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1 Uvod

Tato prace byla vytvofena na zaklad¢ pozadavku spole¢nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o.
najit optimalni materidlové toky malosériového vyrobniho provozu za pomoci modernich
metod primyslového inZenyrstvi.

Préce je rozdélena na dvé hlavni sekce, v t€ prvni je vytvorena teoretickd zakladna nutné pro
odborné zpracovani tohoto projektu. Na tuto ¢ast navazuje prakticka cast, kterd se opira o
védomosti nabyté v teoretické zakladné. Po dikladném zmapovani soucasné situace se
systematicky pokracuje v rdmci modernich racionaliza¢nich metod primyslového inzenyrstvi
k navrhu optimalnich feSeni vyrobniho systému. Vysledkem této prace je navrh nového
layoutu malosériového provozu a jeho vyhodnoceni.

Hnacim motorem realizace projektd tohoto typu, je motivace naleznout optimalni dispozice
jednotlivych pracovist’ v prostorach vyrobniho systému. Projekty mohou feSit jak nové
navrhované systémy v piipravné fazi novych projektl, zavadéni vyroby, ale také optimalizace
rozmisténi stavajicich pracovist’ jiz provozovanych s cilem minimalizovat negativni vlivy
nespravné fungujiciho procesu nedosahujiciho pozadovanou rentabilitu, ziskat chybéjici
prostor ¢i snahou vybudovat jednoznacné a efektivné sméiujici materialové toky. [5]

Spravné vytvoreny layout vyrobniho systému mé zasadni vyznam, pii optimalizaci
materidlovych tok. Umozni nejen minimalizace jejich kiizeni ve vyrobnim prostoru, ¢imz
vyznamn¢ eliminuje ztratu identifikace polotovarti a materidlu v prubéhu vyroby, omezeni
povédomi a orientaci o rozpracované vyroby. Umozni také efektivnéji planovat a fidit proces,
ale také snizuje prostorové potieby a nutnost logistické podpory nezbytné pro spravnou funkci
systému. Dosazeni vysledné¢ho efektu vSak muze byt také zavislé na potiebné plose a jejiho
vyuziti v rdmci daného pracovisteé (umisténi zasobniku dili a polotovarti, ndhradnich sad
pripravkia, délka tras prechod pracovnikli pfi kumulativni obsluze vice stroji a zafizeni,
vzdalenosti predavacich mist a podobné. Je proto tieba nejen dbat na celkovou dimenzi
disponibilnich prostor, ale také jednotlivych vazeb wvnitinich potieb a jejich ndrocnosti
v daném navrhu feseni.[5]
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2 Uvod do feSeni problematiky

2.1 Projektovani vyrobni zakladny

V této praci se fesi racionalizace vyroby soustiedéna na maly podnik, a aby nestranny ¢tenaf
porozumél tematice, zejména praktické casti, kde dochdzi k navrhu nového pracovisté, je
zapotiebi osvétlit nékolik zdkladnich definic a pojmt ze kterych se bude vychazet.

Vyroba slouzi k uspokojovani potieb zdkaznika pomoci vytvafeni materidlnich statkd,
(vyrobkll) i nematerialnich statkti (sluzeb). Je to vysledek lidského chovani, kdy preménou
vstupnich faktorti ziskdme za pomoci transformacniho procesu hodnotny vystup.

Vyrobni systém Ize rovnéz v§eobecné popsat jako vécné, technologicky, ¢asové, prostorove a
organiza¢né jednotnou skupinu hmotnych zdroji (materidlu, energii, vyrobnich a pracovnich
prostfedktl) a pracovni sily uréené pro vyrobu vybraného programu vyrobkid. Realizace
vyroby se uskuteciiuje pomoci podnikového vyrobniho systému, ktery lze zjednodusené
chépat jako jednoduchy proces s cilem pietvaret vstupy na vystupy a naplnit tak vize a
strategie firmy.

V podobném duchu, ale podrobnéji je vyznam vysvétlen na katedfe primyslového inzenyrstvi
ZCU. Vyrobni systém je tvofen z pracovist, kde se piidava hodnota (napt. stroje, montazni
pracovisté), z materidlovych toki, které zabezpecuji piepravu materidli a vyrobkli mezi
pracovisti, manipulace s nimi na pracovistich a jejich skladovani, z informacniho toku, ktery
zajistuje prenos, uchovani a zpracovani informaci, ze servisniho a obsluzného zabezpeceni
(4drzba, néastrojové hospodarstvi zasobovani, péfe o zaméstnance, zpracovani odpadi,
energetika apod.) a centrdlnim prvkem, ktery tyto Ctyfi oblasti integruje (pracovnici,
manazeti, mistii, udrzbafi, d€lnici, zasobovaci atd.). Pravé na zpusobu jejich préace,
organizacnich schopnostech, komunikaci, dodrzovani stanovenych norem, smérnic a
domluvenych pravidel zéavisi nejvice, jak efektivné bude cely systém fungovat. Z toho
prameni, Ze se vyrobni systém da popsat tfemi body:

e Vstupy - vyrobni faktory tvofici fyzickou podstatu vyrobniho systému,
e vystup - nejcastéji zbozi povahy: materialni /nematerialni,
e transformacni proces — pomoci pfesné¢ dodrzenych postupli pfemenuje vstupy na
vystupy. [2]
Vlastnosti vyrobnich systému je mnoho, ale charakterizuji jej pfedevSim dva parametry:
kapacita
a elasticita.

Kapacita je schopnost realizace vykonu vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému v
konkrétnim casovém useku. Schopnost je definovana kvalitativnimi a kvantitativnimi
parametry. Kvalitativni schopnost vykonu je dana druhem a jakosti vyrobni jednotky
(systému). Tim jsou minény potenciondlni moznosti vyrobni jednotky (systému) se zietelem
na provedeni alternativnich druhti vykond.

»Kvantitativni komponenty, pokud jsou méreny na vstupu, jsou maximalni intenzita vyroby,
maximadlni uzitecny kapacitni prurez a maximalni mozny cas nasazeni ve vztahu k danému
casovemu prostoru, aby bylo mozné ucinit vypoved' o rozsahu kapacity*. [7]

e Maximalni intenzita vyroby — zabyva se nejvyssi moznou rychlosti vyroby vyjadienou
v maximalnim mnoZzstvi odvadéné vyroby.

e Maximalni uzitecny kapacitni prifez — popisuje pocet pracovnich jednotek (systémit).

e Maximalni mozny ¢as nasazeni béhem obdobi — zabyva se poctem Casovych jednotek
konkrétniho obdobi na vyrobni jednotce. [7]
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,Pod elasticitou si lze predstavit , prizpiisobivost, prestavitelnost a pohyblivost vyrobni
jednotky (systéemu) pri zmené pracovmich ukolu. Kvalitativni aspekt vznikda z moznosti
obsazeni vyrobniho systému alternativnimi druhy pouZiti. Zejména druhem vyrobnich
prostredku (univerzalni, viceuceloveé, jednoucelové) a schopnosti moznosti riznorodosti
zpracovani druhit materialii. Kvantitativnimi aspekty se rozumi schopnost reagovat na zmeny
v objemu vyroby. “[7]

Rozli8uji se nasledujici typy: intenzivni, priifezové a casové ptizpisobeni.

e Intenzivni - pocitaji s alternativnimi moznostmi rychlosti provadéni operaci.
e Prlfezové - vychazi z kapacity vyrobni jednotky (systému).
e Casove - doba pteruseni vyroby pii zméné vyrobniho tkolu.

Nejcastéji je, ale spojovana s rychlosti ptestavby vyrobniho systému pii zméné vyrobniho
ukolu. Nazyva se rychlosti ptizplisobeni. Pokud se hovofi o elasticité pracovni sily, pojednava
se 0 moznost pracovnikli provadét riznorodé ukoly. [7]

Layout predstavuje grafické rozvrzeni, které je v ptipadé¢ vyrobniho podniku prostorové
uspotadani vyrobniho systému, haly, zavodu apod.[1]

Racionalizace se v obecném smyslu tvari, jako rozumové vladnuti pracovnimu tseku. Jejim
zékladem je vylouceni zbyteénych ztrat a vyuziti existujicich rezerv. Racionalizace zarovein
sméiuje k zavadéni novych technickych a organizacnich opatteni. [1] Cilem racionalizace je
maximalni zvySeni produktivity prace za pokud mozno minimalnich investic. Hranice
dosazeného zvySeni produktivity prace jsou neomezené, jedna se o proces neustalého
zlepSovani.

Racionalizaci mizeme také chapat jako soucast neustalého tizeni zdokonalovani stavajiciho
stavu. Zakladni postup racionalizace:

1) Poznani (analyza) pracovniho systému

2) Posouzeni funkce souc¢asného pracovniho systému

3) Generovani racionaliza¢nich opatfeni

4) Realizace opatieni

5) Vyhodnoceni piinost [1]
Optimalizace obecné je proces, pomoci né¢hoz se zkracuje a zjednodusuje jiz nalezena cesta
k cili. Jde o to ,vytvafet a pouzivat jednodussi a rychlejsi metody, operativnéjsi vazby
a struktury tak, aby vysledny systém pracoval rychleji a efektivnéji, tedy s mensi zdrojovou
potiebou‘ [1].

Optimalizace pracoviSt’ a linek je ,,systematicky proces sniZovani technologickych procest,
odstraniovani plytvani a snizeni vyrobniho ¢asu, vedouci k riistu vykonu a produktivity prace.
Nastrojem k tomu je implementace kratkodobych a dlouhodobych racionalizacnich opatieni,
ktera jsou vybirana pomoci analyz a technik primyslového inzenyrstvi“ [1].

V ramci definice pojmu racionalizace se mluvi o vyuziti soudobé techniky a védomosti,
proto zde pfichazi relativné novy pojem soucasného trendu ,,digitalizace, nebo také ,,digitalni
podnik”. Ve vyrobnim systému se odehravd mnoho procesti, informaci, znalosti, metod, toku,
zafizeni, které musi soucinné spolupracovat. A pravé narast zpracovavanych informaci ve
vyrobnim systému, se v soucasné dob¢ jiz nemiize ovladat bez podpory informacnich systémt
a sofistikovanych nastrojt digitdlniho podniku.

Digitalni tovarna je komplexni projektovy proces, ktery je podporovan velkym spektrem
navzajem kompatibilnich softwarovych nastroji. ,,Cilem je digitaln¢ zachytit a utvéfet,
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pomoci podpirnych softwarovych nastroju, cely cyklus Zivota vyrobku. Postupujeme od
pocatecnich koncepcnich stadii az k simulaci precisné navrzeného dilenského hnizda nebo
strediska.* [3]

2.2 Historicky vyvoj projektovani vyroby

Princip soucasné¢ho projektovani vyrobnich systému proSel néckolikandsobnou evoluci
s vazbou na historické udélosti. Vzhledem k tomu, Ze vSeobecny pojem ,,projektovani je
fazen so vysSich sfér organizacni struktury podniku, je rovnéz vS§eobecnym piedpokladem, ze
je tento pojem Uzce spjaty s fizenim podniku a vrcholovym managementem. Ze zplisobu
fizeni podniku lze tedy odvodit i soucasné mysleni projektovani vyrobniho systému. Pii
kratkém nahlédnuti do historie 1ze charakterizovat vyvoj fizeni podniku v péti stadiich, v
nékterych publikacich nazyvanych také jako stupnich turbulence.

e [ Stadium: Objemovy management — Tento zplsob pievladal v 50. letech 20. stoleti,
tedy tésné¢ po 2. svétové valce. Cilem tehdejSich spolecnosti bylo maximalizovat
dodavky chybéjiciho objemu sortimentu, ktery byl zni¢en vale¢nymi operacemi.

e [I. Stadium: Trend ekonomizace, tj. maximalizovat Usili o minimalizaci nakladi.
V povaleéném obdobi (60. 1éta 20. stol.) se zacina trh napliiovat sortimentem a
zakaznici zadaji niz$i ceny.

e [II. Stddium: Marketingovy management - Odpovédi na nesCetné mnozstvi levnych
vyrobkll bylo patrani zakaznikii po vyssi kvalit€¢ a spolehlivosti. Vyrobce se snazil
zviditelnit nad ostatnimi zavadénim jedine¢nych vyrobkii.

e [V. Stadium: Strategicky management — Vyrobni spolecnosti hledaji uspory pfi lepSim
vyuzivani Casu. Ve vyrobnich procesech je snaha separovat a eliminovat
neproduktivni Casy a rychleji provadét zmény, to vynaSi do popiedi také obor
logistiky.

e V. Stadium: Prostfedi optimality — Pfedni vyrobni spolecnosti jiz v 90. letech vstupuji
do konkuren¢niho boje v globalnim trhu a kladou diraz na okamzitou maximalizaci
své existence podniku v kazdém okamziku jeho Zivota. Vznikaji sité spolupracujicich
podnikatelskych subjektl, které maji spole¢ny kol a to okamzity zisk. [1]

A je to prave prostiedi optimality a globalizace, které nuti vyrobni spole¢nosti naucit se rychle
a pruzné¢ reagovat na pozadavky trhu a pfitom neustale zvySovat produktivitu prace za
minimalnich investic tj. pfijmout racionalizacni opatieni vedouci k neustdlému dynamickému
zdokonalovani vyrobniho procesu. Na racionalizaci se kladou stile vétSi a narocnéjsi
poZzadavky. Hledaji se veSkeré moznosti ke zvySeni efektivnosti pracovisté, kancelafe,
zavodu, podniku i celého vyrobniho systému.

