziskladu. K vyrobé
plastovych dilt je pfidruzena také vyroba tzv. regranuldtu, kde jsou zbytky vtokovych soustav
spolu se ,,zmetkovymi* dily drceny na smés, kterd opétovné slouzi jako vstupni surovina pro
vstiikovaci stroje.

Technologické poZadavky pracoviste:
e piivod elektrického proudu,
e piivod stlaceného vzduchu,
¢ uloZenf stroji na vhodném zdkladu,
e piivod chladiciho média ke kazdému vsttikovacimu lisu,
¢ naroky na plochu celé lisovny cca 1000 m?,
¢ Plosné ndroky na vstupni mezisklad pro granuldt a vyrobnu regranuldtu cca 200 m?.

PoZadavky na vstupni materidl:

Denni poZadavky na vstupni materiél
Polozka Puvod @ mnozstvi / den
Granulat riiznych druhi Sklad vstupnich surovin 4 550 kg
Barevny koncentrat Sklad vstupnich surovin 90 — 130 kg

Tabulka 5-3: PoZadavky na vstupni materidl - lisovna plastii [ 1]

Denni vykon pracovisté: Nelze ptesné urCit. Vykon siln€ zdvisi na aktudlnim vyrobnim
programu vsttikovny plastil. Z teoretické tivahy vSak lze stanovit, Ze pfi 100 % vyuziti granulatu
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a pfiblizné 5-10 % odpadovosti materidlu (napi. rozvadéci kandly ve vsttikovaci formé) by
denni produkce Cinila vice nez 4 000 kg vyrobk.

Pozn.: V ramci teSeni praktické casti této diplomové prace nebyl spoleCnosti planovan
jakykoliv zasah do tohoto pracoviste.

Montaz ventila BOV

Pro vyrobu tohoto specidlniho typu ventilu, jehoZ soucasti je navafeny Al vak, spolecnost
vyuziva pln€ automatickou linku, ktera je situovdna mimo soucasnou vyrobni halu v externim
stavebnim objektu. Vstupnimi surovinami pro tuto vyrobu jsou montdzni podsestavy téchto
ventilll a role Al félie. Soucasti pracovisté je také prostor pro kontrolu hotovych ventilil.

Technologické poZadavky pracoviste:
e piivod elektrického proudu,
e piivod stlaceného vzduchu,
e soucasné naroky na plochu celého pracovisté 150 m?,
¢ Soucasné niroky na plochu vstupniho meziskladu cca 120 ni’.

PoZadavky na vstupni materidl:

Denni poZadavky na vstupni materiél
Polozka Puvod @ mnozstvi / den
Podsestavy ventilli Pracovisté montaze 85 500 ks (700 kg)
Al folie Sklad vstup. surovin BOV 300 kg

Tabulka 5-4: PoZadavky na vstupni materidl — BOV [1]
Maximdlni denni vykon pracoviste: 85 500 ks (cca 1 000 kg) / den

7z w7z

Pozn.: V ramci feSeni praktické ¢asti této diplomové prace bylo spole¢nosti planovano poiizeni
totoZzného montaZzniho automatu a nasledné pfesunuti obou do novych prostor.

Montaz ventili, rozprasovacu a mechanickych rozprasovacu

Montézni pracovisté¢ pro vyrobu ventilii, rozprasovac¢li a mechanickych rozpraSovact jsou
primarn¢ situovany v 2. lodi soucasné vyrobni haly. Zde se na vyrobni plose o piiblizné vyméie
650 m? nachazi jak mald, jednotéelovd montdZni zafizeni, kterd jsou obsluhovdna jednim

pracovnikem, tak i sofistikované montazni linky. Spolecnost vSak ma jesté dalSi montdzni
pracovisté, jez se nachdzi mimo vyrobni halu v dal§im stavebnim objektu. Toto montdzni

Ja 211

pracovisté je nazyvano jako ,,ruéni montaz‘, nachazi se ve stejném objektu jako vyrobna kryta
a na malych, jednoucelovych montaznich strojich zde probihd pouze vyroba mechanickych
rozprasovacu.

Technologické poZadavky pracoviste:
e piivod elektrického proudu,
e piivod stlaceného vzduchu,
¢ soucasné naroky na plochu mont4Zniho pracovi§té ve vyrobni hale cca 650 m?,

e Soucasné naroky na plochu odlou¢eného montdzniho pracovisté pro vyrobu
mechanickych rozprasovaci cca 130 m?,
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e Soucasné naroky na plochu meziskladu pracoviSt€¢ pro vyrobu mechanickych
rozprasovaci cca 130 m?,

¢ Soudasné naroky na plochu meziskladu montdZe ve vyrobni hale cca 100 m? (neoficidlné
je zabrany prostor mnohem vétsi).

PozZadavky na vstupni materidl:

Denni pozadavky na vstupni materiél
Polozka Puvod @ mnozstvi / den

Kryty Vyrobna kryti 1 150 000 ks (4500 kg)
Nistavce Vyrobna plastovych dilt 1 010 000 ks (400 kg)
Vlozky do néstavce Vyrobna plastovych dilii 300 000 ks (90 kg)
Uzéavérka — ventil muz Vyrobna plastovych dili 500 000 ks (93 kg)
Uzdvérka — ventil Zena Vyrobna plastovych dilil 450 000 ks (65 kg)
RozpraSovace Vyrobna plastovych dilii 700 000 ks (90 kg)
Vlozka spraycap Vyrobna plastovych dilt 600 000 ks (45 kg)
Tryska Vyrobna plastovych dilii 700 000 ks (33 kg)
Pruzina Sklad vstupnich surovin 850 000 ks (171 kg)
Vnitt. tésnéni — ventil Zena Sklad vstupnich surovin 760 000 ks (55 kg)
Vnitf. tésnéni — ventil muz Sklad vstupnich surovin 400 000 ks (25 kg)
Trubicka — ventil Zena Sklad vstupnich surovin 45 000 m (340 kg)
Trubicka — ventil muz Sklad vstupnich surovin 53 000 m (360 kg)
Kartony Sklad vstupnich surovin 650 ks (710 kg)
Pytle Sklad vstupnich surovin 760 ks (12 kg)

Tabulka 5-5: PoZadavky na vstupni materidl - pracovisté montdze [1]

Maximdlni denni vykon pracoviste: cca 7 000 kg hotovych vyrobkl ¢i polotovara pro dalsi
zpracovani

Pozn.: V rdmci feSeni praktické Casti této diplomové prace bylo spolecnosti pldnovano rozsifeni
stavajicich montdznich pracovist’ do novych prostor.

5.2 Soucasné pouzivana manipula¢ni baleni

Soucasti praktické ¢asti této diplomové prace je i navrh uspotadani skladovaciho prostoru. Pti
jeho tvorbé bylo kromé vhodnosti dispozi¢niho feSeni z hlediska materidlovych tokl nutno
uvazovat také razny typ a raznou velikost manipulacnich baleni pro jednotlivé skladované
poloZky a proto jim v této kapitule bude vénovan prostor.

Nejvetsi rozmanitost z hlediska velikosti a typi manipulacnich obala je logicky ve skladu
vstupnich surovin. Kazda vstupni surovina ma odliSnou hmotnost, odliSny tvar a v jednom
manipulaénim baleni je doddvdna v rizném mnozstvi. To casto vede k pouzivani
,hestandardnich* manipulacnich obalti jako jsou napiiklad palety atypickych rozmért.
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Ve skladech pro rozpracovanou vyrobu a hotové vyrobky je stav nasledujici: Rozpracovana
vyroba je skladovdna v kartonovych boxech, které jsou vzdy umistény na EU paleté o
standardnich rozmérech 1 200 x 800 mm. Celkova vyska palety s kartonovymi boxy pro navrh
skladu s rozpracovanou vyrobu nebyla podstatnym parametrem, dosahovala vSak cca 2 000
mm. Stejné jako rozpracovand vyroba, tak i hotovd vyroba byla skladovédna v kartonovych
boxech umisténych na EU paleté¢ o standardnich rozmérech. Celkovd vysSka vSak v tomto
ptipad¢ dalezZitym parametrem byla, jelikoZ ovlivnila ndvrh dispozi¢niho feSeni skladu pro
hotovou vyrobu. VSechny palety s hotovou vyrobou byly skladovany a ndsledn¢ expedovany
zdkaznikovi v celkové vysce, tedy vysce palety véetné kartonovych boxt, 1 800 mm ¢i 2 200
mm a to v poméru priblizn¢ 50:50.

Nésledujici tabulka uvadi pfehled pouZivanych manipulacnich baleni a to jak ve skladu

vstupnich surovin, tak i ve skladech pro rozpracovanou a hotovou vyrobu.

Soucasné pouzivand manipulacni baleni — sklad vstupnich surovin

Skladovand polozka

Zpusob skladovani

Rozméry man. Baleni [mm]

Role paskoviny pro kryty

Na atypické paleté¢

Cca 500 x 500 x 500 (Fe),
700 x 700 x 700 (Al)

Teésnéni vnitini

Kartonové boxy na EU palet¢

1200 x 800 x 1 500

Tésnéni vnéjsi

Kartonové boxy na EU palet¢

1200 x 800 x 1 500

Plastovy granuldt

Pytle na atypické paleté

1200x 1000x 1700

Barevny koncentrat

Pytle na atypické paleté,
jednotlivé pytle mimo palety

1200 x 1200 x 1 500;
1200 x 1200x 1000

Pruziny Kartonové boxy na EU palet¢ 1200 x 800 x 1 500
N 1200 x 800 x 2 000;

Kartony Navrstveny na paleté 1200 x 1 500 x 1 800

Trubicka Navrstvena na atypické paleté 1200 x 1200 x 2 000

Trubicka tenka

Navrstvena na atypické paleté

1200 x 1 000 x 2 000

Lepici paska Na EU paleté 1200 x 800 x 1200
PE a PP pytle Na EU paleté 1200 x 800 x 1 200
Al f6lie pro BOV Na EU paleté 1 200 x 800 x 800

Soucasn¢ pouzivand manipulacni baleni — sklad ro

zpracované vyroby

Skladovand polozka

Zpusob skladovani

Rozméry man. Baleni [mm]

Rozpracovana vyroba

Kartonové boxy na EU paleté

1200 x 800 x (?7)

Soucasné pouzivand manipulacni baleni — sklad hotové vyroby

Skladovand polozka

Zpusob skladovani

Rozméry man. Baleni [mm]

Hotova vyroba

Kartonové boxy na EU palet¢

1200 x 800 x 1 800;
1200 x 800 x 2 200

Tabulka 5-6: PouZivand manipulacni baleni [1]
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5.3 Analyza hmotnych toki

5.3.1 Materialové toky ze skladu vstupnich surovin

Pro vétsi piehlednost bylo zakresleni materidlovych toka stavajiciho stavu rozdéleno do vice
schémat. Na schématu v této kapitole je za pomoci Sankeyova diagramu zndzornén pohyb
materidlu ze skladovych prostor vstupnich surovin do vyrobniho procesu. Toto schéma je také
pro lepsi Citelnost soucasti elektronické ptilohy této diplomové prace a to pod ndzvem:

Sankeyuv_diagram_vstupni_sklad.pdf [1]

Pfi tvorbé vSech Sankeyovych diagram, které obsahuje tato diplomové prace, byly zdsadni dvé
véci. Prvni bylo peclivé zmapovani sméru tokit mezi jednotlivymi pracovisti, k ¢emuz doslo pii
osobnich navstévach spolecnosti a na zdkladé cehoz byla v softwaru visTABLE®touch
vytvotena piepravni sit’ odpovidajici skutecnosti. Druhou zdsadni véci pak bylo zjisténi objemu
pfepravovaného materiélu, k cemuz poslouZzily podklady, které dodala sama spole¢nost. I pfesto
vSak bylo nutné nékteré ptepravni objemy z dodanych podkladt dopocitavat ¢i odvozovat.