Soucasné¢ se digitalizace vyuziva stabilné ve velkych spole¢nostech, zabyvajicich se sériovou
vyrobou v oblasti automotive. V 21. stol. se ale rozviji velkym tempem informacni
technologie a snim i nové moznosti jak dostat Sikovné nastroje i do mensich spole¢nosti, které
si mohou dovolit pouze omezené investice.

2.3 Systémovy pristup projektovani

Projektovani vyrobnich prostord neni v soufasné dobé néco mimotaddného. Na cCinnost
vyrobniho systému se nahlizi jako na mapu provazanych procesi, reprezentujicich jednotliva
pracoviste. Jednotlivé procesy zohlednuji spousty faktord, ovliviiujici prostorové usporadani —
layout vyrobniho systému. Bude-li se proces opakovat, pfedpoklada se, ze veskeré kroky
napfic procesy povedou ke stejnému cili.

Systémovy piistup v projektovani pak spocivd v dekompozici systému na nejmensi
prvotni procesy. Tyto zanalyzované dil¢i elementy se nasledné seskupuji do celkl, ¢imz
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vzniknou skupiny pracovist a posléze layout celého systému. Pficemz se hlidd nejen
efektivita prace samostatnych elementt, ale 1 provazanost napti¢ spektrem celého layoutu.

Vhodné prostorového uspofadani vyrobni zakladny je tloha technologického
projektanta a nespravné navrhovani prostorového uspofaddani ma za nasledek nepiehledné a
pfebytecné materialové toky, zbyte¢né pohyby pracovniki, plytvani vyrobnimi plochami
apod. Ve vysledném souétu zpisobuji tyto riizné ztraty zvysené logistické naklady. Regeni
dané problematiky definuje nékolik aspektl, kterymi je potfeba se zabyvat pro navrh
funk¢niho vyrobniho organismu. V prvé fad¢ pohled projektanta musi smétovat ke dvéma
nasledujicim prioritam:

e optimalni fesSeni usporadani pracovist,

e minimalni materidlové toky. [1]
Pouze efektivni vyrobni systém zabezpecuje hladky tok prace, materidlu a informaci ptes cely
vyrobni systém. Navrh této struktury, ktery zahrnuje usporadani osobnich a vécnych prvki
vyrobniho procesu v daném prostoru zabezpecuje:

pruznou adaptaci vyroby na komer¢ni a inovacni zmény,

hospodarny prub¢h vyrobniho procesu,

ptehledny prabéhu vyrobniho procesu,

vyuziti progresivnich manipulacnich prostredka,

vytvoteni pracovnich podminek v souladu s pozadavky, ergonomii, hygienou, apod.[1]

Vyhody optimalné navrzeného vyrobniho systému:

Minimalizované naklady na manipulaci s materidlem.

e Efektivni vyuziti veskerych prostort.

e Efektivni vyuziti pracovniho prostoru - napf. optimalizované vyuziti prostoru skladi
ve vyrobnich prostorech.

e Eliminované uzké ulicky (prichody).

e Usnadnénd komunikaci a vzdjemné pusobeni mezi pracovniky, pracovniky a jejich
nadfizenymi, ¢i mezi pracovniky a zakazniky.

e Redukované Casy vyrobniho cyklu a doby obsluhy.

Eliminované nadbyte¢né (promrhané) pohyby - omezeni prace bez pfidané hodnoty a

minimalizovani nepfimych mzdovych néakladi.

Usnadnéné (ulehcené, zlepSené) vstupy, vystupy a umisténi materialu, produkti a lidi.

Zaclenéné pojistné a ochranné opatieni; podpora kvality produktu a servisu.

Podpora aktivit pro fadnou tdrzbu.

Vizualni kontrola nad operacemi a aktivitami - snazsi organizace vyroby.

Flexibilni pfizpisobovani se ménicim se podminkam.

Zvyseni stupné€ vyuziti kapacit (vyrobniho zafizeni i lidi). [1]

2.4 Tvorba vyrobniho systému

2.4.1 Postup a pravidla navrhu vyrobniho systému

V praxi jsou nejCastéji feSeny projekty s racionalizaci stdvajici vyroby a méné Casto s
navrhem nové vyrobni haly. Postup navrhu vyrobni zakladny probiha obvykle v nasledujicich
krocich:

e diagnostika
e sbér informaci
e rozbor stavajiciho stavu
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e navrh [6]

Diagnostika obsahuje prvotni a rychlé seznadmeni s objektem fteSeni. Je nezbytna
k usmériiovani pozornosti na hlavni ¢lanky problematiky a zaroven piedstavuje etapu, ktera
zabezpeCuje raciondlni pfistup k feSeni problému. Diagnostiku provadéji obvykle
nejzkusenéjsi pracovnici, ktefi znaji vzajemné zavislosti jevi a jejich pficin.

Sbér informaci je nékdy opomijen a charakterizovan jako pomocny, ale neni mozné ho
vynechat, nebot’ bez néj nelze provadét dalsi préci, tj. rozbor. V zdjmu zkraceni pribézné
doby (sestaveni navrhu) je nutno sbér informaci organizovat. Z diagnostiky vyplyne jak
potieba vSech informaci, tak i1 terminy jejich potieby. Sbér informaci je tedy nutno
zorganizovat tak, aby vytypované podklady byly ve stanovené dobé¢ k dispozici pro rozbor. V
zasad¢ existuji dvé skupiny informaci. Informace z evidence a informace z pozorovani.
Informace z pozorovani se mnohdy obtizn¢ ziskavaji, ale jsou Cerstvé, konkrétné zamétené na
dany objekt feseni a objektivné zobrazuji realitu.

Rozbor - Teprve po uskute¢néni vyse uvedenych praci je mozno ptistoupit k rozboru. Z dobie
provedeného rozboru vyplynou varianty mozného feseni dané problematiky. V projektech je
nutné fesit vSechny faktory vyrobniho organizmu. Proto tedy i rozborova pfiprava se dotyka
Siroké oblasti (vyrobki, vyrobniho programu, organizace vyrobniho procesu, fizeni). Zakladni
rozbory provadéné pied sestavenim navrhu jsou naptiklad:

rozbor standardizace,

rozbor vybavenosti vyroby stroji a zafizenimi a jejich vyuziti,
rozbor technického stavu zakladnich prosttedkai,

rozbor vybavenosti vyroby specialnim naradim,

rozbor trovné mechanizace a automatizace vyrobniho procesu,
rozbor toku materialu a manipulacnich prostiedkd,

casove rozbory vyroby a manipulace,

rozbor stavajiciho dispozi¢niho feSeni, stavu vyrobnich hal,
rozbor ergonomickych vlivi,

rozbor urovné fizeni a pouzité fidici techniky.

Rozbor by méli provadét vysoce kvalifikovani pracovnici s odpovidajicimi moralnimi
vlastnostmi. V rozboru bilancujeme, hodnotime, posuzujeme zkoumany jev vSestranné, tzn.
z ruznych hledisek (napt. z hlediska technického, ekonomického, psychologického,
sociologického, ergonomického, atd.).

Navrh - V navrhové etapé je mozno v maximalni mife uplatnit vlastni tvlr¢i talent feSitelll. Ze
zkusenosti vime, ze téméf zadny projekt neni v plné mife opakovatelny. Resitel musi pfi
zpracovani pouZivat vzorové feseni, reSerSe literatury a pak za pomoci nejnovéjsSich poznatkt
védy a techniky rozpracovat jednotlivé smeéry feSeni, vybrat nejlepSi variantu a na ni
propracovat technickou dokumentaci. I kdyZ projektant ve svém navrhu fesi c¢ast vétsiho
celku, nesmi zapomenout na respektovani a feSeni sty¢nych vazeb s vyssim celkem (vstupni
a vystupni vztahy systému). V této etap¢ je nutno rovnéz ptipravit ndvrh ndb¢hu vyroby, ktery
muze podstatné ovlivnit efektivnost akce a dobu navratnosti podmétnych nékladi. Dulezitou
soucasti kazdého projektu je ekonomické zhodnoceni navrhli, v némz porovnavame naklady
a pfinosy. Do zavére¢nych projektovych praci patii i vypracovani ¢asového planu realizace,
ktery se obvykle zpracovava ve forme sitového grafu.

Realizace akce je dovrSenim celého pfipravovaného procesu a zarovein zkuSebnim kamenem
projektové prace. Nedostatky projektové piipravy se projevi v prub¢hu realizace a vady

v koncepci a ekonomické hodnoceni se neuprosné ozvou jiz v pocatecnim obdobi provozu.
Vlastni prace realiza¢ni etapy spociva v instalaci a zavedeni navrhovaného projektu.
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Cely projekt je pak ukoncen po zkuSebnim provozu piedanim investorovi. I poté je provadéno
jeste sledovani a hodnoceni zda jsou piinosy trvalé a neobjevi se neCekané problémy. [6]

2.4.2 Dispozicni FeSeni

V soucasné dobé, kdy je ve vétSiné pfipadl trh nasycen a nabidka pfevySuje poptavku,
podniky musi umét pruzné reagovat na pozadavky svych zdkazniki, je nutné, aby podnik
hledal konkurenéni vyhody a zvySoval svou konkurenceschopnost. Konkurenceschopnosti se
rozumi, ze se podnik musi chovat tak, aby umél pruzn€ reagovat na rizné impulsy z okoli,
snizoval néklady na realizaci svych produktii, zvySoval kvalitu svych produkti a sniZoval
pribéznou dobu vyroby. Tyto podméty nuti podniky, aby upravovali anebo rozsifovali své
vyrobni programy. Z tohoto diivodu je nutné mit vhodné vyrobni nebo skladovaci prostory.
Toho Ize dosahnout vhodnym névrhem prostorového usporadani vyrobniho podniku (layoutu)
respektive dispozi¢ni feSeni vyrobniho systému. Tvorba a vybér vhodného prostorového
uspofadani jsou =zalezitosti projektanta. Jeho ukolem je navrhnout a zvolit optimalni
prostorové usporadani, pricemz ho musi i neustale vylepSovat a ménit se zménou jednotlivych
vyrobnich faktorti. Tyto zmény mohou byt od malych az po ty, které zasadné ovliviiji cely
vyrobni systém.

2.4.3 Zakladni typy vyrobnich systémi

vyjadiit pomoci typtl vyroby. Zakladni typy vyroby jsou kusova, sériova a hromadna.

e Kusova vyroba
e Sériova vyroba
e Hromadné vyroba

Dale mtzeme délit podle poctu druht vyrobkll (rozsah sortimentu) na vyrobu jednoho
produktu a vice druhti vyrobka a podle vztahu k odbytu na vyrobu zaméfenou na zakaznika
a na trh, ale ¢asto se vyskytuji kombinace.

Dalsi typ je podle vlastnosti produktu:

e druh zboZi - materialni a nemateridlni

e tvar a podoba zbozi - neformovatelny plynule vystupujici produkt (benzin),
formovatelny plynule vystupujici produkt (plech) a kusovy produkt (Srouby)

e slozitost zbozi - jednoduchy (hiebik), slozity, zpravidla montovany produkt (tramvaj)

e pohyblivost zbozi - nepohyblivy produkt (most) a pohyblivy produkt [9]

2.4.4 Typy vyrobnich hal

V minulém ¢lanku bylo uvedeno, Ze na podniky "tla¢i" konkurence a oni musi umét efektivné
reagovat na podméty z okoli podniku. Z téchto divodi je tfeba mit také vhodné vyrobni nebo
skladovaci prostory. Zajistit dostatené mnozstvi prostor pro vyrobu ¢i sklad neni jednoducha
a snadna zalezitost, nebot’ je zapotiebi abyste si uvédomili spoustu souvislosti:

co budete vyrabét,

kde budete skladovat vyrobky a material,

jaky typ manipulace bude zapotiebi

jakého ¢asové charakteru je zakazka (kratkodobé, sttednédobé nebo dlouhodobé uziti),
jaké mate stavajici vyrobni ¢i skladovaci prostory,

kde chcete postavit novou halu (napt. na zelené louce, nebo na soucasném pozemku
firmy),
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stavba bude novou samostatnou halou, nebo bude pfistavbou k dosavadnim prostoram,
e jaky druh dopravy budete vyuzivat (ndkladni automobilovd doprava, Zeleznice,
pfipadné jiné),

e jaky material vyuZijete pro vystavbu,

e zda rozsifeni vyrobnich nebo skladovacich prostor budete realizovat ve zcela nové
hale, nebo zda vyuZzijete jiz stavajiciho objektu, kde byste museli provést urcita
opatfeni, jeZz by vyhovovala jak planovanému vyuziti, tak 1 ekologickym,
bezpecnostnim, ale 1 zdravotnim piedpistim.