N2 s

V ptipad¢ materidlovych toki miticich ze skladu vstupnich surovin byla pro tvorbu pouZita
data, jez jsou uvedena v ndsledujici tabulce. Ta byla po vytvofeni Sankeyova diagramu
vyexportovana ze softwaru visTABLE®touch a pouze graficky upravena.

. o v, a L, . Intenzita Délka
C. pocatecni misto toku Cilové misto toku Polozky [kg/den] Barva [mm]
1[Sklad barev Mezisklad barev Barevny koncentrat 130 103599
2|Sklad plechi pro kryty Mezisklad vyrobny kryt( Role plechi 4800 242289
3[Mezisklad BOV Pracovisté BOV Al félie
4|Sklad montaznich dilt Mezisklad pro ru¢ni montaz RGzné dily 263021
5|Sklad montaznich dil(i Montaz RGzné dily 178355
6|Sklad granulatu, kartonu a trubicek |Mezisklad granulatu Granulat
7|Sklad granulatu, kartont a trubicek |Montaz Trubicky, Kartony 300641
8|Sklad granulatu, karton( a trubicek [Mezisklad pro ru¢ni montaz Kartony 215280
9|Sklad barev a vnitrnich tésnéni Mezisklad "rotorové gumovacky" [Vnitini tésnéni 260 176153
10(Sklad granulatu, kartonu a trubicek |Mezisklad plastiky Kartony 750 72641
11(Sklad granulatu, kartonu a trubi¢ek |Mezisklad BOV Kartony 100 117623

Tabulka 5-7: Datovd tabulka — materidlové toky ze skladu vstupnich surovin [1]
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Obrdzek 5-2: Sankeyiiv diagram materidlovych tokii miticich ze skladu vstupnich surovin [1]
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Poslednim krokem pfi analyze materidlovych tokli bylo vytvofeni I-D diagramu, taktéz
v softwaru visTABLE®touch. Diagram je prezentovan na ndsledujicim obrazku, kde ¢isla u
jednotlivych bodl odpovidaji ¢iselnému oznaceni tokli v Tabulce 6-7.
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Tabulka 5-8: I-D diagram — materidlové toky ze skladu vstupnich surovin [1]

Vzhledem k teoretickym informacim, které byly o I-D diagramu uvedeny v piedchozi kapitole,
1ze souCasné prostorové usporadani ve vztahu vstupni sklad — pracovisté povazovat za zcela
nevhodné. Velky objem materidlu je totiZ pfepravovan na velkou vzdélenost a maly objem
materidlu zase na vzdéalenost blizsi. Za dalsi nedostatek pak lze povazovat velkou délku vSech
materidlovych tokt, kdy i ten nejkratsi z nich je dlouhy cca 75 m. Oboji je zplisobeno tim, Ze
jako sklad vstupnich surovin jsou vyuZivany externi stavebni objekty, které piivodné slouZzily
zcela jinému ucelu.

5.3.2 Materidlové toky v ramci vyroby

. e v, ., . Intenzita Délka
¢. pocatecni misto toku Cilové misto toku Polozky
[kg/den]
1|Mezisklad granulatu Vyrobna plastl Granulat 4550
2(Mezisklad barev Vyrobna plast( Barevny koncentrat 130
3|Vyrobna plastt Prejimka - Plastika, Montaz Plastové dily 830
4|Mezisklad kryty Vyrobna krytd Role plechi 4800 17555
5["Rotorova gumovacka" Mezisklad hotovych krytd Kryty s tésnénim 4340 22376
6|Mezisklad hotovych krytl Montaz Kryty s tésnénim 4340 192929
7|Vyrobna krytl "Rotorova gumovacka" Vylisované kryty 4080 24278
8|Vyrobna plast Mezisklad pro ru¢ni montaz Plastové dily 137 259711
9|Prejimka - Plastika, Montaz Montaz Plastové dily 830
10{Montaz Mezisklad BOV Polotovary BOV 700 233372
11{Mezisklad pro ruéni montaz Ruéni montaz Ruzné dily, kartony 300
12[Ruéni montaz Mezisklad pro hotové dily RM Mech. rozpras. 300
13|Mezisklad BOV BOV Polotov. BOV,kartony 800
14{Vyrobna plastl Vyrobna regranulatu Zbytky vtokd, "zmetky" 500

Tabulka 5-9: Datovd tabulka — materidlové toky v rdmci vyroby [1]
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Stejnym zplisobem probihala analyza materidlovych tokli v rdmci vyroby. Data potfebnd pro
tvorbu Sankeyova diagramu, ktery je na nasledujicim obrazku, reprezentuje tabulka nad timto

odstavcem. Diagram je opét pro lepsi Citelnost soucasti elektronické ptilohy této diplomové
prace a to pod ndzvem:

Sankeyuv_diagram_vyroba.pdf [1]
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Obrdzek 5-3: Sankeyiiv diagram materidlovych tokii v ramci vyroby [1]

I-D diagram materidlovych tokl v rdmci vyroby ma oproti I-D diagramu tokll zdsobovani
vstupnimi surovinami o néco piiznivéjsi tvar. Hlavnim nedostatkem vSak ziistavaji piilis velké
prepravni vzdalenosti, zejména u tokt €. 6, 8 a 10, kdy jejich délka ¢inni 200 - 260 m. Tento

nedostatek je zptisoben situovanim pracovist’ v riznych stavebnich objektech.

62



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

5000 4 q

4500 5 .. Q 1 6 ®
4000
7

3500

3000

2500

2000

Intensity [Amount/Time]

1500
1000 9 3

12
ool1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Distance [m]

p

500

Obrdzek 5-4: I-D diagram — materidlové toky v rdmci vyroby [1]

5.3.3 Materialové toky hotové vyroby

Hotovd vyroba miZe do jednoho ze dvou soucasnych expedi¢nich skladii putovat
z nasledujicich pracovist’:

e vyrobna plasti,

®* montdZ ve vyrobni hale,

¢ rucni montdZ mechanickych rozpraSovacu,
e montdZz BOV.

Vstupni data pro tvorbu Sankeyova diagramu téchto tokti byla nasledujici.

Y i v N . Intenzita Délka
¢ pocatecni misto toku Cilové misto toku Polozky
[kg/den]

1/BOV Sklad hotové vyroby Ventily BOV

2|Mezisklad hotové vyroby MR |Sklad hotové vyroby Mechanické rozprasovace 194507
3|Montaz Prejimaci plocha - plastika, exped.|Montazni celky

4|Vyrobna plastl Pfejimaci plocha - montdz, exped. |Plastové dily

5|Prejimaci plochy Sklad hotové vyroby Montdzni celky, plast. dily

Tabulka 5-10: Datovd tabulka — materidlové toky do skladu hotové vyroby [1]
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Sankeytliv diagram pak vypadd nasledovné a pro lepsi Citelnost je opét soucasti elektronické
piilohy této kvalifikacni prace pod ndzvem:

Sankeyuv_diagram_SHV.pdf [1]
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Obrdzek 5-5: Sankeyiiv diagram materidlovych tokit do skladu hotové vyroby [1]

I-D diagram materidlovych tokti mificich do skladu hotové vyroby se svym tvarem jiZ blizi
optimu, pfetrvavajicim problémem vSak logicky zustdvaji celkové dlouhé piepravni
vzdélenosti. Nejdelsi materidlovy tok ma dle diagramu vzdélenost opét ptiblizné 200 m.
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Obrdzek 5-6: I-D diagram — materidlové toky do skladu hotové vyroby [1]
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6 Cile reSeni praktické casti
— Vypracovano s pouZzitim [2]

Spolecnost v kalendainim roce 2016 planuje odstartovat 1. ze tif celkovych etap svého rozvoje,
jehoz zakonceni je planovano na rok 2022. Celkové produkce spolecnosti po ukonceni rozvoje
je planovana na pfiblizné 270 % oproti souCasnému stavu.

Tato diplomovéa price se pak zabyva feSenim 1. etapy, v rdmci které je v planu demolice
soucasného skladu hotové vyroby a rozsiteni stavajici vyrobni haly o dalsi 3 lod¢ (délka 100 m,
Sitka 18 m). Ty budou vybudoviny pravé v nov€ vzniklém prostoru po byvalych skladech.
Z téchto 3 novych lodi bude lod’ €. 1 (ta nejbliz§i sou¢asnym vyrobnim prostoriam) slouzit pro
umisténi novych a pfesunutych montaznich pracovist' a zbylé dvé lodi budou slouZit pro

skladovani vstupnich surovin a hotové vyroby.

2l wet nr TN o TN

Obrdzek 6-1: Schéma 1. etapy rozvoje spolecnosti [2]
Cile projektu byly nasledujici:

¢ ndvrh prostorového uspotddani montdznich technologii (1. lod),

e ndvrh skladu vstupnich surovin pro cca 1 000 paletovych mist, pfi¢emz rtizné suroviny
jsou dodavany na rtizné velkych paletach (2. ¢i 3. lod),

¢ ndvrh skladu hotové vyroby pro cca 4 500 paletovych mist, pfi¢emzZ hotova vyroba je
skladovana na EU paletach o celkové vysce 1 800 mm ¢i 2 200 mm v ptiblizném poméru
50:50 (2. ¢i 3. lod),

¢ rozhodnuti o potfebné vySce novych lodi (1,2,3): Varianty 7;10;10 [m], 7;12;12 [m],

e ndvrh umisténi skladli rozpracované vyroby pro celkovou kapacitu 630 EU palet
(v rdmci vSech vyrobnich objekttt),

¢ ndvrh skladovaci techniky v novych skladech.
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7 Navrhy prostorového usporadani
— Vypracovano s pouzitim [2], [35]

Veskeré navrhy prostorového usporddani probihaly za pomoci softwarového ndstroje
visTABLE®touch a to tak, Ze na zédkladé¢ dodaného vykresu byl vytvofen 3D model stavajici
i nové vyrobni haly v méfitku 1:1. Do tohoto modelu pak byla jednotlivd pracovisté vkladana
ve skutecné velikosti pomoci barevné odliSenych ploch. Pfi ndvrhu skladovacich ploch pak bylo

vyuzito vkladani 3D modell pouzitych zafizeni.