Vyse uvedené body ukazuji naro¢nost ptipravy pro vystavbu nové haly z pohledu investora
a z hlediska logistické ptipravy vyroby. K tomu, aby se investor spravné rozhodl, potiebuje
univerzalni névod, ktery mu snadno, rychle a ndzorn¢ nastini smér pfi vybéru haly. Pro
investora je podstatné mit jasnou piedstavu o tom, co hodla vyrabét nebo skladovat, aby si
uvédomil jednotlivé souvislosti mezi jeho pozadavky a technickymi parametry hal napf.:

e zabudovéani mostového jetdbu jako manipulacniho zafizeni pii vyrob€ lze jen u hal
s ocelovou a Zelezobetonovou konstrukei,

e rUzné manipulacni voziky (vysokozdvizny ¢i programové fizeny) potiebuji k provozu
urcité plochy, které umozni jejich provoz a zaroven se dba na bezpec¢nost uvniti haly,

e pii kratkodobé potfebé rozSiteni skladovych prostor bez pouziti tézkého
manipula¢niho zafizeni je za urcitych okolnosti pro investora vyhodnéjsi postavit si
halu s lehkou konstrukei, nez tézko demontovatelnou napft. zelezobetonovou.

Zde se problematika dostavda k tomu, Ze nabidka primyslovych hal neni tak uzka
a jednoznacna, jak by se zdéalo na prvni pohled, ale Ze je velmi Siroka. Vybrat si z nabidky hal

je velmi obtizné, a proto je nutné, aby se zmapovala soucasna situace na trhu pramyslovych
hal.

Obecné moznosti hal

Pii vybéru haly si musime uvédomit zakladni parametry, které ovliviiuji vybér konkrétni
vhodné haly. Mezi tyto parametry patii pfedevsim:

ucel vziti,

doby vyuZiti haly (Zivotnost haly),

klimatické podminky (zplsob zatepleni),

druh manipula¢niho zatizeni (vysokozdvizny vozik, jefab, dopravnik, atd.),

logistické komponenty (vrata, dvete, pfistiesky, atd.),

typ konstrukce (ocel, beton, dfevo, kombinovana, atd.).

Ukel uziti haly
Pred pocatkem vybéru haly musite mit jasnou piedstavu, pro jaky ucel bude hala vyuZivéna.

Ugel vyuziti rozhoduje o typu a druhu haly, o vybaveni interiéru, o lokalité stavby apod.
Zakladni rozdéleni staveb z hlediska ucelu (vyuziti) je nasledujici:

e vyrobni haly,
e skladovaci a montazni haly,
e prodejni, obcanské a bytové haly.

Funkci hal je nutné ochranit vyrobu pfed klimatickymi podminkami a poskytnout vhodné
technologické podminky (napft. konstrukce pro jefaby). Z hlediska casového uziti mizete haly
budovy dé¢lit na dlouhodobé (30 - 80 let), sttednédobé (do 20 az 30 let) a kratkodobé (do 5
let). Zivotnosti se rozumi, jak dlouho je schopna stét a plnit svou funkci.
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Podle doby uziti hal, se velmi podstatné¢ 1i$i dalSi parametry tykajici se napfi. zatepleni,
manipulace a rozmért hal, a proto se vzdy u kazdého typu haly dle doby uziti budeme
samostatné zabyvat ostatnimi ovliviiujicimi faktory. [1]

Dlouhodobé priumyslové haly

Mezi dlouhodobé vyrobni haly ptevazné zatfazujeme zelezobetonové, skeletové, panelové
objekty - typicky stavby realizované pied rokem 1989 v podnicich tézkého pramyslu (napf.
Skoda Plzen, Poldi Kladno). U téchto staveb se poéita s jejich vyuzitim az 80 let, pfipadng
deéle. Diky své technologii, ze které jsou vyrabény, nelze kalkulovat s tim, ze je budete moci

vystavbu, ale naopak snaseji maximalni mozné zatizeni. Vyhody téchto hal jsou spatfeny:

e moznost vyuziti jetabu (s nosnosti nad 15 tun),

e umisténi pomérné narocnych technologii na zatizeni,

e odolnost vi¢i riznym chemikaliim a ziravindm.
Sti‘ednédobé priamyslové haly

U téchto pramyslovych hal sam vyrobce dava garanci 20 az 30 let. Pak uz se udrzba stava
velmi nékladnou, protoze vyzaduje vEtsi a Castéjsi opravy a zacinaji se projevovat korozni
ucinky, apod. Snahou je, aby se stavély budovy z ocelovych konstrukci, nebot’ jejich montéaz
je pomérné rychld. Daji se rozebrat a pak i tfeba premistit. Kazdy typ haly tykajici se uziti ma
urcité vyhody a omezeni. K vyhodam stiednédobé uzitnych hal patii:

e minimalni stavarské prace (zaklady),
e relativné rychld mont4dz a demontaz,
e moznost vyuziti jefablil do omezené nosnosti a rozmérova variabilnost.

Kratkodobé primyslové haly

Haly s kratkodobou zivotnosti se vyuzivaji bud’ na sezénu, nebo az na 5 let. Jsou to nenarocné
stavby, které se pfizplsobi skoro jakémukoliv terénu. Stalo se také dobrym zvykem,
ze podnikatelské subjekty si tyto haly pronajimaji na urcité obdobi, po kterém je vraci
vlastnikovi. U téchto hal se vétSinou nesetkate s propracovanymi prvky, oplasténi byva
z textilu a hala je snadno a rychle smontovatelnd. Né&které typy hal jsou 1 prijezdné.
Kratkodobé vam udélaji dobrou sluzbu pievazné jako sklady, vyrobni prostory, gardze,
ale 1 jako restaurace, pivnice atd. Jednotlivé typy lehkych konstrukci jsou nésledujici:

e ocelova hala
e pfetlakova hala
e dfeveénd hala [1]

2.4.5 Charakteristika a typy layoutu
Pro zobrazeni prostorové uspoiadani vyrobniho systému se pouziva layout, viz nésledujici
obrazek ¢. 2.1.
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Layout graficky vyjadiuje navrh prostorovy sled jednotlivych pracovist (stroje a zafizeni i
manualni pracovisté) a kromé toho také definuje dopravni cesty. S piihlédnutim na vyrobni
program resp. vyrobni postupy, layout poskytuje informace o tvaru, délkach a intenzité
materidlovych tokli. Zminéné parametry materialovych tok ovliviiuji ¢éast logistickych
nakladl provozu /systému). Navrh layoutu vede ke dvéma prioritdm. Prvni je optimalizace
rozmisténi pracovist’ (stfedisek, nebo ttvarli) a nastaveni vyrobniho zafizeni, kdy pfedmétem
optimality je produktivita. Dalsi priorita spo¢iva v minimdlnich materidlovych tocich a jejich
vyvazenost a plynulost.

Pti navrhu layoutu vzdy vychazime z vyrobniho programu a jeho druhu Daéle je urcujici jaky
druh layoutu se bude vytvaret — technologicky/ predmétny/buiikovy/ kombinovany, popi. jiné
specidlni typy. Na zéklad¢ urceni vyrobniho programu jsou tvofeny kapacitni propocty. Tyto
propocty urcuji potiebu strojti, pracovniki, vyrobnich a nevyrobnich ploch.

Prostory layoutu se obvykle déli na casti, hodnocené podle jejich tcelu. Nejstézejnéjsi je
vyrobni plocha. Ta se dale d€li na strojni vyrobni plochy, plochy pro ru¢ni prace a plochy pro
montazni prace. Do strojni plochy se zapoc€itavaji vSechna strojni pracovisté, do ruéni plochy
se zahrnuji vSechna pracoviste, kde se kond manualni prace a do montazni plochy montazni
pracovisté. Mezi t€émito plochami vedou dopravni cesty, pomocné mezioperacni sklady a jiné
pomocné plochy, které davaji v souctu plochu pomocnou. Kazdy vyrobni systém obsahuje
také kancelate pro THP pracovniky (mistii, technology, konstruktéry atd.), které jsou
zahrnuty do spravni plochy. Poslednim typem jsou plochy spravni, které zahrnuji prostory pro
zamé&stnance jako napf. toalety, Satna, jidelna, odpocivarna, sprchy atp.

Zakladni typy vyrobniho layoutu:

Technologicky uspotradany layout (n€kdy také procesni)
Predmétné uspotfadany layout (n€kdy také produkéni)
Pevny layout

Volny layout

Tyto typy jsou ale krajni meze a proto se vyskytuji v praxi spise jejich kombinace. Vznikaji
na zaklad¢ podminek trhu a konkrétnich provozi.
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Hybridni typy vyrobniho layoutu

Burnkové usporadani

Pruzné vyrobni systémy

Distribuované uspotfaddani vyrobnich systému
Moduléarni uspofadani vyrobnich systémi
Rekonfigurovatelné uspotradani vyrobnich systému
Agilni usporadani vyrobnich systémi

Modulérni uspofadani

Kombinované uspotadani

Layouty se d¢€li na rizné typy hlavné podle typu vyroby. Vychdazeji z potieb jednotlivych typii
vyrobnich systému. Jednim z moznych zptisobt urceni typu layoutu je na zakladé¢ mnozstvi
druhti vyrabénych vyrobki a objemu vyroby. K tomu slouzi P-Q digram. Prvnim krokem je
sumarizace objemu vyroby pro jednotlivé typy vyrobki v pfesné stanoveném ¢asovém obdobi
(napf. rok). P-Q diagram (na obr. 2-2) se fadi ke zédkladnim nastrojiim projektantl vyrobnich
systémui. Tento diagram mu muze ukdzat prvotni velice uzite¢né informace o typu vyroby
a organizaci vyroby. Déle stupen automatizace, manipulace s materialem, ale i zptsoby
planovani a fizeni vyroby. V soucasnosti jsou velkym problémem nekvalitni a nespolehliva
vstupni data pro P-Q diagramy. Na soucasném stale se ménicim dynamickém trhu, je pro
vSechny podniky ¢im dal t&€zsi v dlouhodobéjsim ¢asovém useku presné definovat jak vyrobni
sortiment (osa P) tak 1 vyrobni mnozstvi (osa Q) viz obr. 2-2.

A

Hromadna vyroba

Mnozstvi vzrabénych kusd
daného druhu [Q]

Pfedmétny layout

Sériova vyroba

Pevny layout Burikovy layout

Kusova vyroba

Technologicky layout

Variantnost produktd [P] ~
Obrazek 2-2: Graf zavislosti layoutu na vyrabéném mnoZstvi [8]

Technologické uspoiadani layoutu

Je jedno z nejstarSich zplsobli uspofaddani vyrobniho systému. Stroje jsou umistény podle
operaci stanovenych v technologickych postupech. Stroje jsou slucovany podle jejich
vzajemné piibuznosti. Tento zplisob usporadani tvofi skupiny stejnych druht strojii. Rozsah
sortimentu vyrabénych soucastek ma zde tak Siroky profil, Ze neni mozno urcit jednotny smer
materidlovych tokii. S timto uspofadanim se setkdvame pievazné v kusové a malosériové
vyrobé tézkého a stfedniho strojirenstvi. Schematicka skica technologického uspotadani je na
obrazku €. 2-3.
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Obrazek 2-3: Technologické uspoiadani layoutu [6]
Vyhody:

pruzng&jsi vyrobni proces (mnozstvi, zména sortimentu, ¢as)
snadnéjsi pfizpisobeni pracovist’ pii zmeéné vyrobniho programu
vyssi odolnost proti porucham

snazs$i zajisténi provozuschopnosti vyrobniho zatizeni

lepsi vyuziti kapacit vyrobnich stroji a zafizeni

Nevyhody

e vysSi ndroCnost na operativni fizeni vyroby (vytéZzovani jednotlivych pracovist
s ohledem na maximalni vyuziti kapacit)

vys$$i ndro¢nost na manipulaci s materidlem (del$i materialové toky)

prodlouzeni vyrobniho cyklu

vy$si zasoby rozpracované vyroby

potieba univerzalnéjsich vyrobnich zatizeni

vyssi podil Casu preruseni [6]

Predmétné usporadani layoutu

Predmétné uspofadani je pouzito pii opakované vyrobé malych a vysSSich sérii vyroby.
Pracovisté jsou roziazena podle shodujicich se operaci technologického postupu vyrobku,
ktery se zde vyrabi. Uspotddani podle zhotovovaného piedmétu se vneslo i do ndzvu tohoto
zpusobu. Pohyb vyrobkli zde ma stejny smér a vznika tak vyrobni proud. Idedlni pfedmétné
uspofadani je mozno sestavit pro skupinu technologicky a tvarové podobnych vyrobki
(soucastek). Vyrobni linka je dokonalejSim a rozpracovanéjSim stupném predmétného
uspofddani pracovist. NejvyS§im stupném predmétného uspotadani je automatickd
synchronizovand linka, kterd je sloZena ze specidlnich jednoucelovych strojii se spoleénym
dopravnikem ovladanym fidicim panelem nebo fidici technikou.[6] Pfedmétné uspoiadani
pracovist’ se hojné vyuziva ve vSeobecném a stfedné tézkém strojirenstvi ve velkosériové
a hromadné vyrobé&. Skica pfedmétného uspotadani je na obr. 2-4.
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Obrazek 2-4: Pfedmétné usporadani layoutu [6]

Vyhody:

zkraceni manipulacnich drah

snizeni rozpracovanosti

zkraceni priabézné doby vyroby

mensi potfeba vyrobni plochy

nizsi naklady na skladovani (neni potfeba centralni mezisklad)
zlepSeni operativniho fizeni vyroby

Nevyhody:

e snizenim objemu vyroby poklesne vyuziti stroju

e zmeéna vyrobniho programu vyvola zna¢né zmény ve strojnim zafizeni 1 usporadani
stroju

e vysoké naroky na fizeni [6]

2.4.6 Metody sestavovani navrhu

Pted projektovanim vyrobni zdkladny by se mél kazdy seznamit se zédkladnimi metodami
sestavovani navrhu layoutu. Patfi mezi n€ nésledujici metody:

Sachovnicova tabulka

Metoda souradnic
Trojuhelnikova metoda

Metoda S.L.P.

Metoda navaznosti operaci
Metoda CRAFT a mnoho dalSich

Tyto metody mohou slouzit jako jednoduché pomucky pted slozitym modelovanim procesu.
V jednodussich ptipadech lze sestavit 1 manudlné bez pouziti PC a jsou jejich vysledky
dostacujici, ovSem pii tvorbé objemného vyrobniho systému sloZeného z mnohacetnych

wevr

pracovist’ je efektivnéjsi pouzit moderni software. [1]
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Sachovnicova tabulka se pouziva v nejvétsi mife pro analyzu materidlovych tokt, kde jsou
prehledné zndzornény materidlové piesuny realizované za konkrétni Casové obdobi mezi
jednotlivymi pracovisti (sttedisky/Utvary apod.), nebo mezi podnikem a jeho okolim. Tato
metoda se dale pouziva pro zjisténi efektivnéj$iho prostorového uspotfadani z hlediska
vyznamu a &etnosti piepravovaného mnozstvi. Sachovnicova tabulka nam slouZi jako vstup

do vétsiny nasledujicich metod (obr. 2-5).
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Pracovisté 1 2 3 4 5 6
1 6000 5000 200 700
2 2000
3 1000 2000 2000 3000
-+ 200 1000 1000
5 200
6 400 300

Obrazek 2-5: Sachovnicova tabulka

Trojuhelnikova metoda se pouZiva ve dvou verzich:

e zpaméti - u jednoduchych ptipada s malym poctem prvka
e vypoctem - u slozitych systémil s vétSim poctem prvka
Metodu pouzivame v ptipadé, kdy jeden vztah (napf. mnozstvi prepravovaného materialu

mezi pracovisti) vyrazné rozhoduje nad ostatnimi vztahy. Metoda je na principu hledani
minimalnich vzdéalenosti mezi pracovisti s nejvétsim vztahem (materidlovym tokem).[1]

\

X2 3

/ /N /\ /\

Obrazek 2-6: Trojuhelnikova metoda

Metod sestaveni layoutu je nesetné mnozstvi a neni proto v této fazi nutné se se vSemi do
hloubky detailn€¢ seznamovat.

2.4.7 Kapacitni vypocty

Pro spravné dimenzovani velikosti vyrobniho systétmu a pozd¢j$i tvorbu dispozice
jednotlivych pracovist je zapotiebi provést kapacitni vypocty.

Casovy fond pracovnika:
Efg :(dp _d}’lO _ddo).Hs
kde:

Hs - pocet pracovnich hodin stroje pii 1- sménném provozu — 7,5 hodin, jednd se
manualni obsluzné stroje

dno - Neplanované odstavky, opravy
dpo - Neplanované odstavky, opravy

d, — Pocet pracovnich dnli
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Cas hlavni:
ZLh = ths + thsr + thpn [l’l’lll’l]
kde:
ths [min] — ¢as hlavni strojni (napt. ibér materidlu obrabénim)
thsr [Min] — €as hlavni strojné ruéni (napft. ruéni posuv, srazeni hran apod.)

thpn [min] — ¢as hlavni ptejezdu, najezdu, vyjezdu)

Cas vedlejsi: 7, [min]
Cas operaéni: t,=t,+t [min]
Cas Kusovy: ¢, = k,, -t,[min]

kde:

kon [/] — koeficient plnéni norem (obvykle 1,1)
Cas piipravy a zakonéeni: ¢ ,- [(min]
Vyrobni davka:

t Z
d, =—"[ks]
at,

kde:
a [/] — koeficient ptipustnych ztrat (pro sériovou vyrovu 0,02)
Pocet davek:

0
D==
[ks]

v

kde Q [ks] — pocet kust za sledované obdobi

Cas celkovy: 7, = D-(fpz +d, 1, )[kS]

TC
Pocet strojii: Py =——[ks]
Efs

2.4.8 Vyhodnoceni variant usporadani

Posuzovany objekt je v téchto ptipadech vybrany layout vyrobniho systému, jehoz kritéria se
zvolily na zaklad¢ pozadavki na zvySeni efektivity layoutu a z ur¢enych parametri:

Niaklady, zde se rozumi investice do manipulacni techniky a naklady na provoz vyrobniho

systému a manipulacni techniky. Snaha je néklady snizovat.
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Vyuziti prostoru je optimalni kombinace umisténi vyrobnich a pomocnych ploch. Piisobi na
né 1 ,,volné* plochy na dal$i rozvoj. Snaha je vyuzivat celkovou plochu efektivné a snizovat
podil ,,volnych* ploch.

Délky netechnologickych ¢ast zavisi na optimalnim nastaveni dopravnich cest, rozmisténi
jednotlivych pracovist’ a efektivnim vyuzivani pfepravniho vykonu manipula¢ni techniky, tak
aby manipulac¢ni Casy byly co nejkratsi.

Materidlové toky jsou prichod materidlu vyrobnim systémem. Pomoci optimalizace
dopravnich cest, tak aby byly co nejvice prehledné a jednoduché.

Poloha a umisténi materialu a pracoviSt’ je vhodné umisténi jednotlivych pracovist’ ve
vyrobnim systému pii dodrzovani ergonomie pracovist, rozmért ulicek, podpory udrzby,
optimalnim nastaveni dopravnich cest a bezpe€nosti prace, tak aby to negativné
neovliviiovalo vyrobu. [1]

Vztah kritérii hodnoceni a parametra layoutu je nasledujici:
Naklady:

e Naklady na spotifebu energie.

e Investi¢ni ndklady - jsou zavislé na piepravnim vykonu a velikosti materialového toku
(kolik bude potieba vyuzivat manipulacni techniky).

e Naklady na udrzbu a revize.

e Dan z nemovitosti a pozemku - zjistuje se dan z nemovitosti a pozemku v zavislosti
na velikosti celkové plochy.

e Mzda zaméstnanci manipulacni techniky - ndklady na mzdy zaméstnancl, podle
délky dopravnich cest, poctu manipula¢ni techniky a jejiho vyuzivani.

e Provozni ndklady manipula¢ni techniky - néklady na spotfebu pohonnych energii
zéavislé na délce doprani cesty.

VyuZiti prostoru:

e Vyrobni plocha, pomocnd plocha, ,,volnd* plocha - kombinaci téchto parametri
zjistime jaké je vyuziti prostoru a jak je efektivni.

e Délky netechnologickych ¢ast:

e Délky dopravnich cest a pfepravni vykon - pokud délku dopravnich cest sniZzime
a prepravni vykon zvySime (pokud ma zvySeni potiebny efekt), dosdhneme snizeni
manipulacnich casu.

e Doba manipulace - pfi vhodném uspofadani pracovist’ se snizuje ¢asovou naro¢nost
pfi manipulaci na pracovisti.

Materialové toky:

e Délky dopravnich cest - optimalnim nastavenim dopravnich cest (kratké, jednoduché
a bez zbyte¢ného kitizeni) dosahneme vétsi prehlednosti materialovych tok.

e Vyuziti dopravnich cest - rovnomérnéj$im rozloZzenim materidlovych tokti dosdhneme
vEtsi bezpecnosti, piimocarosti a efektivnosti.

e Piepravni vykon - ur€uje moznost maximalniho vyuziti manipula¢ni techniky

e Rozméry uli¢ek - uréuji moznosti maximalniho vytizeni dopravnich cest

e Typ prostorového uspotradani - vytvari omezeni pro optimalizaci dopravnich cest

Poloha a umisténi materialii a pracovist’:
e Podpora udrzby - plisobi na rozlozeni vyrobnich pracovist, tak aby k nim byl snadny

pfistup.
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Vizuélni kontrola nad operacemi a aktivitami - pifehledn¢ uspotadana pracovisté, aby
bylo mozné bez problému zjistit stav vyrobniho systému, a tak ovliviiuje polohu
a umisténi materiali a pracovist’.

Bezpecnost prace - uréuje bezpecnosti podminky rozlozeni vyrobniho systému
Ergonomie pracovisté - urcuje potiebny prostor u jednotlivych pracovist, aby bylo
mozné efektivné pracovat.

Typ prostorového usporadani - vytvari omezeni pro rozmisténi pracovist’. [1]

~

Kvalita layoutu
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Obrazek 2-7: Parametry konkurenceschopnosti[1]

Sankeyiiv diagram

Pro vytvoteni layoutu ¢i pro jeho naslednou optimalizaci existuje fada metod a pravidel.

N 24

D digram je popsan pozdéji.

Pomoci téchto metod se daji pomérné jednoduse a predevSim piehledné fesit prostorova
uspofadani vyrobniho systému. Obé tyto metody jsou zalozeny na grafickém znazornéni
materidlovych toka. [1]

Sankeytiv diagram graficky znazoriuju délku, tvar, smér, druh a intenzitu
materidlovych tokt. Délka Car znazornuje vzdalenost pirepravovaného mnozstvi, tvar
cary zobrazuje pifimocarost, nebo Clenitost materidlového toku, DalSimi ukazateli jsou
Sipka smér a Srafovani, které znac¢i druh pifepravovaného materidlu (nebo také
suroviny, hotové vyrobky, odpad apod.) a tloustka pak znali objem piepravy za
konkrétni obdobi.

Jedna z variant Sankeyova diagramu zndzorfiuje objem materidlu, ktery prochazi
vyrobnim systémem, a zobrazuje v jakém poméru je tento materidl - kolik procent je
odpad, kolik procent je nakoupené zbozi, kolik procent je rozpracovana vyroba, atd.
Dalsi varianta je zobrazeni na obr. 8, jak prochdzi materidl celym prostorem vyrobniho
zavodu. [1]
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Obrazek 2-8: Sankeyuv diagram v 2D layoutu[1]

I-D diagram

Jedna se o graf vyjadiujici zavislost intenzity pfepravy (I-intensity), resp. mnozstvi
piepravovaného materialu za jednotku Casu (napi. kvartal, rok, atd.), na vzdalenosti (D-
distance) daného pracovist¢ od zdroje dodavky. Projektantovi poskytuje informaci o
materidlovych tocich a tim 1 informaci o efektivnim rozmisténi jednotlivych pracovist.
Zakladnim pozadavkem je, aby pracovisté¢ vyzadujici vysokou intenzitu zasobovani byly
umistény co nejblize k zdsobujicimu pracovisti (co nejkratsi vzdalenost pro zasobovani). [1]

V I-D diagramu se na vodorovnou osu vynasi vzdalenost, na svislou osu pak intenzita
toku. Kazdy pohyb materidlu mé urcitou vzdalenost a intenzitu, a tudiz miize byt v diagramu
znazornén bodem. Pokud je maly materidlovy tok (nizk4 hodnota intenzity) pfepravovan na
kratkou vzdalenost, nebo naopak pokud je velky materidlovy tok pfepravovan na dlouhou
vzdalenost, jsou materialové toky neoptimalné vyvazené. Redeni je piiblizeni bodii k tzv.
fiktivni optimalni kiivce. Dosahneme toho pomoci pieplanovani prostorového uspotradani,
kdy pracovisté, mezi kterymi probihéd velky materidlovy tok, pfiblizime k sobé, a pracovisté
s malym materidlovym tokem naopak miizeme postavit na vétsi vzdalenost od sebe.