Puvodni vyrobni prostory :

) g

1. lod = i
— 1

2. lod’ :

100 m

3. lod’

A
\ 4

18 m

A - - L n_n A il | il AL B 11} u:l il 1l y

Obrdzek 7-1: Pidorys vytvoreného 3D modelu [1]

7.1 Prostorové uspoiadani pracovist’ v 1. lodi

Pfi navrhu prostorového uspotddani v 1. lodi bylo vychédzeno z ptedpoklddanych ploSnych
narokl jednotlivych pracovist, jeZ maji byt v nové hale umistény. Tato data byla doddna
spole¢nosti, av§ak ndroky na plochu bylo nutno pii tvorbé ndvrhu déle optimalizovat. Dlivodem
optimalizace bylo zajiSténi maximalniho plosného vyuZiti prostoru pii zachovani snadného
piistupu k pracovistim z hlediska materidlové obsluzZnosti.
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Vstupni data byla ndsledujici:

Bc. Jan Herzer

Pracoviste

Predpoklddané prostorové naroky [m]

Laboratoft kvality (ORQ)

11x7,5=2825m?

Montaz aerosolového ventilu muz (maly) 7x5=35m?
Montaz aerosolového ventilu muz 9x75=67,5m’
2 x PracoviSté nasazovani trubicky 5x5=25m?
Montaz aerosolového ventilu Zena 9x75=67,5m’
Pracovisté ,,Krofidnka“ 11x7,5=825m?
2 x MontdZ BOV (1 stroj novy, 2 pfesunuty) 9x 10 =90 m?
Technologické centrum Nebylo zaddno

Tabulka 7-1: Vstupni data pro ndvrh prostorového uspordddni v 1. lodi [2]

Béhem konzultace s architekty, ktefi halu navrhovali, bylo v pritbé¢hu feSeni dohodnuto, Ze tato
1. lod’ bude z pvodni pldnované §ite 18 m ziZena na 15 m, pfiCemzZ ostatni dvé nové lodé¢

budou shodné rozsiteny o 1,5 m. Diky tomu bude u téchto lodi navySena kapacita z hlediska

skladovych mist.
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Obrdzek 7-2: Navrh prostorového

uspordddni v 1. lodi [1]

Cilem nédvrhu bylo co nejvice zjednodusit materidlovou obsluznost jednotlivych pracovist.

Z toho diivodu bylo rozhodnuto pro umisténi vSech

pracovist’ shodné podél zdi, kterd sousedi

s atriem, jeZ m4 byt vybudovdno mezi sou¢asnymi a novymi vyrobnimi prostory (Pozn.: Jeho
zruseni ve prospéch vyrobnich prostor se nepodafilo vyjednat). K jejich zdsobovani pak bude
slouzit podélnd uli¢ka o §iii 2 800 mm (1), ktera svoji §itkou dle normy CSN 26 9010 odpovida
jednosmérnému provozu s dostate¢nou rezervou, a kterd se na obou svych koncich napojuje na
pti¢né zadsobovaci komunikace mifici do a ze skladii (2, 3). Do ndvrhu byla ddle zanesena ulicka
(4), ktera piimo spojuje soucasny sklad hotové vyroby a sklady nové postavené. Ta svoji Sitkou
3 400 mm podle téZe normy odpovidd provozu dvousmérnému a primdrné bude slouZit pro
pievoz hotové vyroby ze soucasnych vyrobnich prostor (vyrobna plastii, montdZ) do nového

skladu. Pro zdsobovani soucasnych vyrobnich prostor pak bude slouZzit ulicka (2), kterd svoji

%

Sitkou 2 050 mm odpovidd pouze jednosmérnému

provozu. Dle dohody s architekty ji vSak

kdykoliv v budoucnu Ize roz$ifit na ulicku dvousmérnou a to na tikor zmenseni atria a laboratote

kvality.
Do zbylého prostoru v této lodi bylo na podnét

spole€nosti zavedeno tzv. technologické

v v

centrum, pro jehoZ materidlovou obsluznost bude slouZit jednosmérna ulicka (5) o Sitce 1 950

mm. Jeho plo§nd vyméra pak bude pfiblizné 130 m?.

68



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

Zbyly prostor (v ndvrhu modie podbarveny) byl maximdlné vyuZit pro uloZeni rozpracované
vyroby, které se bude vénovat jedna z nasledujicich kapitol.

7.2 Prubézné navrhy skladovacich prostor ve 2. a 3. lodi

Pti tvorb¢ vSech prabéZnych navrhii skladovacich prostor byly uvazovany rozmeéry novych lodi
shodné 100 m x 18 m (d x §). K dohod¢ o zméné Sitky 1. lodi na 15 m a 2. a 3. lodi na 19,5 m,
z ¢imz je operovano v piedchozi kapitole, totiz doSlo az po vytvoieni a piedstaveni téchto
prubéZnych ndvrhl ve spolecnosti. Déle byly pii tvorbé prabéznych navrhii uvazovéany jiné

vyskové varianty lodi, neZ se vyskytly v oficidlnim zadani praktické ¢asti (7;10;10 m a 7;12;12
m). Spolecnost totiZ ptivodn¢ uvazovala vystavbu lodi o vyskach 10;10;10-16 m.

7.2.1 Pruabézny navrh 1

Prubézny navrh 1 vychdazel z ptedpokladu, Ze jak pro uloZeni vstupnich surovin, tak pro uloZeni
vyroby hotové budou vyuzity standardni paletové regdly o rozmérech 2 940 x 1 200 x 4 400
mm (d x § x v). K manipulaci se surovinami pak byl uvazovan tzv. flexibilni retrak (konkrétni
typ nebyl znam).

Pfi tvorbé navrhu bylo stéZejni Casti ureni potifebné Sitky ulicek tak, aby manipulace za pomoci
flexibilniho retraku byla viibec realizovatelnd a samoziejmé také bezpecna. Tuto Sitku lze
orientaéné dopogitat dle vzorcii uvedenych v normé CSN 26 9010, aviak v praxi je leps tento
parametr brat z technologickych dokumentaci vyrobct jednotlivych manipulac¢nich zatizeni.
Pro béZné flexibilni retraky se pak poZadovana §itka ulicek nejcastéji uvadi okolo 2 800 mm,
pro retraky vétsi a vykonnéjsi jesté o néco vice. Na ndvrh Sitky ulicek mél ovSem vliv i dalsi
faktor a tim byla celkova filosofie uspotfadani paletovych regalt v prostoru tak, aby doslo k jeho
maximalnimu vyuziti. Z tohoto hlediska se bé¢hem tvorby ndvrhu nejlépe jevilo podélné
uspofddani paletovych regdli jak v lodi 2, tak i 3, avSak i pfi ném byl potencidlni prostor vyuZit
jen piiblizn€ z 32 %. Po rovnomérném rozmisténi regdll v prostoru vysla Sitka vSech uli¢ek
nakonec 3 400 mm, coz vyhovuje z hlediska planované prepravy i bezpecnosti. Pouze pficna

%

uli¢ka propojujici jak 3., tak 1 2. lod’ s 1. lodi byla navrzena na $itku 5 400 mm.
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Obrdzek 7-3: Vykres priubéiného ndvrhu 1 [1]
Pro vypocet kapacit skladovacich mist pro tento ndvrh bylo uvazovano nasledujici:

e jako sklad vstupnich surovin bude primarn¢ slouzit 2. lod’ a jako sklad hotové vyroby
3. lod’. Sklad hotové vyroby je v§ak mozno rozsitit v piipadé¢ potieby i do lod¢ 2,
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e jak ve skladu vstupnich surovin, tak 1 ve skladu hotové vyroby je uvazovano uloZeni
pouze EU palet,

e vyuzitelnd vySka pro skladovéni je o 2 m nizsi, nez celkova vyska lodé,

¢ ve skladu vstupnich surovin budou v regdlech suroviny skladoviany max. ve 4 patrech
(vCetné ptizemi),

e ve skladu hotové vyroby budou suroviny skladovany v poméru 50:50 pro rozmeéry
obalovych jednotek pro hotové vyrobky 1 200 x 800 x 1 800 mm a
1200 x 800 x 2 200 mm.

Vysledné kapacity pak uvadi nasledujici tabulka:

Kapacitni propocty navrhu 1
) Soucasna Nakladka na
Varianta Lod’ 2 (EU palety) Loili t(l;:U expedice kamiony
paiety (EU palety) | (EU palety)
2.1lod’ 10m (4 patra)
1728 1533 1 000 100
3. lod’ 10m (50:50 — 3 a 4 patra)
2. lod’ 10m (4 patra)
1728 1971 1 000 100
3.1lod’ 12m (50:50 — 4 a 5 pater)
2. lod’ 10m (4 patra)
1728 2 400 1 000 100
3. lod’ 14m (50:50 — 5 a 6 pater)
2.1lod’ 10m (4 patra)
1728 2 850 1000 100
3. lod’ 16m (50:50 — 6 a 7 pater)

Tabulka 7-2: Kapacitni propocty pritbézného ndvrhu 1 [1]
Vyhody tohoto navrhu:
e okamzity pfistup ke kazdé paletové pozici,

e oproti ostatnim pribéZznym a findlnim ndvrhiim nejniZsi pofizovaci ndklady na techniku,
kdy jedno paletové misto ve standardnich paletovych regalech vychézi na ptiblizn¢ 700
K¢é.

Nevyhody tohoto navrhu

¢ ndvrh neuvazuje skladovani vstupnich surovin na paletach o nestandardnich rozmérech
(v dob¢ tvorby navrhu nebylo zaddno),

¢ nedostatecny pocet paletovych mist pro sklad hotové vyroby (3 578 EU palet
z pozadovanych 4 500) a to i v pfipad¢ vysky 3. lodi 16 m,

e malé vyuziti plochy skladii regély (cca 32%),
e velky vySkovy rozdil mezi 2. a 3. lodi,
e vzhledem k pouziti flexibilniho retraku velké ndroky na Sitku ulicek — min. 2 800 mm,

e flexibilni retrak Ize béZné pouZzit jen piiblizné do vysky 10 m.
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Obrdzek 7-4: Standardni paletovy regdl a flexibilni retrak [33], [34]

7.2.2 Pribéziny navrh 2

Névrh 2 obdobné jako ndvrh 1 uvaZoval ve skladu hotové vyroby pouZiti standardnich
paletovych regdlli. Jako manipulacni prostfedek byl opét uvazovan flexibilni retrak, cemuz
odpovidaly navrZené Sitky ulicek (3 400 mm, viz ptedchozi kapitola). Zména vSak nastala v 2.
lodi, ¢ili ve skladu vstupnich surovin, kde byla ¢4st standardnich paletovych regdlii nahrazena
regély spadovymi. Spadové regaly maji oproti standardnim paletovym regdlim vyssi koeficient
vyuZziti plochy a také jsou vhodné pro skladovani metodou FIFO, kdy z jedné strany jsou do
regdlu obalové jednotky zavaZeny a z druhé odebirdny, pfi¢emz jsou diky sklonu regélu
schopny se samovolné posouvat nej¢asteji tfenim ¢i po rotacnich segmentech (napi. valecky).
Velkou nevyhodou spadovych regdll je ovSem cena za 1 paletové misto. Oproti standardnim
paletovym regéliim, kde se cena jednoho paletového mista pohybuje okolo 700 K¢, je u tohoto
regélu jedno paletové misto ocenéno na cca 5 000 K¢ — 7 000 K¢. Kapacitni propocty byly
provedeny jen pro vySkovou variantu 10;10;16 m a jsou reprezentovany ndsledujici tabulkou:

Vstupni Nové SHV Soucasna 1211 anll(l.lggk?g%
Varianta suroviny (EU | (EU paletovd | expedice (EU ale tZ),vé
paletova mista) mista) paletova mista) pare
mista)
2. lod’ 10m - skluz. reg.
1 800 2 850 1 000 100
3.lod 16m (50:50 — 6 a 7 pater)

Tabulka 7-3: Kapacitni propocty ndvrhu 2 [1]
1 1 L a

. Spadové

]

regaly

Sklag : nich

2. lod’

Obrdzek 7-5: Vykres pribéiného ndvrhu 2 [1]
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Vyhody tohoto navrhu:
¢ navySena kapacita ve 2. lodi o 72 EU paletovych mist,
¢ navySeno plo$né vyuziti ve 2. lodi cca na 34 %.
Nevyhody tohoto navrhu

¢ ndvrh neuvazuje skladovéni vstupnich surovin na paletach o nestandardnich rozmérech
(v dob¢ tvorby navrhu nebylo zaddno),

e nedostateCny pocet paletovych mist pro sklad hotové vyroby (3578 EU palet
z pozadovanych 4500) a to i v ptipadé vysky 3. lodi 16 m,

e ipfes zvySeni oproti ndvrhu 1 je ploSné vyuZiti ve 2. lodi relativn€ malé (34 %),
e velky vySkovy rozdil mezi 2. a 3. lodi,

¢ velké ndroky na $itku ulicek — min 2 800 mm,

o flexibilni retrak 1ze béZné pouZit priblizné€ do vysky 10 m,

e cena za jedno paletové misto se pohybuje v rozmezi 5 000 — 7 000 K¢,

e spadové regily jsou nepiili§ vhodnd technologie pro skladovani surovin na dfevénych
paletéach. Pti jakémkoliv defektu palety totiZ vznika redlné riziko vzpiiceni manipulaéni
jednotky v regélu a jedinou moZnosti pak je jeji uvolnéni za pomoci lidské sily.

//2// 0

Obrdzek 7-6: Priklad spddového regdlu [36]

7.2.3 Pribéiny navrh 3

Pribézny ndvrh se oproti ndvrhu 2 liSil pouze drobné a to posunutim piicky (nakonec bylo
ujednano jeji zruSeni, €ili v dalSich ndvrzich s ni jiZ neni operovéno), kterd je vyznacena na
pfiloZzeném ndkresu. Zménu skladovych kapacit opét reprezentuje nasledujici tabulka.
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Kapacitni propocty ndvrhu 3
S\l/ligi}:;u Nové SHV Soucasna Nakladka na
Varianta Y (paletova expedice kamiony (paletova
(paletova : Py p
. mista) (paletova mista) mista)
mista)
2.1lod’ 10m — skluz.
reg.
1900 2960 1000 100
3.lod’ 16m (50:50 -3 a4
patra)
Tabulka 7-4: Kapacitni propocty ndvrhu 3 [1]
l N
1 1 1 1 1 1 1l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 | 1 1 |
e e e e e I : —r— Prejimka
SkiaE %nh *%’ﬂn—— ccalFog ’i!/l materialu
S s e | == i
: 2
PP HT (P P PP HE| (Nakladka
Expedice - cca 2960 PM

Obrdzek 7-7: Vykres pribéiného ndvrhu 3 [1]

Vyhody a nevyhody tohoto ndvrhu jsou totoZné s ndvrhem piedchozim. Byla pouze mirné
navySena kapacita skladovacich mist, kterd je vSak i pfesto nedostaCujici — pro sklad hotové
vyroby by bylo k dispozici 3 860 paletovych mist z pozadovanych 4 500.

7.3 Finalni navrh usporadani

V tomto ndvrhu je jiZ pracovano s findlnimi vySkovymi variantami lodi 7;10;10 m a 7;12;12 m.
Ostatni vySkové varianty byly spolecnosti nakonec zamitnuty.

Nejvyraznéjsi zmeénou byla zména $itky jednotlivych lodi, kterd je jiZ zminéna v kapitole
vénujici se ndvrhu prostorového uspofadani v 1. lodi. Dale bylo v tomto ndvrhu uvazovéno jiz
zminéné zruSeni piicky mezi plochou skladovaci a plochami pro pifejimku a nakladku.
Poslednimi zménami pak byla zména zplisobu skladovani vstupnich surovin a nahrazeni
flexibilniho retraku tzv. systémovym vozikem.

7.3.1 Systémovy vozik

Jako ,,systémové voziky“ je oznaCovana skupina specifickych vykonnych zaklddacich
a vychystavacich vozikl. Nejvétsim rozdilem oproti flexibilnim retrakiim jsou mnohem mensi
naroky na $itku ulicek mezi regdly, diky ¢emuz dojde ke zvySeni kapacity paletovych mist.
Tato §itka se podle konkrétniho typu systémového voziku pohybuje piiblizné€ okolo 1 600 mm.
Vyrobce téchto voziki, napt. firma Jungheinrich, na svych webovych strankdch uvadi, Ze pfi
nahrazeni flexibilnich retrakl témito voziky pii rozmeérech skladu 50 m x 20 m a vySce 10 m

kapacita paletovych mist stoupne o 34 %.
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| 50m
2000 mm
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l voik E
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! sloupem
- Siroké uligky
1640 mm
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Systémovy o
vozik 2 ]

Uzké ulicky

Vv

Obrdzek 7-8: Porovndni flexibilniho retraku a systémového voziku z hlediska Sivky ulicek [37]

Dalsi vyraznym rozdilem je rychlost pojezdu. Diky navadéni systémového voziku pomoci
indukce (pomalejsi pohyb oproti kolejim, ale flexibilngj$i s moZnosti vyuziti vice drah) ¢i po
kolejich (rychlejsi pohyb oproti indukci, drazsi, problematicky pojezd mezi jednotlivymi
liniemi regéll) je mozno dosdhnout mnohem vyssi pojezdové rychlosti, navic se zvySenim
manipulacni bezpecnosti. Eliminovany jsou totiz jakékoliv Clovékem zavinéné kolize mezi
vozikem a regdly. Systémovy vozik také zaruCuje menSi vzdalenost mezi obsluhou

vV s

soucasného pohybu v ose X a Y («;7).

Za nevyhodu pak Ize bezesporu oznacit potizovaci cenu, kterd se dle konkrétniho dodavatele
a typu voziku pohybuje v rozmezi 1 200 000 K¢ — 2 000 000 K¢. Flexibilni retrak pak 1ze potidit
v rozmezi 500 000 K¢ — 1 000 000 K¢. Dalsi nevyhodou pak muze byt nutnost stavebniho
zdsahu do skladu, jelikoZ je nutné pro pohyb voziku zajistit bud’ vystavbu koleji ¢i instalaci
induk¢ni smycky.

Spolecnosti bylo doporuceno pouZziti voziku Jungheinrich ETX 515, kterému v ptipadé verze
s teleskopickymi vidlicemi staci Sitka uli¢ek dokonce 1 400 mm v piipade kolejové varianty
a 1450 mm v piipad¢ indukéni varianty (spole¢nosti doporucend). Technické specifikace tohoto
voziku jsou soucasti ptilohy této diplomové prace pod nazvem: ETX515_specifikace.pdyf.

7.3.2 Skladovani vstupnich surovin

Spolecnosti bylo po konzultaci autora této diplomové prace s nékolika dodavateli
skladovaci techniky pro uskladnéni vstupnich surovin doporuceno pouZiti tzv. systému Orbiter.

Orbiter je ve své podstaté zakladaci robot, ktery je schopen zaskladiiovat palety z kraje
regalového systému na vzdélengj$i pozice, nebo je naopak ze vzdédlengjSich pozic vyskladiovat
na kraj regdlu. Funguje plné¢ automaticky a po provedeni pfeskladnéni jej Ize jednoduse
pfesunout systémovym vozikem do jiné zakladaci linie.
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Nejvetsi rozdil mezi skluzovym regilem a zakladacim systémem Orbiter je v cené.
Zatimco jedno paletové misto ve skluzovém regdlu je ocenéno ptiblizné na 5 000 K¢ -7 000 K¢,
u systému Orbiter jen na 2 640 K¢ (1 zakladaci robot) ¢i 3 180 K¢ (2 zaklddaci roboty). Ve
vzdjemném porovndni vSak maji oba systémy totozny koeficient vyuZiti, ¢ili vejde se do néj
stejny pocet obalovych jednotek.

Velkou vyhodou Orbiteru oproti skluzovému regalu je také mensi riziko potencidlniho
vzniku poruch pii zaskladnovani ¢i vyskladiiovani palet. Vzhledem k tomu, Ze ve skluzovém
regélu k pohybu palet v regélu dochdzi mechanicky (tfeni, valeni po védleccich atd.), ke vzniku
poruchy postaci 1 minimalni defekt na paleté, kterd se v regélu tzv. zasekne a musi byt lidskou
silou uvolnéna. Toto riziko je u Orbiteru eliminovéno.

Obrdzek 7-9: Zaklddaci robot systému Orbiter [38]

Pro lepsi ndzornost je soucasti elektronické ptilohy této diplomové prace reklamni video, které
demonstruje zplsob pouZiti tohoto systému: Reklamni_video_Orbiter.mp4 [39].

Jak bylo uvedeno v pfedchozich kapitoldch, manipulacni obaly vstupnich surovin byly
nejcastéji dfevéné palety o atypickych rozmérech. Z toho ditvodu bylo jesté nutné provést navrh
uspotddani téchto surovin v regdlovém systému. Cilem tohoto ndvrhu bylo maximdlni vyuZiti
dostupného prostoru a logické rozloZeni vstupnich surovin z hlediska dobré obsluznosti
a bezpecnosti. Nésledujici tabulka ptfedstavuje vstupni data dodand spolec¢nosti a slouZici pro
tvorbu ndvrhu.
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Polozka Rozméry manip. Min. pocet manip. Max. pocet manip.
obali (d x § X v) [mm] oballl najednou oballl najednou
Granulat 1500 x 1200 x 2000 140 190
Trubicka 1200 x 1200 x ? 120 160
Kartony 1200 x 800 x 1800 100 120
Kartony 1200 x 800 x 2000 40 50
Kartony 1200 x 800 x 2000 40 50
Plechy - kryty 750 x 750 x 850 120 160
Tésnéni vnéjsi 1200 x 800 x 1800 20 30
Té&snéni vnitini 1200 x 800 x 1800 10 15
Trubicka - tenkd 1200 x 1000 x 2000 10 15
PruZiny 1200 x 800 x 1800 12 15
Lepici paska 1200 x 800 x 1500 2 5
PE pytle 1200 x 800 x 1800 3 6
Al félie 1200 x 800 x 800 100 120

Tabulka 7-5: Vstupni data pro ndvrh usporddadni vstupnich surovin [1]