ProtoZze v redlné vyrobé probihd mnoho pohybi, je optimalizace obtiznd a Upravy
¢asto vedou pouze k ¢astecnému feSeni (je zapotiebi vykony piepocitat a vyhledat vyhodné;jsi
variantu). I pfesto je tato pomticka velice vhodné pro optimalizaci layoutu podniku viz obr. 2-
9.
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Obrazek 2-9: ID diagram [1]
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2.5 Moderni nastroje pro navrh vyrobniho layoutu

Tak jako se na pocatku jednadvacatého stoleti strhla lavina s vyvojem ICT a dodavkami ERP
systémti do vyrobnich podniki, tak na sebe nenechaly dlouho c¢ekat i ostatni softwaroveé
nastroje, vyjimkou nebyly ani softwary pro projektovani vyrobnich systémi.

V soucasné¢ dobé je k vidéni na trhu spousta sofistikovanych softwari od
renomovanych spolec¢nosti. Nastroje spadaji do tfech hlavnich kategorii, prvni z nich jsou
komplexni a obsahuji krom¢ standardniho reZimu navrhovani a planovani vyrobniho systému
1 modul CADu (NX, Catia). Druha kategorie je specializovana pouze pro navrh dispozic
vyrobnich systémut (VisTable, Autodesk Factory Design Suite). Do treti kategorie spadaji
nastroje univerzalni, které byly primarn¢ vyvinuty pro CAD, ovSem obsahuji nastavbové
moduly pro navrhy prostorového uspofadani.

V této praci je vyzdvizen nastroj visTable, slouzici jako podptrna aplikace pro staticky
navrh vyrobnich systému a to z diivodu Spatné dostupnosti konkurenénich produkta.

Tento software je charakterizovan zvlasté jeho snadnym obsluhovanim. Nicméné zahrnuje
aplikace, které projektantovi usnadni praci a rozhodovani pii navrhu dispozice pracovist
a celého vyrobniho layoutu, ale i pfi navrhu ostatnich prostor, jako naptiklad kancelarské,
vefejné atd. [4]

Pro navrh vyrobni zdkladny existuje celd fada softwarovych néstroji. I piesto, ze
vetSina téchto nastrojii nabizi pouze statickou optimalizaci (méné narocna nez dynamicka
simulace a vétSinou s dostate¢né uspokojujicimi vystupy), pfindSeji projektantovi béhem
navrhu metodicky strukturované planovani a v€asné rozpoznani veskerych rizik, vystupujici
ze Spatného navrhu vyrobniho layoutu, dispozice pracovist a s tim 1 souvisejicimi
materidlovymi toky. VcCasna eliminace téchto rizik je diky moznosti detailniho pohledu
(a pohledu ve virtualnim 3D prostiedi) na vyrobni systém jiz v pocatecnich fazich ndvrhu bez
jakéhokoliv zasahu do redlné¢ vyroby. Napiiklad na katedie Prtimyslového inzenyrstvi
a managementu je k dispozici software visTable od némecké spolecnosti Plavis GmbH. [4].
Pro navrh layoutu vSak postaci jakykoliv CAD software. V ramci této prace je kvili omezené
pfistupnosti visTablu vyuzit SolidEdge (Siemens).
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Obrazek 2-10: UZivatelska plocha a jeji ¢asti [1]
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3 Prakticka cast
3.1 Predstaveni spole¢nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o.

Spole¢nost ENERGETIKA SERVIS s.r.o. (déle jen ES) je certifikovany vyrobce ocelovych
konstrukei v energetickém pramyslu. ES byla zaloZena v roce 1996 v Ceskych Budgjovicich,
jako dcefina spoleénost energetické skupiny JCE a.s. Na pocatku disponovala spoleénost
patndcti zaméstnanci a vyuZzivala pro své sidlo i technicke zdzemi pronajaté prostory
v Ceskych Budgjovicich. V roce 2003 se stala ES z 80% soudasti skupiny E.ON CR s.r.0.,
ktera pievzala majoritni podily akcii JCE a.s. V soucasné dobé je ENERGETIKA SERVIS
s.r.0. vlastnéna skupinou CARBOUNION BOHEMIA, spol. s.r.0., a aktudln¢ zaméestnava 37
zaméstnancu.

ES klade velky diraz na jakost a kvalitu vyrobkd, kterou prokazuje vydanim ptislusnych
prohlaseni o vlastnostech vyrobkl v souladu s Natfizenim o stavebnich vyrobcich (Zakon
305/2011 CPR —platny od 1. 7. 2013 v rdmci celé EU).

Mgétitkem kvality je drzeni a neustalé zlepSovani systémil managementu kvality CSN EN ISO
9001:2009, environmentalniho managementu CSN EN ISO 14001:2005 a hlavn& systému
tizeni vyroby podle CSN EN 1090-1:2009+A1. Filosofii spole¢nosti je kvalitu nekontrolovat,
ale pfimo ji vyrabét. Konstrukce jsou navrzeny v souladu se Sirokym spektrem pozadavk tak,
aby spole¢n¢ s dalSimi prvky soustavy venkovniho vedeni byla zaru¢ena celkovd vysoka
provozni bezpecnost. Elektrické pozadavky plynou pievazné z podnikové norma energetiky -
PNE 33 3301 - Elektrickd venkovni vedeni s napétim nad 1kV do 45kV vcetné, kterd
navazuje na evropskou normu EN 50 423:2005 - Elektrickd venkovni vedeni s napétim nad
1kV AC do 45kV. Samoziejmosti vyrobkl je i zajiSténi bezpecné prace ve vyskach dle
vyhlasky €. 363/2005 Sb. Konstrukce, zejména konzoly, jsou vybaveny kotevnim mistem
osobniho zajisténi pracovnika proti padu z vysky.

Hlavni vyrobni program tvoii konzoly venkovniho vedeni VN, konstrukce pro distribu¢ni
trafostanice, konstrukce pro kabelové svody, konstrukce pro odboc¢né linky, provozni Zebiiky,
objimky zavésnych kabell a rizné technologické konstrukce pro energetiku v CR a SR

Obrizek 3-1: vlevo - ukazky nejéastéji pouzivanéjsich konzol systému PARAT-II,
Vpravo - linka venkovniho vedeni VN 22KV — systém konzol PARAT-II.
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3.2 Analyza soucasnosti

Diivodt, pro€ se soustiedit na reorganizaci stavajiciho provozu ve spole¢nosti ENERGETIKA
SERVIS s.r.o., je hned n¢kolik. Soucasnd provozovna se vyvijela od roku 1996 netizené,
nesystematicky a bez jakéhokoliv inzenyrského ptistupu. Béhem let se pofizovaly nové stroje
a umistily se tam, kde zrovna bylo misto, bez ohledu na navaznost procesi.

Dal$im divodem je nedavna rozsihld rekonstrukce haly, kterd se tykala nového zatepleni
haly, vcetné¢ novych oken a rekonstrukce kancelafi. V dalSich letech je naplanovana
rekonstrukce podlah uvnitt haly a nové odsavaci zatizeni s rekuperacni jednotkou. I zde je
ptilezitost navrhnout novy layout provozu a pii rekonstrukeci podlah pfemistit nékteré stroje.
Vedeni spolecnosti stoji o setrvani provozu ve stavajicim aredlu, pfesto Ze za pomoci
dotacnich programii 1ze v soucasné dobé vyhodné postavit novou halu na tzv. zelené louce.

Z vyse uvedenych odstavcl plyne zavér, ze je zde velky potencial k vylepSeni soucasného
layoutu z hlediska materidlovych toki. V ramci této prace je proto provedena analyza
soucasného stavu. Vysledky analyzy se posléze pouZziji pro navrh nového layoutu. Analyza
soucasnosti se fidi zdkladnimi kroky technického projektovani, proto byly provedeny rozbory
od makroméfitka, resp. globalniho pohledu, detaily komunikaci v bezprostiednim okoli
uréené¢ho mista az po zaméfeni na vztahy mezi pracovisti, zasobovani strojii materidlem ze
skladt, efektivnost piepravy, az po ergonomii samotného pracoviste.

V prvnim kroku se provedl prizkum aredlu podniku a jeho okoli. V katastru nemovitosti se
ziskaly informace o druhu pozemku, vécnych bfemenech a informace o sousednich
pozemcich. Pro ptipadné vétsi rekonstrukee, nebo pristavbu, je nutné zjistit, pro jaky tcel se
smi pozemek vyuzivat a v jaké lezi zoné. Déle se berou na védomi mistni klimatické
podminky, kultura, Groven infrastruktury, nabidka prace atp. Zajimavy je pohled na lokalni
okoli podniku, kam lze zafadit mistni komunikace, napojeni na dalni¢ni uzly, Zelezni¢ni tratg,
dostatecn¢ dimenzované inZenyrské sité, nejblizsi logistickd prekladisté, lokalni primérné
pocasi, hustota obyvatel, zivotni troven a jiné ukazatele.

Klimatické podminky,
kultura, ména, jazvkovd
v ( bariera

PRAHA ;
_ B \ <
EVEOPSKE

SMERNICE, CESEA
ANORMY LEGISLATIVA

ské
Budéjovice

Obrazek 3-2: vlevo: Globalni pohled na okoli podniku,
vpravo: nahled do katastralni mapy dané lokality
Spolec¢nost Energetika servis s.r.o. vyrabi ptes 300 typt vyrobktl rozdélenych do 11 kategorii

viz. tabulka ¢. 3-1. Vyrobky obsazené v jedné kategorii jsou si tvaroveé i1 funkéné podobni.
Neékolik vyrobkil se vyrabi sériove, zbytek spise kusove.
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Tabulka 3-1: Seznam skupin vyrobki

Skupina Nazev

zbozi

101 Konzoly VN

102 Odboéné linky

103 Kabelové svody
104 Dily pro odbocky a svody
105 Trafostanice

106 Sk¥iné rozvadécu
107 Provozni Zebfiky
108 Objimky

109 Odpinace a pohony
110 Ochrana ptactva
190 Zakdazkova vyroba

3.2.1 Volba reprezentantii pro materiilové toky

K provedeni analyzy materidlovych toka, by bylo casové velmi naro¢né a neefektivni se
zabyvat vSemi vyrobky a je proto dualezité zvolit n¢kolik peclivé vybranych reprezentantii
a aproximovat jejich mnozstvi na celkovy objem vyroby. Hodnoceni reprezentanti se
realizuje podle postupu vyrobkové analyzy nasledovné:

e  Vybér hodnocenych produktii
e Volba kritérii pro hodnoceni
e Selekce vyrobkt podle zvolenych kritérii [12]

Zakladnim efektivnim ndstrojem pro vybér vhodnych reprezentanti je ABC (Paretova)
analyza vyrobku. ABC analyzu lze zamé&fit na rtizné ukazatele, nejcastéjSim ekonomickym
ukazatelem je podil reprezentanta na ro¢nim obratu spolecnosti. Z hlediska materialovych
tokli je dale Zadouci pronést do ABC analyzy dals§i parametry. Pokud by se tak neucinilo,
hrozila by situace, kdy se navrhnou dopravni cesty layoutu na zéklad¢ vyrobkd, jejichz
prodejni cena je velmi vysoka (obsahuji naptiklad vzacné kovy: méd, stiibro, zlato apod.), ale
jejich vyroba je velmi jednoducha a muze probihat pouze na jednom pracovisti, nebo mize
z veétsi Casti probihat mimo feSeny layout formou externich kooperaci. Proto je nutné se
zaméfit na vicero technicko-ekonomickych vlivii, jako jsou: obtiznost vyroby, hmotnost
vyrobku, ziskovost, opakovana cetnost vyroby. Obtiznost vyroby lze dale cilit napiiklad na
pocet dilii, ze kterych se vyrobek sklada, pocet operaci, casovy prutok layoutem (pribézna
doba vyroby), pocet zaméstnancii, ktefi se na vyrob& podili apod. Mustr pro volbu
reprezentanta byl zvolen nasledovné:

a) ABC - Podilu vyrobkii na ronim obratu: Vyrobky se sefadi sestupné podle
dosazenych trzeb a stanovi se kategorie ,,A“, ve které maximalné¢ 20% vyrobku
odpovida 80% trzbam. Mezi vyrobky v kategorii ,,A“ se rozdéli 100% podle
dosazeného, procenta se pak pievedou na bodové hodnoceni (1% = 3 body, vyznam
vlivu obratu je ohodnocen trojnasobnou vahou). Vyrobky, které se objevi v kategorii
B a C, obdrzi 0 bod.

b) ABC - Cetnosti vyroby: ABC probiha stejnym zpisobem jako v predeslém bodé - a,
akorat se zde prihlizi na vliv Cetnosti vyroby pouze dvojnasobnou vahou (1% = 2
body)
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c) ABC — ObtiZnosti vyroby: ABC probiha stejnym zplisobem, akorat se zde ptfihlizi na
obtiznost vyroby pouze jednondsobnou vahou (1% = 1 bod) Obtiznost = pocet dilcti
v jednom vyrobku.

d) ABC - Hmotnosti vyrobki: ABC probiha stejnym zplisobem, akorat se zde ptihlizi
na hmotnost vyrobku jednondsobnou vahou (1% = 1 bod).