Pfi ndvrhu bylo zprvu nutné stanovit vhodnou hloubku systému regalt. Jeji urceni probihalo
v softwaru visTABLE®touch tim zpiisobem, Ze byl ve 2. lodi vymezen piedpoklddany prostor
pro jeho umisténi a z néj byl ndsledné rozmér odvozen v zdvislosti na potiebné Sifi
manipulacnich ulicek. Timto zplisobem bylo zjisténo, Ze vhodna hloubka ¢ini 12 m. Nasledné
byly vytvofeny navrhy uspofddani vstupnich surovin v tomto systému pro vySkovou variantu
2. lodé 10 m a 12 m, ptiCemz filosofii ndvrhu bylo umistit t¢Zké suroviny (napf. granuldt) do
nizSich pater systému, lehké suroviny (napft. tésnéni) do pater vysSich a stejné Siroké palety
pokud moZno umistit nad sebe. Oba ndvrhy jsou zndzornény na nésledujicich schématech.
Vzhledem k velikosti jsou vSak necitelné a z toho divodu jsou v Citelné formé soucasti
elektronické ptilohy této prace pod nazvy:

10m_varianta_regaly.pdf [1]

12m_varianta_regaly.pdf [1]
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7.3.3 Rozbor finalniho navrhu uspoiadani

2 v e . . . 2 270 .
7.3.3.1 Vyskovd varianta 7 m; 10 m;10 m Systém regali Orbiter
. _ i i i __ ./
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Obrdzek 7-12: Schéma findlniho ndvrhu v pripadé vyskové varianty 7 m; 10 m; 10 m [1]

Na obrazku nad timto odstavcem je zndzornéno schéma findlniho ndvrhu v piipadé vysky 2.
a 3. lod¢ 10 m. Vzhledem nahrazeni flexibilniho retraku systémovym vozikem byly ptivodné
navrhované ulicky o Sifce 3 400 mm nahrazeny ulickami o Sitce 1 650 mm. Do této Sitky vSak
nebyla zanesena bezpecnostni mezera mezi dvojitymi regdly, kterou mohou nékteii dodavatelé
techniky vyzadovat. Tato rezerva se dle praxe nejcastéji pohybuje mezi 50 mm - 100 mm a jeji
zavedeni by ulicky o dany rozmér jest¢ ziZzilo, avSak vzhledem k narokiim doporuceného typu
systémového voziku na Sitku ulicek by navrh nebyl jinak ovlivnén.

Ve 2. lodi byla ¢4st ptivodné uvaZzovanych standardnich paletovych regélii nahrazena systémem
regélii Orbiter, jehoZ rozméry jsou zak6tovany ve schématu a princip jeho pouZiti je vysvétlen
v ptedchozi kapitole. Ve zbytku 2. lodi pak byly ponechany standardni paletové regaly, stejné
tak 1 v 3. lodi. Novinkou v tomto findlnim navrhu jsou 2 pticné uli¢ky o Sitce 5 000 mm, které
spojuji 3.1 2. lod’ s 1. lodi. Na téchto ulickach budou systémové voziky piejimat a odkladat
jednotlivé obalové jednotky mitici do/ze skladu.

Kapacity mist pro obalové jednotky predstavuje nasledujici tabulka.

Kapacity manipulacénich oball pro vyskovou variantu 7 m; 10 m; 10 m

2. lod

Systém regal( Orbiter 954

Standardni paletové regaly - 3 patra 1062

Standardni paletové regaly - 4 patra 1416

Standardni paletové regaly - 3 a 4 patra (50:50) 1239
3. lod'

Standardni paletové regaly - 3 patra 1929

Standardni paletové regaly - 4 patra 2572

Standardni paletové regaly - 3 a 4 patra (50:50) 2250

Tabulka 7-6: Kapacity manipulacnich obalu pro vyskovou variantu 7 m; 10 m; 10 m [1]
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7.3.3.2 Vyskovd varianta 7 m; 12 m;12 m

Na nésledujicim obrdzku je zndzornéno schéma findlniho ndvrhu v piipad¢ vysky 2. a 3. lodé
12 m. V pudorysném pohledu je patrnd pouze jedna zména a tou je mensSi délkovy rozmér
regélového systému Orbiter. Diky tomu bylo moZné rozsitit standardni paletové regély vlevo
od tohoto systému (na schématu oznaceno Cervenou barvou). Diky vySce 12 m také vznikne
misto pro dal§i patro v regilech, diky c¢emuZ bude zna¢né rozSifena kapacita mist pro
manipulaéni obaly. Veskeré ulicky oproti vy§kové varianté 10 m zlstaly nezménény. Plosné
vyuziti je ptiblizn€ 51 % ve 2. lodi a 47 % ve 3. lodi.
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Obrdzek 7-13: Schéma findlniho ndvrhu v pripadé vyskové varianty 7 m; 12 m; 12 m [1]

Kapacity mist pro obalové jednotky pfedstavuje nasledujici tabulka. RozloZeni téchto mist pak
zobrazuje obrazek za tabulkou.

Kapacity manipulacnich oballl pro vyskovou variantu7 m; 12 m; 12 m

2. lod’

Systém regal( Orbiter 974
Standardni paletové regaly - 4 patra 1584
Standardni paletové regaly - 5 pater 1980
Standardni paletové regaly - 4 a 5 pater (50:50) 1782
3. lod
Standardni paletové regaly - 4 patra 2572
Standardni paletové regaly - 5 pater 3215
Standardni paletové regaly - 4 a 5 pater (50:50) 2893

Tabulka 7-7: Kapacity manipulacnich obalui pro vyskovou variantu 7 m; 12 m; 12 m [1]
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Obrdzek 7-14: RozloZeni kapacit skladovych mist pri vyskové varianté 7 m; 12 m; 12 m [1]

Na zédklad¢ vypoctu kapacitnich mist byla spole¢nosti doporucena vystavba lodi ve vySkovych
variantdch 7 m; 12 m; 12 m. Na Zadost spolecnosti byly ddle vytvofeny 3 modifikace tohoto
findlniho navrhu. U kazdé modifikace vSak doSlo pouze k drobnym zmé&nam, hlavni mySlenka
findlnitho ndvrhu zlstala nezménéna. VSechny tyto modifikace jsou soucdsti jak textové, tak i
elektronické ptilohy této diplomové prace pod ndzvy:

Finalni_navrh_usporadani.pdf [1]

Finalni_navrh_usporadani_mod_1.pdf [1]
Finalni_navrh_usporadani_mod_2.pdf [1]
Finalni_navrh_usporadani_mod_3.pdf [1]

7.4 Skladovani ostatnich vstupnich surovin

NavrZeno bylo také skladovéni ostatnich vstupnich surovin, které by nebylo mozno skladovat
v regdlovém systému Orbiter. Jednd se zejména o barevny koncentrit, ale i o PE pytle atd.

Barevny koncentrat bude skladovén v pfizemnim patfe standardnich paletovych regali mezi 1.
a 2. lodi (umisténi viz schéma) do specidlni pfihrddkové konstrukce a to do maximdlni vysky
1 600 mm. Ostatni nadzemni patra mohou byt vyuZzita jako standardni paletova. Ostatni vstupni
suroviny budou skladovany v totoZnych regdlech, avsak mimo pfihrddkovou konstrukci a to do
shodné vysky maximalné 1 600 m.
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Obrdzek 7-15: Misto skladovdni ostatnich vstupnich surovin [1]

7.5 UloZeni rozpracované vyroby
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Pfi ndvrhu uloZeni rozpracované vyroby byly vyuZity jak stdvajici prostory pro rozpracovanou
vyrobu, tak i volné plochy v prostorech nové vystavénych. Nejlepsi informace o umisténi
a kapacitach jednotlivych mist pro uloZeni rozpracované vyroby poda ndasledujici tabulka
a schéma, na kterém jsou vSechna mista rozpracované vyroby zvyraznéna fialovou barvou.

Rozpracovana vyroba
Po;t:t Pl\f/! pri dlmf:‘zenl Pocet PM pii nedodreni P: uI:'zen|'veffilvouf\'l’|'st\:aclt:](v
[ Umisténi plochy Plochav m2 vl’oso 1evo nve ,0 Poznédmka filosofie volného f"‘ fnacis :oso ||v'o ne vo’
pfistupu ke kazdé z » . pfistupu +zmény manipulaéni
N pfistupu ke kazdé z nich &
nich techniky)
1 Mezisklad napravo od plastiky 76,3 40 Odméfeno na misté 52 80
2 Uli¢ka naproti montazi 36,8 30 Odméfeno na misté 39 60
3 Uligka mezi montasemi 35,6 35 Odméfeno na misté - v souc. dobé 2 fady, 6 70
doporuéujeme 1 (bréna ve vypottu)
4 Mezisklad pod mistrovnou plastiky 9,8+22,3 33 Odecteno z 3D modelu 43 66
5 Rozpracovana vyroba u sou¢. SHV 10,2 10 Odeéteno z 3D modelu 13 20
6 Mezisklad pod mistrovnou montéze 27,9 29 Odeéteno z 3D modelu 38 58
Odect 3D, moi ySit 140 pfi
7 Misto planované laboratofe 66,3 69 ec enf).zl moz,n? navysitcca na, pr 90 138
vyuZiti pal. regdld a spec. techniky
Odect 3D, moi ysit 115 pfi
8 Ulitka naproti nové montai 66,7 57 €Cteno z 39, mozno zysit ccana LL> pri 74 114
vyuZiti pal. Regall a spec. Techniky
Odect 3D, moi ysit 100 pfi
9 Prostor vedle mozného tech. centra 47,9 50 e erlo’z moz]nwo zvysitna cca‘ pr 65 100
vyufZiti pal. Regdll a spec. techniky
Odectt 3D, Snizi uvaz Ik
10 st soutasného SHV 69,7 126 ecteno z 3b, Snizf uvazovanou cefkovou 136 162
kapacitu SHV 0 126 - 162 PM
Odectt 3D, Moz ysit 200 pfi
1 Byvaly mezisklad BOV 100 104 ecteno z 30, Mozno navysit cca na 200 pri 135 208
vyuZiti pal. regalt a spec. techniky
[ SRS ERERI  s37.4 583 X 730 1076

Tabulka 7-8: Mista uloZeni rozpracované vyroby [1]

Podle provedenych kapacitnich propocti je pii dodrZeni podminek, které jsou stanoveny
v tabulce vySe, teoreticky mozno uskladnit az 1 076 standardnich EU palet s rozpracovanou
vyrobou. PoZadavek spolec¢nosti na 600 paletovych mist tak byl nejen splnén, ale i vyrazné

pfedimenzovan.
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Obrdzek 7-16: UloZeni rozpracované vyroby [1]
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8 Zpresnovani variant navrha a kalkulace finalniho navrhu
— Vypracovano s pouZzitim [35]

s Wz

Ackoliv spolecnost nevyzadovala v rdmci feSeni praktické ¢asti vytvoreni kalkulace nakladi,
diplomov4 préce je o ¢aste¢nou kalkulaci pfesto doplnéna.

Pti jeji tvorbé byly uvazovany pouze polozky, se kterymi je operovano v ndvrzich, cili s
manipulacni a skladovaci technikou. Ostatni poloZzky, jako jsou ndklady spojené s vystavbou
novych lodi, ndklady na pofizeni novych technologii ¢i ndklady na piesunuti technologii
stavajicich, uvazovany nebyly. V dobé¢ feseni praktické ¢asti této diplomové price tyto naklady
totiz nebyly zndmy ani spolecnosti. Pro vycisleni ndklada bude pouZzita nasledujici rovnice:

CN= NM + NS+NRV+ON
CN - Celkové potizovaci naklady
NM — Néklady na pofizeni manipulacni techniky
NS — Néklady na pofizeni skladovaci techniky ve skladu vstupnich a vystupnich surovin
NRV — Néklady na poftizeni skladovaci techniky pro rozpracovanou vyrobu

ON - Pripadné ostatni naklady

8.1 Prubézny navrh 1

- UvaZovéna vySkovd varianta s nejvétsi kapacitou skladovacich mist (10m; 10m; 16m).
- Jak ve 2., tak 1 3. lodi uvaZzovany pouze standardni paletové regaly.