Po secteni bodi z jednotlivych ABC analyz se prvni tfi nejlépe ohodnoceni reprezentanti
pouziji pro rozbor materialovych tokl v layoutu spole¢nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o.

Tabulka 3-2: Ukazka ABC Analyzy podilu vyrobki na ro¢nim obratu

SI,(Upm? Cislo vyrobku Nazev vyrobku Trzby 2014 podil ?alcelkovych kumulace % ABC
vyrobk trzbach [%]
1 784-00 Konzola PARAT-1II-JB-N 23921180 30,47073%| 30,47073% A
2 11111109 Trafostanice SK400kVA JB 7115 368 9,06354%| 39,53427% A
4 880-00 Provozni zebfik 500/8 UO 4025 000 5,12703%| 44,66130% A
1 785-00 Konzola PARAT-1II-JB-R 2251200 2,86757%| 47,52888% A
5 520-00 Skii SVS-U s krytem kabell 2 000 700 2,54849%| 50,07736% A
1 788-00 Konzola PARAT-11I-DBW-R 1918 200 2,44340%| 52,52076% A g
2 508-00 Konz.pojist.VN s omezovaci prepéti 1890058 2,40755%| 54,92831% A N
1 784-02 Konzola PARAT-111-JB-N-kot. 1841760 2,34603%| 57,27434% A +
2 709-10 Konz.poj.s omez. pfepéti ST-PS 1758 364 2,23980%| 59,51414% A O\L:
2 508-10 Konz. pojistek VN ST-TSB 22kV 1533892 1,95387%| 61,46801% A d
2 11111108 Trafostanice SK100kVA JB 1489240 1,89699%| 63,36500% A (o0}
1 789-00 Konzola PARAT-111-DBW-K 1473320 1,87671%| 65,24171% A e
4 882-00 Provozni zebfik 500/8 JB, DS-J 1282100 1,63314%| 66,87484% A g
3 845-00 Konzola odboé¢na pfima JB/DB 860 1255 500 1,59925%| 68,47410% A e';
1 784-01 Konzola PARAT-I1I-JB-N-2xZ 1241940 1,58198%( 70,05608% A X~
3 11111135 Odpinany kabelovy svod Fla 25kV ES-PS 989 778 1,26078%| 71,31685% A '8
1 791-00 Ptaci dosedaci ty¢ 1300 PARAT-III 981 690 1,25047%| 72,56733% A \;
2 107-01 Trubka 75 vyvodova 9m 938 400 1,19533%| 73,76266% A >
3 11111121 Odpinany kabelovy svod Fla 25kV DBW1( 895980 1,14130%| 74,90395% A 0\‘:]
5 602-01 Skfifi SVS-P  kryt 150/150/1500 763 820 0,97295%| 75,87691% A —
4 633-00 Zebfik 500/4 )B/DB 742 250 0,94548%| 76,82238% A
2 11111111 Trafostanice SK100kVA 2xJB 716 300 0,91242%| 77,73480% A
3 681-00 Konzola svis.odpinace 22kV ES-PS 710 080 0,90450%| 78,63930% A
2 108-01 Trubka 75 vyvodova 10,5m 709 920 0,90429%| 79,54360% A
1 787-00 Konzola PARAT-11I-DBW-N 704 461 0,89734%| 80,44094% A

Tabulka €. 3-2 zobrazuje vysledky ABC analyzy podilu vyrobkli na ro¢nim obratu, a je z ni
patrné, ze ze Sirokého sortimentu (pfes 300 typli vyrobkil) se v popiedi drzi s vyraznym
odstupem pouhé¢ tfi vyrobky. Cel¢ ABC analyzy jsou vyobrazeny v piilohéch ¢. 2, 3. Po
zahrnuti vSech stanovenych vlivli na vyrobky byl proveden soucet jejich dil¢ich ohodnoceni
viz. tabulka ¢. 3-3.

Tabulka 3-3: Hodnoceni reprezentanti pro rozbor materialovych toki

,CISIO Nazev vyrobku ABC - trzby ABC - kusy naro¢nost - dily | hmotnost |souma bod
vyrobku
784-00 Konzola PARAT-111-JB-N 114 36 36 51 237
880-00 Provozni 7ebfik 500/8 U0 19 11 9 47
11111109 Trafostanice SK400kVA JB 34 7 5 46
150-01 Tfmen vazaci Fe 35mm2 43 1 44
791-00 Pta¢i dosedaci ty& 1300 PARAT-III 5 15 2 2 24
150-17 Tfmen vazaci Fe 25mm2 24 24
785-00 Konzola PARAT-1I1-JB-R 11 2 4 4 21
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vedeni pod obchodnim nazvem ,,Konzola PARAT-III-JB-N* s identifikaénim katalogovym
Cislem 784-00. Vyrobek 784-00 tvoii 30,47% obratu a je zaroven druhy nejprodavanéjsi
vyrobek o ro¢nim objemu vyroby 5000 ks. S ptihlédnutim na jeho hmotnost - 67kg a pracnost
— 47 dilci, se fadi v danych kritériich k tém hmotnéj$im a pracnéj$im.

Dalsi vyrobky v bodovém hodnoceni jsou ,,Provozni Zebiik 500/8 UO - katalog. &.880-00“
a ,,Trafostanice SK400kVA JB — katalog. ¢. 11111109“. Tyto tii jmenované¢ vyrobky se
v dalSich castech této prace podrobi rozboru v technologickém postupu vyroby.

Tabulka 3-4: Volba reprezentanti pro rozbor materialovych toki

Katalog. €. Nézev vyrobku Q (mnozstvi/rok) | d (vyrobni davka) | d/Q
784-00 | Konzola PARAT-III-JB-N 5000 500 10
111 111 09 | Trafostanice SK400kVA JB 200 20 10
880-00 Provozni zebiik 500/8 UO 1600 100 16

3.2.2 Rozbor soucasného usporadani vyroby

Nyni je piesunuta veskerd pozornost na generel podniku, resp. aredl, ve kterém se stavajici
vyrobni hala nachédzi. Generel firmy ENERGETIKA SERVIS s.r.o. je na nasledujicim
obrazku ¢. 3-3.  Generel graficky vysvétluje dispozici haly, propojeni mezi halou
a skladovacimi prostory, venkovni jefabové drahy, piijezdové trasy a jinych technologické
objekty uvnitt aredlu podniku. Aredl mé rozlohu 13200 [m2]. Vyrobni hala o rozmérech
hlavni lodi 85x18,2 [m] zaujima 2690 [m2].

Vyrobni hala, ve které je soustfedén veSkery stavajici vyrobni provoz, byla postavena
v osmdesatych letech dvacatého stoleti a roce 1997 doznala n€kolika rekonstrukci a piistavbu
kancelari. Do arealu vstupuje z pozemni komunikace jedna jedina hlavni pfijezdova cesta
dimenzovand pro kamionovou piepravu. Venkovni sklady hutniho materidlu a sklady
hotovych vyrobkil jsou pokryty venkovnim portdlovym jetdbem. Propojeni mezi vnitinim
mostovym jefdbem a venkovnim portadlovym jefdbem zajiStuje pojizdnd nosnd ploSina
vedouci po kolejich. Kromé vyrobni haly se v aredlu nachdzi jest€ malé kryté sklady, garaze
a venkovni zkuSebna konstrukci (polygon). Vzhledem k asymetrickému tvaru pozemku
a dilezitému faktu, Ze je spolecnost ndjemcem arealu, se hned v pocatku nabizi feSeni. A to
kromé& navrhu reorganizace stavajici pracovisté, navrhnout také layout celé nové haly, ktera
nebude limitovéna prostorem ani historickou dispozici objektd. Stavba nové haly vSak neni v
kratkém casovém horizontu na pofadu dne majiteli a proto se tato prace zaméti pouze na
projekt, ktery by se v praxi mohl realizovat a tim bude racionalizace stavajiciho provozu.
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Obrazek 3-3: Piidorysny generel arealu spoleénosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o.

Na dals§im obrazku ¢. 3-4 je layout soucasné provozovny, ktery byl v rdmci této prace
zkreslen. Jak jiz tika vSeobecnd teorie projektovani vyrobnich systému, ¢im véEtsi je
variantnost produktd, tim pravdépodobnéjsi je, ze jsou jednotlivd pracovisté usazena
v technologicky uspofadaném layoutu, tak tomu je i v tomto ptipad€. Hlavni lod’ by se dala
velice zjednoduSené rozdélit na tfi useky. V pravé a levé ¢asti jsou stroje pro zpracovani
jednotlivych dilcii, kam se prevazeji z venkovnich skladi polotovary (tyce, tabulce plecht
apod.). Uprostied se nachdzi svafovaci pracovisté oddélené¢ zasténami a pracoviste
kompletace. Material se zpracovava prevazné¢ na konvencnich strojich z obou stran haly
a sméfuje na svafovaci pracovisté, kde dojde ke svafeni vyrobkd. Svatfené povrchove
nezpracované ,,cern€¢* vyrobky putuji na mezisklad urCeny pro kooperaci, ze kterého jsou
nasledné premistény na stanovisté nakladky. NaloZené vyrobky putuji na externi kooperaci do
zinkovny. Pozinkované vyrobky se vraceji na stanovisté¢ vykladky a mostovym jefdbem se
pfenasi na pracovisté kompletace, kde dojde k paletizaci a doplnéni spojovaciho materidlu. Po
paletizaci se hotové vyrobky mostovym jefdbem piendSeji na konec haly, kde se umisti na
pojizdnou plosinu. Pojizdné plosina je pfeveze k venkovnimu skladu hotovych vyrobkt, kde
je uklidi venkovni portalovy jetdb. Ve shrnuti se v provozu nachézi pracovisté zabyvajici se
technologii: déleni, stiihani, ohybani, vrtani, lisovani, svafovani a kompleta¢ni pracovisté.
Detailni seznam strojii je uveden v ptiloze €. 1.
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Obrazek 3-4: Layout soucasné provozovny
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Na obrazku €. 3-5 je zobrazeno pracovisté ,,déleni materialu“. Stroje 1ze rozpoznat kodem
obsahujicim pismeno, podle pracovisté na jakém se nachézi a identifikaénim ¢islem.
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Obrazek 3-5: Layout sou¢asné provozovny — nastrojarna a déleni materialu

Obrazek ¢. 3-6 charakterizuje svafovaci pracoviSté. VéEtSina svarovacich pracovist je
dimenzovana pro dva svafece operujici na jednom svafovacim stolu.
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Obraizek 3-6: Layout souc¢asné provozovny — svafovaci pracovisté

Po zkresleni soucasného layoutu vedou dalsi kroky pies dikladné systematické pochopeni
vyrobniho systému. Je nutné pochopit funkce nejen mezi pracovisti, ale také samotna
pracovisté¢ v zavislosti na celém provozu. To lze dobfe rozpoznat z blokového schéma na
nasledujicim obrazku. Na pocatku je vyhodné vnimat vyrobu jako mechanismus ¢erné skiinky
(,,black box“ — Obrazek ¢. 3-7), tedy jako systém, uvnitf kterého se nachazi transformacéni
proces, jez prevadi vstupy na pozadované vystupy. Vstupem lze chapat material, ktery vstoupi
do transformacniho procesu a podstoupi veskeré technologické operace, aby na druhém konci
vystoupil hotovy vyrobek. Dalsi nezbytné vstupy do systému jsou energie a zdroj lidské
prace.
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Obrazek 3-7: Blokové schéma pro optimalizaci dispozice pracovist’

Pro racionalizaci procesu je nutné ziskat ptehled také o rozmérech haly a pracovist. Hlavni
manipulacni ulicka je propojena s ostatnimi komunikacemi, které zajiStuji priichody do
kancelafi a jinych mistnosti viz obrazek ¢. 3-8 a je nutné je v kazdém navrhu zachovat
z divodu bezpecnosti prace. Po vyznaceni vSech nezbytné nutnych komunikaci se hala
rozdélila na plochy uréené pro pracovisté. Kancelaiské prostory THP a fidicich pracovniki se
nachazi v postrannich ptistavcich uprostied lod€. Uzitna vnitini plocha vyrobni haly ma obsah
84,95 x 18,2m = 1546,09 [m2]. T¢z8i materidl uvniti haly je pfenaSen mostovym jefabem (v
jeho dosahu), drobné¢jsi material paletovym vozikem. DalsSi ¢asti haly tvori vnitini sklady
a socialni zdzemi pro zaméstnance.
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Obrazek 3-8: Schéma prazdné haly spole¢nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o.