T -1 1T -1 T T |

- N S e | D N B S
S I N S R S ! = o

|
=
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321 T F, T H B 1 s s
N I S I S T e e e
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Obrdzek 8-1: Pribezny ndvrh 1
Porizovaci naklady manipulaé¢ni techniky:
e Predpoklddand pofizovaci cena flexibilniho retraku — 850 000 K¢
e UvaZovany pocet voziki — 2
Porizovaci naklady skladovaci techniky ve skladu vstupnich a vystupnich surovin:
¢ Naiklady na jedno EU paletové misto ve standardnim paletovém regédlu — 700 K¢

e Pocet paletovych mist ve standardnich paletovych regalech — 1 728 v 2. lodi, 2850 v 3.
lodi
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Porizovaci naklady skladovaci techniky pro rozpracovanou vyrobu:
¢ Naiklady na jedno EU paletové misto ve standardnim paletovém regédlu — 700 K¢

e Pocet paletovych mist ve standardnich paletovych regalech — 114 (viz 8 v tabulce 7-8)
+ 208 (viz 11 v tabulce 7-8). Ostatni rozpracovana vyroba bude skladovana volné.

Celkové porizovaci naklady varianty:
CN= NM + NS+NRV+ON=2%850 000+(1 728+2 850)*700+(114+208)*700=5 130 000 K¢

Analyza splnéni pozadavkii zadani projektu:

Vstupni poZadavky na projekt Splnéni pozadavki

1 000 paletovych mist pro vstupni
suroviny, 4 500 mist pro hotovou
vyrobu

UloZeni rozpracované vyroby v poctu
630 paletovych mist

Uvazovany obalové jednotky riznych
rozmér

Navrh skladovaci a manipulacni
techniky

Tabulka 8-1: Analyza splnéni vstupnich poZadavkii

Tento navrh nesplioval vstupni poZadavky kladené na projekt, a proto bylo nutné pfistoupit ke
zptesnéni prostfednictvim priubézného navrhu 2.

8.2 Prubézny navrh 2

- UvaZovéna vySkovd varianta s nejvétsi kapacitou skladovacich mist (10m; 10m; 16m).
- Ve 2.lodi je pro uloZeni vstupnich surovin uvaZovano pouZiti spadovych regalt. Zbyly
prostor ve 2. lodi a celd 3. lod’ budou zaplnény standardnimi paletovymi regaly.

L 1 T ;
-1 -1-1-F-1-1-1 T 1111717171 7171717171711 L L
| Spadové

g o
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2. lod’
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=BI=5
Skiad frfemnicifsagevn - o
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Obrdzek 8-2: Pritbezny ndvrh 2
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Pofizovaci naklady manipulaé¢ni techniky:
e Predpoklddand potizovaci cena flexibilniho retraku — 850 000 K¢
e UvaZovany pocet voziki — 2

Porizovaci naklady skladovaci techniky ve skladu vstupnich a vystupnich surovin:
e Naiklady na jedno EU paletové misto ve standardnim paletovém regélu — 700 K¢

e Pocet paletovych mist ve standardnich paletovych regédlech — 904 v 2. lodi, 2 850 v 3.
lodi

¢ Naiklady na jedno EU paletové misto ve skluzovém regdlu — 6 000 K¢
e Pocet paletovych mist ve skluzovych regalech — 896 v 2. lodi
Porizovaci naklady skladovaci techniky pro rozpracovanou vyrobu:
e Ndklady na jedno EU paletové misto ve standardnim paletovém regélu — 700 K¢

e Pocet paletovych mist ve standardnich paletovych regalech — 114 (viz 8 v tabulce 7-8)
+ 208 (viz 11 v tabulce 7-8). Ostatni rozpracovand vyroba bude skladovédna volné.

Celkové porizovaci naklady varianty:
CN= NM + NS+NRV+ON=2%850 000+(904+2 850)*700+896*6 000+(114+208)*700=
=9 929 200 K¢

Analyza splnéni poZzadavkii zadani projektu:

Vstupni pozadavky na projekt Splnéni pozadavkil

1 000 paletovych mist pro vstupni
suroviny, 4 500 mist pro hotovou
vyrobu

UloZeni rozpracované vyroby v poctu
630 paletovych mist

UvaZovany obalové jednotky riznych
rozmért

Navrh skladovaci a manipulaéni
techniky

Tabulka 8-2: Analyza splnéni vstupnich poZadavkii

Tento ndvrh nespliioval vstupni poZadavky kladené na projekt, a proto bylo nutné pfistoupit ke
zpresnéni prostiednictvim priabézného navrhu 3.

8.3 Prubézny navrh 3

- UvaZovéna vySkovd varianta s nejvétsi kapacitou skladovacich mist (10m; 10m; 16m).
- Od pribézného navrhu 2 se 1ii pouze dohodnutym posunutim ptic¢ky (viz schéma).
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Obrdzek 8-3: Pritbezny ndvrh 3
Porizovaci naklady manipulaé¢ni techniky:
e Piedpokladand potizovaci cena flexibilniho retraku — 850 000 K¢
e Uvazovany pocet vozika — 2
Porizovaci naklady skladovaci techniky ve skladu vstupnich a vystupnich surovin:
e Naiklady na jedno EU paletové misto ve standardnim paletovém regélu — 700 K¢

e Pocet paletovych mist ve standardnich paletovych regélech — 940 v 2. lodi, 2 960 v 3.
lodi

e Naklady na jedno EU paletové misto v systému Orbit — 6 000 K¢
e Pocet paletovych mist ve skluzovych regalech — 960 v 2. lodi
Porizovaci naklady skladovaci techniky pro rozpracovanou vyrobu:
e Naiklady na jedno EU paletové misto ve standardnim paletovém regédlu — 700 K¢

e Pocet paletovych mist ve standardnich paletovych regalech — 114 (viz 8 v tabulce 7-8)
+ 208 (viz 11 v tabulce 7-8). Ostatni rozpracovana vyroba bude skladovana volné.

Celkové porizovaci naklady varianty:
CN= NM + NS+NRV+ON=2%*850 000+(940+2960)*700+960*6000+(114+208)*700=
=10415 400 K¢
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Analyza splnéni pozadavkii zadani projektu:

Vstupni poZadavky na projekt Splnéni pozadavki

1 000 paletovych mist pro vstupni
suroviny, 4 500 mist pro hotovou
vyrobu

UloZeni rozpracované vyroby v poctu
630 paletovych mist

Uvazovany obalové jednotky riznych
rozmért

Navrh skladovaci a manipulacni
techniky

Tabulka 8-3: Analyza splnéni vstupnich poZadavki

Tento ndvrh nespliioval vstupni poZadavky kladené na projekt, a proto bylo nutné pfistoupit ke
zpresnéni prostiednictvim finalniho navrhu.

8.4 Finalni navrh

- UvaZovéna vyskovd varianta s nejvetsi kapacitou skladovacich mist (7m; 12m; 12m).

- Ve 2. lodi je pro uloZeni vstupnich surovin uvaZzovano pouZziti systému ORBITER.
Zbyly prostor ve 2. lodi a celd 3. lod’ budou zaplnény standardnimi paletovymi regély.

- Uvazovéno nahrazeni flexibilnich retraki tzv. systémovymi voziky — ziZeni ulicek.
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Obrdzek 8-4: Findlni ndvrh

Porizovaci naklady manipulac¢ni techniky:

e Predpoklddand potizovaci cena systémového voziku — 1 800 000 K¢

e UvaZovany pocet voziki — 1
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Porizovaci naklady skladovaci techniky ve skladu vstupnich a vystupnich surovin:
e Ndklady na jedno EU paletové misto ve standardnim paletovém regdlu — 700 K¢

e Pocet paletovych mist ve standardnich paletovych regdlech (pomér 50:50) — 1782 v 2.
lodi, 2893 v 3. lodi

e Naklady na jedno EU paletové misto ve skluzovém regédlu — 3 180 K¢
e Pocet paletovych mist v systému Orbiter — 974
Porizovaci naklady skladovaci techniky pro rozpracovanou vyrobu:
e Naiklady na jedno EU paletové misto ve standardnim paletovém regélu — 700 K¢

e Pocet paletovych mist ve standardnich paletovych regalech — 114 (viz 8 v tabulce 7-8)
+ 208 (viz 11 v tabulce 7-8). Ostatni rozpracované vyroba bude skladovéina volné.

Ostatni naklady:
¢ Instalace induk¢ni smycky (cca 800 m, 2 200 Kc/metr) — 1 760 000 K¢
Celkové porizovaci naklady varianty:
CN= NM + NS+NRV+ON=
=1 800 000+(1782+2893)*700+974%*3 180+(114+208)*700+1 760 000=10 155 220 K¢

Analyza splnéni poZzadavki zadani projektu:

Vstupni poZadavky na projekt Splnéni pozadavkil

1 000 paletovych mist pro vstupni
suroviny, 4 500 mist pro hotovou
vyrobu

UloZeni rozpracované vyroby v poctu
630 paletovych mist

Uvazovany obalové jednotky riznych
rozmért

Navrh skladovaci a manipulaéni
techniky

Tabulka 8-4: Analyza splnéni vstupnich poZadavki

Tento navrh ve vSech ohledech vyhovél vstupnim pozadavkiim na projekt. Na zdklad¢ toho
byla spolecnosti doporucena jeho realizace.
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9 Zavér
Cilem feSeni této diplomové prace byl ndvrh prostorového uspofadani vyroby a skladi véetné
nasledného doporuceni vhodné skladovaci a manipulacni techniky pro realny vyrobni systém.

Prvni ¢ast prace se vénuje teorii prostorového uspofadani vyrobnich systému. V dvodu této
kapitoly je popsdn vyrobni systém jako takovy a poZadavky na néj kladené. Na tento uvod pak
plynule navazuje popis pocatecnich etap pii projektovani nového vyrobniho systému.
Konkrétné se jednd se o ndvrh lokality, feSeni generelu a ndsledné navrzeni vhodného
prostorového uspofddani v rdmci vyrobnich prostor. V poslednim bod¢ jsou pak podrobné
popsany zdkladni druhy uspofadani, oblasti jejich pouZiti, metody ndvrhi usporadani a faktory
uspotadani ovliviujici.

Druh4 ¢ast této prace je zamétena prakticky. V tdvodu je v kritkosti predstavena spole¢nost,
kde byla tato Casti priace feSena a jeji vyrobni program. Poté je piistoupeno k analyze
soucasného stavu prostorového feSeni. Zde je podrobné popsan cely aredl spole¢nosti a také
jsou zde prezentovany zasadni nedostatky, které byly pfi analyze zjistény. Tato kapitola je na
zaver doplnéna fotodokumentaci, kterd zminéné nedostatky dokazuje.

V dalsi kapitole je provedena analyza sou¢asnych vyrobnich technologii, jejimZ vystupem jsou
zdrojovad data slouzici pro tvorbu materidlovych tokd. Ty jsou pak prfedmétem kapitoly
nasledujici, kde za pomoci Sankeyova diagramu a /-D diagramu byla provedena jejich analyza,
kterd ocekdvané prokdzala nékteré ze zminénych nedostatkll v sou¢asném prostorovém feseni.

Nésledujici kapitoly této prace jsou pak vénovany vlastnimu ndvrhu prostorového uspotradéani
v novych prostordch spolec¢nosti. Po po¢dte¢nim stanoveni cili a poZadavki na projekt jsou zde
postupné predstaveny jednotlivé navrhy, doporuCeny potiebné manipulani prostredky
a provedeny poZadované kapacitni propocty.

Zaver pak patii zhodnoceni predstavenych nédvrhii, jehoz vystupem bylo doporuceni realizace
,,Findlnitho ndvrhu®. Tento ndvrh byl poté prezentovan ve spole¢nosti pfed jejim vedenim, nacez
byl jednohlasn¢ odsouhlasen a v sou¢asném dobé¢ probiha jeho realizace.

Price je navic doplnéna o piilohu, ve které je predstaveno nékolik modifikaci ,,Findlniho
navrhu®, které si vyZadala sama spolecnost.

89



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

10 Seznam pouzitych zdroji informaci

(1]
(2]
(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Dilo autora diplomové prace, ¢i data z jeho archivu
Materidly, informace a data poskytnuta spolecnosti
HLAVENKA, Bohumil. Projektovdni vyrobnich systémii: technologické projekty 1.
Vyd. 3. Brno: CERM, 2005. 197 s. Ucebni texty vysokych Skol. ISBN 80-214-2871-6.

KOSTURIAK, J4n et al. Projektovanie vyrobnych systémov pre 21. storocie. Zilina:
EDIS, 2000. 397 s. ISBN 80-7100-553-3.

ZELENKA, Antonin a KRAL, Mirko. Projektovdni vyrobnich systémii. 1. vyd. Praha:
CVUT, 1995. 365 s. ISBN 80-10-01302-2.

KOVAC, Milan, BUDA, Jan a SIMSIK, Dusan. Projektovanie vyrobnych systémov. 1.
vyd. Bratislava: Alfa, 1991. 255%s. ISBN 80-05-00709-4.

BUDA, Jin a KOVAC, Milan. Metodika projektovania vyrobnych procesov v
strojdrstve. 2. vyd. Bratislava: Alfa, 1990. 509”s. Edicia strojarske;j literatiry. ISBN 80-
05-00234-3.

TOMEK, Gustav. Rizeni vyroby. 2. nezm. vyd. Praha: Grada, 2000. 408 s. ISBN 80-
7169-955-1

VIGNER, Miloslav, KRAL, Mirko a ZELENKA, Antonin. Metodika projektovdani
vyrobnich procesii. 1. vyd. Praha: SNTL, 1984. 588”s.

MILLER, Antonin et al. Projektovdni vyrobni zdkladny - teoretickd cdst [CD-ROM].
[Plzen]: SmartMotion, 2013. ISBN 978-80-87539-30-9.

MILLER, Antonin et al. Projektovdni vyrobni zdkladny - praktickda cast [CD-ROM].
[Plzen]: SmartMotion, 2013. ISBN 978-80-87539-31-6.

DUCHEK, Vladimir. Projektovdni investicnich celkii [CD-ROM]. [Plzen]:
SmartMotion, 2013. ISBN 978-80-87539-26-2.

MILLER, Antonin. Kritéria a efekty prostorového uspordddni vyrobnich systémil.
Plzen, 2009. Diplomov4 prace. Zapadoceskd univerzita, Fakulta strojni. Vedouci prace
Michal Simon.

SRAJER, Vladimir. Uspordddni vyrobniho systému s ohledem na konstrukcné-

technologické reseni produktu. Plzen, 2014. Diserta¢ni prace (Ph.D.). Zapadoceska
univerzita v Plzni, Fakulta strojni.

CVANDA, Petr. Technologicky projekt vyroby rotacnich soucdsti. Brno,
2010. Diplomova price. Vysoké uceni technické, Fakulta strojniho inZzenyrstvi. Vedouci
prace Pavel Rumisek.

MM SPEKTRUM. Obrazek kovaci linky

http://www.mmspektrum.com/content/image/! Technicke%20novinky_2014/2014_01_2
0_Abusinov_Schuler_big.jpg

CIE PLZEN. Obrazek I-D diagramu
http://www.cie-plzen.cz/index.php/cz/lexikon-metod/i-d-diagram

90



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

CIE PLZEN. Diagram metody soufadnic

http://www.cie-plzen.cz/index.php/cz/lexikon-metod/sachovnicova-tabulka-a-metoda-
souradnic

OTREWYI191 BLOG. Obrazek trojuhelnikové tabulky pro metodu S.L.P
http://blog.163.com/otrewyil 91 @ 126/blog/static/636821292010101072251379
INDUSTRIALZONETRIANGLE. Obrazek monobloku
http://www.industrialzonetriangle.com/public/media/images/Yanfeng_mensi.jpg
IKTUS. Obrazek ¢lenéné zastavby
http://www.iktus.cz/userfiles/O_firme/iktus.jpg

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU. Zikladni fakta o aerosolech
http://www.mpo.cz/dokument148105. html

WIKIPEDIA. Obrézek aerosolového rozpraSovace
https://en.wikipedia.org/wiki/Aerosol_paint#/media/File:Aerosol_drawing_type.svg
WIKIPEDIA. Obrézek aerosolovych ventilii — typ muz a Zena

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6 1/Aerosol_tops_6.svg/200
Opx-Aerosol_tops_6.svg.png

CFLEX. Obrazek BOV
http://www.cflex.com/fileadmin/_processed_/csm_Bag_on_Valve_caaeeb5d55.png
AURENALABS. Obrizek rozprasovace
http://aurenalabs.com/wp-content/uploads/prod_marinis2_1209-854x1024.jpg
BIGCARTEL. Obrazek aplikétoru

http://fimages.bigcartel.com/bigcartel/product_images/73846195/max_h-
1000+max_w-1000/Spray_Cap_Stool_Red_Angle_ALEX_GARNETT jpg

DICK-BLICK. Obrazek aplikdtoru
http://cdn.dick-blick.com/items/014/28/01428-7001-2ww-m.jpg
CODA-PLASTICS. Obrazek vicek

http://www.coda-plastics.co.uk/img/catalogue/products/45Smm-aerosol-cap.jpg
PLASTICUMGROUP. Obrézek spraycapu
http://catalogue.plasticumgroup.com/files/nicky-green.png
CHINAQUALITYCRAFTS. Obrazek spraycapu

http://img.chinaqualitycrafts.com/nimg/fb/51/36de7c7c268949da98ec996f14ff-0x0-
O/strong_style_color_b82220_aerosol_spray_strong_cap_made_of _plastic_measures
_from_35_to_65mm.jpg

91



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

[32]

[33]

[34]

[35]
[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

ALICDN. Obrézek mechanického rozpraSovace

http://g03.s.alicdn.com/kf/HTB11784IpXXXXbzXpXXq6xXFXXXc/Aluminum-aerosol-
can-cosmetic-medical-hair-pump.jpg

JUNGHEINRICH. Obrézek flexibilniho retraku
http://www.jungheinrich.cz/uploads/pics/PI_12_2015_FP_Foto_01.jpg
FENIXUB. Obrazek standardniho paletového regélu
http://www.fenixub.cz/images/paletovyregal-3.jpg

Informace ziskané od dodavatelti skladovaci techniky
JUNGHEINRICH. Obrézek spadového regélu

http://www.jungheinrich.cz/produkty/spadovy-regal/
JUNGHEINRICH. Obrazek porovnani flexibilniho retraku a systémového voziku

http://www.jungheinrich.cz/produkty/systemove-vna-voziky/vyhody-systemoveho-
skladu/

SSI SCHAEFER. Obrazek zaklddaciho robota systému Orbiter
http://media.ssi-schaefer.de/uploads/pics/schaefer-lift-run_02.jpg
LOGISTIC VIDEOS. Reklamni video SSI SCHAEFER Orbiter
https://www.youtube.com/watch?v=H1kvhQWc6Ug

KUNDERA, David. Analyza vyrobniho procesu ve spolecnosti BAROTECH s.r.o. Zlin:
Univerzita Tomase Bati ve Zlin€, 2014. Univerzita Tomase Bati ve Zliné. Fakulta
managementu a ekonomiky, Ustav primyslového inZenyrstvi a informaénich systéma.
Vedouci prace Bris, Petr.

http://digilib.k.utb.cz/handle/10563/29038

KERKOVSKY, Miloslav a VALSA, Ondiej. Moderni pristupy k Fizeni vyroby. 3., dopl.
vyd. V Praze: C.H. Beck, 2012. xxi, 153 s. C.H. Beck pro praxi. ISBN 978-80-7179-

319-9.

CSN 26 9010. Manipulace s materidlem: Sivky a vysky cest a ulicek. Praha: Federalni
ufad pro normalizaci a méfeni, ©1993. 7 s. Ttidici znak 26 9010.

Interni materidly Katedry primyslového inZenyrstvi a managementu (KPV)
Zapadoceské univerzity v Plzni

92



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

PRILOHY K DIPLOMOVE PRACI

Navrh prostorového usporadani vyroby pfi respektovani pozadavkl vyrobnich
technologii

Obsah
5. Ptehled soucasti jednotlivych vyrobkil ..........coooiiiiiiiii i m-1v
6. Finalni ndvrh —moOdifiKace 1. ....oeniee e e e e e V-VII
7. FInalni ndvrh —moOdifiKaCE 2. . oev oot et VII-IX
8. Finalni ndvrh — mOdIfIKACE 3. .. cenee et X -XII



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrdbéni Bc. Jan Herzer

PRILOHA &1

Prehled soucasti jednotlivych vyrobkii

II



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra technologie obrdbéni

1 Prehled soucasti jednotlivych vyrobki

Bc. Jan Herzer

Prehled soucasti ventill typu muZ a typu Zena

Dil Materiél Pivod Vstupni surovina
Kryt Fe, Al Vyrébény dil Role paskoviny
Vnitini tésnéni | Syntetickd pryz Nakupovany dil | = -
Vnéjsi tésnéni | Syntetickd pryz Nakupovanydil | = -
Uzéavéerka PA, POM Vyrabény dil Plastovy granulat
PruZina Antikorozni ocel Nakupovanydil | = ----eemeeee
Nistavec PA, PE Vyrabény dil Plastovy granulat
Trubicka PE Nakupovany dil | -
Tabulka 1-1: Prehled soucdsti ventilu typu muzZ a typu Zena [2]
Prehled dilt ventilu typu BOV
Dil Materiél Piivod Vstupni surovina
Kryt Fe, Al Vyrabény dil Role paskoviny
Vnitini t€snéni | Syntetickd pryz Nakupovanydil | = ----eemeeme
Vnéjsi tésnéni | Syntetickd pryz Nakupovany dil | = -
Uzédvérka PA Vyrabény dil Plastovy granulat
PruZina Antikorozni ocel Nakupovany dil | -
Nistavec PP Vyrabény dil Plastovy granulat
Trubicka PE Nakupovanydil | = ----eemeeee
Vak Al Vyrébény dil Role félie
Tabulka 1-2: Prehled soucdsti ventilu BOV [2]
Prehled soucésti ventilu pro ddvkovani PU pény
Dil Materiél Piivod Vstupni surovina
Kryt Ocel Vyrabény dil Role paskoviny
ManZeta Pryz Nakupovanydil | = ----eemeeme
Tésnéni vnéjsi | Syntetickd pryz Nakupovany dil | = e
Uzédvérka PP Vyrabény dil Plastovy granulat