3.2.3 Rozbor stavajicich materialovych toki vyrobku €. 1

Dal$im krokem v analyze soucasného layoutu je rozbor materidlovych tokl a vzajemnych
vazeb mezi pracovisti. Rozboru se podrobi vyrobky z diive provedené selekce ABC analyz.
Vyrobek 784-00 je vytvofen z dild viz tabulka 3-5. Jako vychozi data pro analyzu
materidlovych tokti byly pouzity strukturni kusovniky z podnikového informaéniho systému
Helios. Kusovnik poukazuje na ¢lenitost vyrobku, které se rozpadaji az do ¢tvrté tirovné. Ke
kazdému tadku byl pfifazen typ dilce (finalni vyrobek/polotovar/material apod.), mnozstvi
dilcti na jeden finalni vyrobek a celkové mnozstvi vSech dilcti na ro¢ni objem vyroby.
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Tabulka 3-5: Strukturni kusovnik konzoly PARAT-III-JB-N (katalog. &. 784-00)

Strom  |SKP Nézev 1 Materidl/Polotovar Ks na 1vyrobek |MJ |Q=5000

1 78400  |Konzola PARAT I11-JB-N Final ni vyrobek 1,00]KS 5000
1.1 78404 Konzola PARAT I11-JB-N Podsestava - svarenec 1,00]KS 5000
1.1.1 1000110 |Vyztuha ramena Il £.784-00-12 PLO 100x5-250 2,00|KS 10000
112 1000114 |Hlavaizoldtoru €.v.803-00-03 Profil 4HR 90x90x4-160 1,00|K5 5000
113 K1-78404 |Sestava boéniho ramena Svarenec 2,00[KS 10000
1.1.3.1. ]1000204 [Ramenol. Profil 44R 100x 100x3-700 2,00|KS 10000
1.1.3.2. |1000205 |[Ramenoll. Profil 4HR 100x 100x 3-200 2,00[KS 10000
1.1.3.3. |1000114 |Hlavaizoldtoru ¢.v.803-00-03 Profil 4HR 20x90x4-160 2,00|KS 10000
114 K2-78404 |Sestava stredového ramena Svarenec 2,00|KS 10000
1.1.4.1.  |1000202 |Stred PARATU Profil U100x50x5-2000 2,00]KS 10000
1.1.4.2. |1000111 |Drzék stupacky €.v.803-00-08 Profil U100x50x4-100 2,00]K5 10000
1.1.4.3. |1000112 |PodpéraP  £.v.803-00-07 Profil U100x50x5-200 2,00[KS 10000
1.1.4.4. |1000697 |Opérnddeska-paf.ll ES PLO 60x10-80 4,00[KS 20000
115 1000657 |Kotevniuchyt-JB-paf.ll ES KR16-250 1,00|K5 5000
116 1000688 |Zemnici pdsek-par.ll  ES P3-30x100 5235 1,00]KS 5000
1.1.7. 1000704 |Vyztuzny pasek 30/5-paf.ll ES PLO 30x5-95 2,00|KS 10000
118 1000845 |Hlava 100/5 531-08-00 PLO 100x5-100 2,00|KS 10000
1.1.9. 1000528 |[Matice M20 Zn Spojovaci materidl 2,00|KS 10000
1.1.10. 1000554 |Podlozka 21 DIN 125Zn Spojovaci material 2,00|K5 10000
1111 1000701 |Svornik M20x400/90/90 Zn Spojovaci materidl 1,00]KS 5000
1.1.12. |87054 Objimka segmentova 1B Podsestava 1,00[KS 5000
1.1.12.1 |1000528 |[Matice M20 Zn Spojovaci materidl 4,00|K5 20000
1.1.12.2 |1000555 |Podlozka 22 DIN 7989 Zn Spojovaci materidl 4,00[KS 20000
1.1.12.3 |1000702 |Svornik UM20x470/115/115 Zn Spojovaci materidl 2,00|KS 10000
1.1.13.4 [1000706 |Téleso objimky JB-paratll Svarenec 2,00[KS 10000

Materidlové toky vyroby konzoly 784-00 byly zakresleny do layoutu v méfitku 1:1 v softwaru
Solid Edge (Siemens) viz obrazek ¢. 3-9. Kazdému toku byla zméfena jeho délka a zapsala se
do tabulky ¢. 3-6. Délka toku byla zaznamenana pro zjednoduSeni pouze v jednom sméru.
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Obrazek 3-9: Materialové toky vyroby konzoly 784-00

Po vynasobeni délky jednoho toku Cetnosti tokil za rok vysla celkova vzdalenost toku mezi
jednotlivymi pracovisti. Do I-D diagramu pak vstupuji nésledujici hodnoty z jiZ zminéné
tabulky €. 3-6 (cela tabulka je v ptiloze €. 4):

e Intensity = Pocet pieprav za sledované obdobi

e Distance = Vzdalenost toku mezi pracovisti

Dalsi sledované parametry jsou:

e Celkova vzdalenost jednoho materidlového toku za sledované obdobi
e Primérna vzdalenost jednoho materidlového toku za sledované obdobi
e Celkova vzdélenost tokt celého layoutu
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Tabulka 3-6: Cast Seznamu materiglovych tokii vyroby 784-00

Poket pfeprav/Q |Distance [OUT IN Celkova D/Q

1)1 78400 KS 5000(8 balik spoj. pfipravkem [Most. jefab/plos./Vys.Vozik 625 p Sklad HV 55625
2(1.1. 78404 KS 5000(8 balik spoj. pfipravkem |Mostovy jefdb 625 23|78 MKOOP 14375
3[1.1. 78404 KS 5000(8 balik spoj. pfipravkem |Mostovy jefab 625 35/MKOOP |KOOP-1 21875
4/1.1. 78404 KS 5000(8 balik spoj. pfipravkem |Mostovy jefab 625 49(KOOP-1 [Kompl. 30625
5[1.1.1. 1000110 |KS 42(21 Balik 21ks ty¢i6m Portédl.jefdb/plo3/Most.jefab 2 107|Sklad1 25C 214
6[1.1.1. 1000110 |KS 10000]1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 13{25C 5D 130
7(1.1.1. 1000110 |KS 10000|1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 125D M1 120
8|1.1.1. 1000110 |KS 10000|1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 61|M1 T8 610
9|1.1.2. 1000114 |KS 5000{500 Bedna 800x1200 Vys.vozik/Most.jefab 10| 157|Sklad2 16) 1570
10{1.1.2. 1000114 |KS 5000{500 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 8|16) M10 80)
111.1.2 1000114 |KS 5000(500 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 3|mM10 T8 30
12{1.1.3. K1-78404 |KS 10000|50 Paleta 800x1200 Mostovy jefdb 200 40[KOOP-2 |MKOOP 8000
13{1.1.3. K1-78404 |KS 10000|50 Paleta 800x1200 Mostovy jefdb 200 23|MKOOP |T8 4600
14|1.1.3.1.  [1000204 [KS 10000|100 Paleta 800x1200 Vys.vozik/Most.jefab 100 100|Sklad2  [45B 10000
15(1.1.3.1. 1000204 [KS 10000|100 Paleta 800x1200 Mostovy jefdb 100) 91|45 16) 9100
16(1.1.3.1.  [1000204 [KS 10000100 Paleta 800x1200 Mostovy jerab 100 4{16) KOOP-2 400
17|1.1.3.2.  [1000205 [KS 10000|100 Bedna 800x1200 Vys.vozik/Most.jefab 100 157|Sklad2 16) 15700
18[1.1.3.2.  [1000205 [KS 10000|100 Bedna 800x1200 Mostovy jerab 100 4(16) KOOP-2 400
19(1.1.3.3. (1000114 [KS 10000100 Bedna 800x1200 Mostovy jerab 100 157|Sklad2 16) 15700
20(1.1.3.3.  |1000114 |KS 10000|100 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 100 8|16) M10 800
21]1.1.3.3.  |1000114 |KS 10000100 Bedna 800x1200 Mostovy jerab 100 3|M10 KOOP-2 300
22|1.1.4. K2-78404 |KS 10000|50 Stoh.paleta 1000x1200 |Mostovy jefab 200 40|KOOP-2 MKOOP 8000,
23|1.1.4. K2-78404 |KS 10000|50 Stoh.paleta 1000x1200 |Mostovy jefab 200 23|MKOOP T8 4600
24(1.1.4.1. 11000202 |KS 10000100 Stoh.paleta 1000x1200 |Vys.vozik/Most.jefdb 100 163|Sklad2 48K 16300
25|1.1.4.1.  |1000202 |KS 10000100 Stoh.paleta 1000x1200 |Mostovy jefab 100 18{48K MKOOP 1800
26(1.1.4.1.  |1000202 |KS 10000|100 Stoh.paleta 1000x1200 |Mostovy jefab 100 35/MKOOP |KOOP-1 3500
27|1.1.4.2.  |1000111 |KS 84(21 Balik 21ks ty&i 6m Portél.jefab/plo3/Most.jeidb 4 107|Sklad1 (288 428
28|1.1.4.2.  |1000111 |KS 100001000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 13{28B M1 130}
29(1.1.4.2. 1000111 |KS 10000|1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 10|M1 KOOP-1 100
30(1.1.4.3. |1000112 |KS 42|21 Balik 21ks tyci 6m Portdl.jefdb/plo3/Most.jefab 2 107|Sklad1 26B 214
31/1.1.4.3.  |1000112 |KS 10000|1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 27|26B 5D 270
32(1.1.4.3. 1000112 [KS 10000|1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 125D M1 120
33(1.1.4.3. 1000112 |KS 10000|1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 10| 10|M1 KOOP-1 100
34/1.1.4.4.  |1000697 |KS 27|27 Balik 27ks ty¢i 6m Portal.jefab/plo3/Most.jefdb 1 107|Sklad1 25C 107,
35/1.1.4.4.  |1000697 |KS 20000|1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 20| 11{25C M1 220
36[1.1.4.4. 11000697 |KS 20000|1000 Bedna 800x1200 Mostovy jefdb 20| 10|M1 KOOP-1 200}
37|1.1.5. 1000657 |KS 210|21 Balik 21ks ty&i 6m Paletovy vozik/Most.jefab 10| 24|7P 23A 240
38/1.1.5. 1000657 |KS 5000{1000 Bedna 500x800 Mostovy jefdb 5 60|23A 46F 300
39|1.1.5. 1000657 |KS 5000{1000 Bedna 500x800 Mostovy jefdb 5 42(46F 16) 210
40[1.1.5. 1000657 |KS 5000{1000 Bedna 500x800 Mostovy jefdb 5 9[16) Skladé 45)
41/1.1.5. 1000657 |KS 5000{1000 Bedna 500x800 Mostovy jefdb 5 34|sklad6 T8 170
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Obrazek 3-10: Obr. 20 — Materidlové toky vyroby konzoly 784-00 — detailni nahled

Vyhodnoceni soucasného layoutu vyrobku €. 1 — Katalog. ¢. 78400:

Ro¢ni produkce (Q): 5000 [ks]
Davka: 500 [ks]
Pocet vyrobnich davek: 10 [ks]
Pocet toki: 62 [ks]
Celkova namétena vzdalenost manipulaci za rok: 245 549 [m]
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e Primérna délka jedné trasy: 48,34 [m]
e Nejkratsi trasa: 2 [m] (mezi pracovisti 2D a M1)
e Nejdelsi trasa: 163m (mezi venkovnim skladem 2 a pracovistém 48K)

= 700 T h
B I
g S
et I Kompl.-sklad HV |
E L 80m f628x |
500 '
200 {1
300
200
199 1 : o o e 4
T [ T T T T —————
i o ol | gl e

1] 100 20 30 40 S50 60 O A0 90 100 110 120 130 140 150 160 1A 130

Distance [m]

Obrazek 3-11: I-D Diagram materialovych toki vyrobku €. 1 - 78400 - Stavajici layout

Nejkritictéjsi vysly materidlové toky €. 1 mezi kompletaci a skladem hotovych vyrobkt. Déle
mezi pracovistém kompletace a mistem pro naklddku/vykladku na externi kooperaci (KOOP-
1). Ostatni toky z pohledu I-D diagramu jsou pomérn¢ efektivni (Obrazek ¢. 3-11). Je to
zpusobeno d€lenim tyCovych polotovart (tabuli plechll) na kratké/malé dilce, které se uvniti
haly transportuji na dalsi pracovisté jiz jen v optimalnich davkach v bednéach. Vzhledem k
tvarové slozitosti vyrobku 78400 a jeho hmotnosti (67 kg/ks) se nemiize zajistit vyssi
prepravni davka v kritickych tocich.

3.2.4 Rozbor stavajicich materialovych toki vyrobku €. 2

Strukturni kusovnik reprezentanta ¢. 2 je uveden pro velky rozsah v ptiloze ¢. 5. Tabulka

materidlovych toki je v ptilohach ¢. 6 a 7. Materidlové toky jsou graficky zndzornény na
obrazku ¢. 3-12.