Tabulka 1-3: Prehled soucdsti ventilu pro ddavkovdni PU peny [2]
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Prehled soucasti jednotlivych verzi aplikatort

Typ Dily Material Pivod Vstupni surovina

Pénovy Zékladni téleso PP Vyrabény dil Plastovy granulat

Gelovy Zékladni téleso PP Vyrabény dil Plastovy granulat

Rozmrazovaci Zakladni téleso PP Vyrabény dil Plastovy granulat

Pro plnéni zapalovact | Zdkladni téleso PP Vyrabény dil Plastovy granulat

Ustni Zakladni téleso PP Vyrabény dil Plastovy granulat

Pro apl. PU pény Zékladni téleso PP Vyrabény dil Plastovy granulat
Trubicka PE Nakupovany dil | = ----------—-

Tabulka 1-4: Prehled soucdsti aplikdtori [2]

Ptehled soucésti vyrobku Spraycap — horizontdlni varianta

Dil Material Piivod Vstupni surovina
Vicko PP Vyrabény dil Plastovy granulat
Vlozka PP Vyrabény dil Plastovy granulat
Tryska POM Vyrabény dil Plastovy granulat

Prehled soucésti vyrobku Spraycap — vertikdln{ varianta
Dil Materidl Piivod Vstupni surovina
Vicko PP Vyrabény dil Plastovy granulat
Tabulka 1-5: Prehled soucdsti vyrobku Spraycap [2]
Prehled soucasti mechanickych rozpraSovaci
Dil Materiél Piivod Vstupni surovina
Aktudtor PP a POM Vyrébény dil Plastovy granuldt
Kryt Al, PP, Ocel Vyrabény dil Role paskoviny
Tésnéni PE, Syntetickd pryz, | Nakupovanydil | —  -----------
Thermolast
Plastové komponenty PP Vyrabény dil Plastovy granulat
Pruzina Antikorozni ocel Nakupovany dil | -

Kulicka Antikorozni ocel Nakupovany dil | -----------

Trubicka PE Nakupovany dil | -
Alu krouzek Al Nakupovany dil | -----------

Tabulka 1-6: Prehled soucdsti ventilu pro davkovdni PU pény [2]
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2 Finalni navrh — modifikace 1

Prvni modifikace findlniho navrhu se tyka redukce poctu Sm uli¢ek ve skladovych prostorach.
Misto ptivodnich 2 uli¢ek je v tomto konceptu navrZena pouze ulicka jedna, kterd je piimo
propojena se soucasnym SHV, coz vede k rozdéleni technologického centra na 2 ¢asti a mirné
ovlivni pocet EU paletovych mist pro rozpracovanou vyrobu. Naproti tomu je zvySena kapacita
ve standardnich paletovych regélech ve 2. a 3. nové lodi.

Dile je v tomto konceptu nové navrzend kanceldt pro sklad s plosnou vymérou 20 m?, kterd je
umisténa mezi sloupy 2. a 3. nové lod¢ v mistech prejimky a expedice. Také byla zruSena ulicka
mezi technologickym centrem a pracovi$tém pro vyrobu automatického ventilu — muz, diky

v M

¢emuz mohla byt navySena plocha pro laboratof fizeni kvality (ORQ).

Kapacity skladovych mist a rozpracované vyroby jsou u této modifikace ndsledujici:

Rozpracovand vyroba
Pocet PM pri Pocet PM pri Pfi uloZenive dvou vrstvach
L, Plochav | dodrzenifilosofie A nedodrzeni filosofie (v kombinaci s filosofif
Umisténi plochy ) » Poznamka , o . - 2
m2 volného pristupu ke volného pfistupu ke | volného pfistupu +zmény
kazdé z nich kazdé z nich manipulaéni techniky)
Mezisklad napravo od plastiky 76,3 40 Odméfeno na misté 52 80
Ulicka naproti montézi 36,8 30 Odméfeno na misté 39 60
Uli¢ka mezi montazemi 35,6 35 Odmerenovn? miste v lsouc. do,be % fady, 46 70
doporucujeme 1 (brdna ve vypoctu)
Mezisklad pod mistrovnou plastiky | 9,8+22,3 33 Odecteno z 3D modelu 43 66
Rozpracovana vyroba u sou¢. SHV 10,2 10 Odecteno z 3D modelu 13 20
Mezisklad pod mistrovnou montaze 27,9 29 Odecteno z 3D modelu 38 58
. . Odecteno z 3D, moZno navysit cca na 95
Mezi tech centrem a soué. SHV 45,1 47 .. e, L. X 61 94
pfi vyuZiti pal. regdll a spec. techniky
. - Odecteno z 3D, moZno navysit cca na 100
Mezi tech centrem a lodi ¢.1 48,9 51 . ., . K 66 102
pfi vyuZiti pal. regald a spec. Techniky
o L, Odecteno z 3D, moZno navysit cca na 25
U mnesiho technologického centra 12,4 13 .. s (1o . 17 26
pfi vyuZiti pal. regald a spec. Techniky
Ulitka naproti nové montai 73,2 63 Odetteno z 3, mozno 2vysit cca na 125 82 126
pri vyuZiti pal. Regdll a spec. Techniky
&ast soutasného SHV 67,6 124 Ode&eno 2 3D, Snif uvaZovanou 134 158
celkovou kapacitu SHV 0 124- 162 PM
Byvaly mezisklad BOV 100 104 Odetteno z 3, Mozno navysit cca na 200 135 208
pri vyuZiti pal. regall a spec. techniky
[ sumacelkem | s: 579 X 726 1068
Tabulka 2-1: UloZeni rozpracované vyroby — modifikace 1 [1]
Kapacity manipulac¢nich obalt pro vyskovou variantu7 m; 12 m; 12 m
2. lod
Systém regdll Orbiter 974
Standardni paletové regaly - 4 patra 1728
Standardni paletové regaly - 5 pater 2160
Standardni paletové regaly - 4 a 5 pater (50:50) 1944
3. lod’
Standardni paletové regaly - 4 patra 2828
Standardni paletové regaly - 5 pater 3535
Standardni paletové regaly - 4 a 5 pater (50:50) 3181

Tabulka 2-2: Kapacity mist pro obalové jednotky - modifikace 1 [1]
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Schéma této modifikace je soucasti ptiloh této prace pod ndzvem:

Obrdzek 2-1: Layout - modifikace 1 [1]

Finalni_navrh_usporadani_mod_1.pdf [1]
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3 Finalni navrh — modifikace 2

Bc. Jan Herzer

V této modifikaci nebylo oproti modifikaci 1 nijak zasahovdno do prostor skladu, tudiz
kapacity skladovych mist ziistdvaji stejné. Zména se tyka pouze ulicky naproti nové montézi,
kterd byla prodlouZena tak, aby vedla po celé délce haly. Tim byly ov§em mirné ovlivnény
kapacity pro uloZeni rozpracované vyroby a to tak, Ze mezi technologickym centrem a 2. lodi,
tedy v mistech kudy piimo prochdzi prodlouZend ulicka, doSlo ke zruSeni plochy pro umisténi

10 paletovych mist (viz schéma, Cervené vyznacené).
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Obrdzek 3-1: Layout - modifikace 2 [1]

Schéma této modifikace je soucdsti piiloh této prace pod ndzvem:
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4 Finalni navrh — modifikace 3

Posledni modifikace je v podstaté kombinaci pfedchozich. Byla zachovéna prodlouZend ulicka
v 1. lodi naproti nové montézi, byly zachovany kancelafe a zazemi pro sklad, avSak navrh
uspofdddni skladu se vrdtil k pivodnimu findlnimu ndvrhu. Schéma a kapacity jsou pak
nasledujici:
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Schéma této modifikace je soucasti ptiloh této prace pod ndzvem:
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Kapacity manipulac¢nich obalt pro vyskovou variantu7 m; 12 m; 12 m

2. lod
Systém regal( Orbiter 974
Standardni paletové regaly - 4 patra 1584
Standardni paletové regaly - 5 pater 1980
Standardni paletové regaly - 4 a 5 pater (50:50) 1782
3. lod
Standardni paletové regaly - 4 patra 2572
Standardni paletové regaly - 5 pater 3215
Standardni paletové regaly - 4 a 5 pater (50:50) 2 893

Tabulka 4-1: Kapacity mist pro obalové jednotky - modifikace 3 [1]

Rozpracovand vyroba

Umisténi plochy

Plochavm2

Pocet PM pfi
dodrZenifilosofie
volného pfistupu ke

Poznamka

Pocet PM pfi
nedodrZenifilosofie
volného pfistupu ke

Pfi uloZeni ve dvou vrstvach
(v kombinaci s filosofii
volného pfistupu +zmény

kazdé z nich kazdé z nich manipulacni techniky
Mezisklad napravo od plastiky 76,3 40 Odméfeno na misté 52 80
Ulicka naproti montazi 36,8 30 Odméfeno na misté 39 60
Odméfeno na misté - v soué. dobé 2 fady,
Uligka mezi montazemi 356 35 ) NaMISKE - v Soue. dobe 2 fady, 46 70
doporucujeme 1 (brdna ve vypoctu)
Mezisklad pod mistrovnou plastiky 9,8+22,3 33 Odecteno z 3D modelu 43 66
Rozpracovana vyroba u soué. SHV 10,2 10 Odecteno z 3D modelu 13 20
Mezisklad pod mistrovnou montaze 27,9 29 Odecteno z 3D modelu 38 58
. . , . Odecteno z 3D, mozno navysit cca na 120 pfi
Misto pldnované laboratore 58,2 61 o . | 79 122
vyuziti pal. regél( a spec. techniky
. X , . Odecéteno z 3D, mozno zvysit cca na 115 pfi
Ulicka naproti nové montazi 66,7 57 " e ) 74 114
vyuZiti pal. Regdld a spec. Techniky
Odecteno z 3D, mozno zvysit na cca 100 pfi
Prostor vedle mozného tech. centra 47,9 50 .. ,Z Z . 2yl ; pri 65 100
vyuZiti pal. Regdll a spec. techniky
.. L, Odecteno z 3D, Snizi uvazovanou celkovou
Cast soucasného SHV 69,7 126 ) 136 162
kapacitu SHV o0 126 - 162 PM
- X Odecteno z 3D, MoZno navysit cca na 200 pfi
Byvaly mezisklad BOV 100 104 s . . 135 208
vyufZiti pal. regdld a spec. techniky
TR 5293 575 X 70 1060

Tabulka 4-2: UloZeni rozpracované vyroby - modifikace 3 [1]
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