L _— A 4]
[] [ 2L [sntiu K‘fﬁﬂ;ﬂz t \ » :ga:
e e rmomaty | ! 7 aals o ;
e - / 1:4” E =
x ‘“’ﬂ O SWIRE ,-% 2 &
= Ir_._ ; j
mm-! TLH.T sﬂ'IE ﬂ ; f;als_ z:

IELEI e didl] —

1 L
Obrazek 3-12: Materidlové toky vyroby trafostanice 11111109
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Vyhodnoceni souc¢asného layoutu vyrobku €. 2 — Katalog. ¢

Interzita[Cyf rak]

b

50

Roc¢ni produkce (Q): 200 [ks]
Davka: 20 [ks]
Pocet vyrobnich davek: 10 [ks]
Pocet tokt: 121 [ks]
Celkova namétend vzdalenost manipulaci za rok: 56 963 [m]
Primérné délka jedné trasy: 42,97 [m]
Nejkratsi trasa: 4 [m] (mezi pracovisti 25C a 24C)
Nejdelsi trasa: 160 [m] (mezi venkovnim skladem 1 a kompletaci)
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Obrazek 3-13: I-D Diagram materialovych toku vyrobku €. 2 — 11111109 Stavajici layout

Nejkritictéjsi vysel jeden pouhy materidlovy tok ¢. 1 (Obrazek €. 3-13) opét mezi kompletaci
a skladem hotovych vyrobkl. Na této vzdalenosti 89 [m] se ptepravi dvousetkrat paleta
sestavy finalniho vyrobku trafostanice. Tato kriticka transportni davka nelze zvysit na vyssi
mnozstvi, kvuli tvarové sloZitosti vyrobku. Ostatni toky se nachéazi v ptijatelnych oblastech I-
D Diagramu, diky spravné nastavenych optimalnich transportnich davek mensich dilci.

3.2.5 Rozbor stavajicich materialovych toki vyrobku €. 3

Strukturni kusovnik reprezentanta ¢. 3 je uveden pro velky rozsah v ptiloze ¢. 7. Tabulka
materidlovych toki je v ptiloze ¢. 8. Materidlové toky jsou graficky zndzornény na obrazku ¢.
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Obrazek 3-14:
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Vyhodnoceni souc¢asného layoutu vyrobku ¢. 3 — Katalog. ¢. 880-00:

Ro¢ni produkce (Q): 1600 [ks]

Davka: 100 [ks]

Pocet vyrobnich davek: 16 [ks]

Pocet toki: 51 [ks]

Celkova namétfend vzdalenost manipulaci za rok: 60 265 [m]

Primérna délka jedné trasy: 45,26 [m]

Nejkratsi trasa: 4 [m] (mezi pracovisti 25C a 24C)

Nejdelsi trasa: 149 [m] (mezi venkovnim skladem 2 a pracovistém 15J)
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Obrazek 3-15: I-D Diagram materialovych toki vyrobku €. 3 — 88000 — Stavajici layout

Kritické materidlové toky byly identifikovany stejné jako v predchozich vyrobcich hlavné
mezi kompletaci a skladem hotovych vyrobkti. Dale mezi pracoviStém kompletace a mistem
pro nakladku/vykladku na externi kooperaci (KOOP-1). Ostatni toky z pohledu I-D diagramu
nejsou nehospodarné ze stejnych pticin jako u predeslych reprezentanti.

3.2.6 Vyhodnoceni sou¢asného layoutu

v

Z ID Diagramii soucasné¢ho layoutu jednoznacné vyplyva, kde se nachazi nejnepiiznive)si
materidlové toky. Kritické toky u vSech reprezentanti se odehrdva pii pfenaSeni balikl
hotovych vyrobkii z pracovisté¢ kompletace do skladu hotovych vyrobkt. Je to dano tim, ze
jsou vyrobky tvarove slozité a jsou paletizovany do omezeného poctu kusi, kvili skladnosti
pfi piepravé. Prepravni mnozstvi z téchto diivodi nelze navysit. Druhym kritickym tokem je
pfesun ,,baliki/palet” pozinkovanych vyrobki ze stanovisté vykladky KOOP-1 na pracovisté
kompletace. Kompletace je od nakladky pfili§ daleko, stejné¢ tak jako vzdalenost mezi
kompletaci a skladem hotovych vyrobkl. Zde se jednoznaéné vyplati se zaméfit na
pfepracovani layoutu ve prospéch sblizeni téchto pracovist. Dle diagramu ID je zbytek
pracovist’ v ramci moznosti v pfijatelnych mezich.

Sblizit pracovisté kompletace se skladem hotovych vyrobki lze provést nékolika
zpusoby. Lze hybat s pracovistém kompletace uvniti haly, stejn¢€ jako se skladem hotovych
vyrobkil vn¢ haly, poptipadé obéma pracovisti soucasn¢. Vzhledem ke slozité situaci v okoli
haly v arealu ENERGETIKY SERVIS s.r.0, z diivodu Ze by venkovni sklady pii pfemisténi
blokovaly stavajici infrastrukturu, se feSeni omezuje pouze na piremisténi pracovist uvnitt
haly.
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4 Navrh nového layoutu
Cilem této prace je respektovat nasledujici kritéria a poZzadavky vedeni spolecnosti

Zachovat stavajici halu,

zachovat stavajici stroje,

provoz nelze plné€ zastavit, pouze castecné omezit,

pracovisté prizpusobit stdvajicimu mostovému jefabu,

dodrzet ulicky mezi pracovisti pro vstupy do kancelafi a vedlejSich prostor,
minimalizovat manipulaci s materialem kritickych materidlovych tokd,

udrzet pracovisté kviili kusovému typu vyroby v pruzném technologickém layoutu,
dodrzet nizké investi¢ni néklady,

nehybat s venkovnimi sklady kvli blokovani stdvajici infrastruktury.

Na obrazku €. 4-1 je graficky zndzornéna pfiprava pro zdménu pracovist. Oba sektory maji
témét shodnou rozlohu. Potiebné velikosti pracovist’ proto neni tieba propocitavat. Na
pracovistich byla provedena kontrola stroji a jejich energetickd naro¢nost. Na svarovacich
pracovistich se vSak nachézeji pouze svarovaci stroje a na pracovisti kompletace drobné
konvencni stroje viz vytvorené inventaie pod obrazkem ¢. 26.
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Obrazek 4-1: Navrh zamény pracovist’

Aktualni pracovisté kompletace ma rozlohu 151,75 [m2] a je zapotiebi jej vméstnat do nové
vymezeného prostoru v pfedni ¢asti haly o rozloze 154,5 [m2].

Soupis stroju a vybaveni pracovisté¢ kompletace:

Stroj 49.J — pasova pila AGR105 mobil

Stroj 10.J — kotoucova pila MEC/250

Stroj 12.J — vrtatka VS32B

Pracovni stul 2 ks 2,0x1,5m, 1ks 5,5x0,8 m a 1ks 6,5x1,0 m
Odkladaci prostor M9 - 3,7 x 2,5 m

Odkladaci prostor M10 -3,5x2,5m

Odkladaci prostor pro montaz rozmérnych vyrobkd cca 112x 1,8 m
Odkladaci prostor M3 —5x 1,5 m

Odkladaci prostor M12 —5,5x 1,0 m

Soupis stroji a vybaveni svafovacich pracovist T1, T2 a T3

e Svarecka SV19.E
e Svarecka SV20.F
e Svarecka SV06.E
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Bruska kotoucova B-500

Svatovaci stoly T3- 4,0x2,0 m, T2 — 1,0x2,0 ma T1 4,5x2,0 m
Plenty proti oslnéni, oddélujici jednotlivé stoly

Pracovni stul 4,0x1,0 m

Odkladaci prostor M5 —5,5x 1,0 m

Odkladaci prostor M4 — 5,5 x 1,0 m

Odkladaci prostor M3 —4,0 x 1,0 m

Prostor okolo stolli na bedny a palety s materidlem
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Obrazek 4-2: Navrh zamény skladi

Z analyzy soucasn¢ho stavu a s piihlédnutim na pozadavky vedeni spolecnosti na navrh
nového layoutu vyslo najevo, zabyvat se kritickymi materidlovymi toky mezi pracovistém
kompletace a stanovistém pro vykladku/nakladku KOOP-1. Jako vyhodné feSeni se nabizi
zaménit kompletaci za svafovaci pracoviste se stoly T1, T2 a T3 a tim pfiblizit kompletaci ke
KOOP-1. Z hlediska st¢hovani pracovist’ se jedna o snadny logisticky ukol, svafovaci stroje
nevykazuji vyssi pozadavky na dimenzi podlah, ani specialni pozadavky na elektroinstalaci.
Pracovisté kompletace nevyzaduje pro pfest€éhovani zadné specialni pozadavky.

V ramci této zamény pracovist byla zjisténa zhorSena navaznost nové umisténé
kompletace od skladu spojovaciho materidlu. Proto byl dal navrZzen novy vstup z pracovisté
kompletace do skladu spojovaciho materidlu 7L. Sklad 7L byl déle rozdélen novou pfickou,
kviili pfesunu drobné kulaté tyCoviny do uzamceného prostoru.
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Obrazek 4-3: Novy priichod z kompletace do skladu spojovaciho materialu
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4.1.1 Vyhodnoceni nového layoutu pro vyrobek €. 1

Do nového layoutu byly zakresleny materialové toky pii vyrobé konzoly 784-00 o stejném
rocnim objemu 5000 [ks]. Vysledky nového navrhu jsou zobrazeny graficky na obrazku ¢. 4-4
a toky jsou popsany v ptiloze €. 9.
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Obrazek 4-4: Novy layout pro vyroby vyrobku ¢. 1- 784-00

1 e R 6 |

Vyhodnoceni soucasného layoutu vyrobku ¢. 1 — Katalog. ¢. 78400:

Ro¢ni produkce (Q): 5000 [ks]

Déavka: 500 [ks]

Pocet vyrobnich davek: 10 [ks]

Pocet tokii: 62 [ks]

Celkova naméifend vzdalenost manipulaci za rok: 191 131 [m]
Primérna délka jedné trasy: 34,18 [m]

Nejdelsi trasa: 163 [m] (mezi venkovnim skladem 2 a pracovistém 48K)
Uspora materialovych toki:

Na I-D diagramu dle obrazku ¢. 4-5 je vidét, ze se kritické materidlové toky zlepsily a
piiblizily se kfivce optimality smérem doleva. Pfivést toky k vyssi optimalité by znamenalo
pfiblizit venkovni sklady k hale.
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Obrazek 4-5: I-D Diagram materialovych toku vyroby 784-00 — Novy layout
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4.1.2 Vyhodnoceni nového layoutu pro vyrobek ¢. 2

Do nového layoutu byly zakresleny materidlové toky pii vyrobé trafostanice ¢. 11111109 o
rocnim objemu 200 [ks]. Vysledky nového navrhu jsou zobrazeny graficky na obrazku ¢. 4-6

a toky jsou popsany v ptiloze ¢. 10.
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Obriazek 4-6: Nbvy layout pro vyroby vyrbbku é 2-11111109
Vyhodnoceni soucasného layoutu vyrobku ¢. 2 — Katalog. ¢. 11111109:

Ro¢ni produkce (Q): 200 [ks]

Davka: 20 [ks]

Pocet vyrobnich davek: 10 [ks]

Pocet tokti: 121 [ks]

Celkova naméfend vzdalenost manipulaci za rok: 44 250 [m]
Primérna délka jedné trasy: 33,37 [m]

Nejdelsi trasa: 135 [m] (mezi skladem 1 a kompletaci)
Uspora materialovych toku:
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Obrazek 4-7: I-D Diagram materialovych toki vyroby 11111109 — Novy layout
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Nejkratsi trasa: 4 [m] (mezi pracovisti M3 a T1, mezi pracovisti 24C a 25C)



4.1.3 Vyhodnoceni nového layoutu pro vyrobek €. 3

Do nového layoutu byly zakresleny materidlové toky pfi vyrobé provozniho Zebiiku o ro¢nim
objemu 1600 [ks]. Vysledky nového névrhu jsou zobrazeny graficky na obrazku €. 4-8 a toky
jsou popsany v piiloze ¢. 11
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Obrazek 4-8: Novy layout pro vyroby vyrobku ¢&. 3- 88000

Vyhodnoceni soucasného layoutu vyrobku ¢. 3 — Katalog. ¢. 880-00:

Ro¢ni produkce (Q): 1600 [ks]

Davka: 100 [ks]

Pocet vyrobnich davek: 16 [ks]

Pocet tokt: 51 [ks]

Celkova naméfend vzdalenost manipulaci za rok: 43 438 [m]

Primérna délka jedné trasy: 32,61 [m]

Nejkratsi trasa: 4 [m] (mezi pracovisti 24C a 25C)

Nejdelsi trasa: 149 [m] (mezi venkovnim skladem 2 a pracovistém 15J)
Uspora materialovych toku:
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Obrazek 4-9: I-D Diagram materialovych toku vyroby 88000 — Novy layout
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5 Zhodnoceni nového layoutu
Novy layout 1ze vyhodnotit podle nésledujicich kritérii s riznymi ukazateli:

e Podle uspory materidlovych tokli — v metrech [m]
e Podle penézni uspory — v korunach [K¢]
e Ostatni pfinosy (uspora Casu, plytvani prostoji apod.)

5.1 Vyhodnoceni nového layoutu z pohledu materialovych toki

Pti porovnavani soucasného layoutu a nové navrzeného layoutu doslo k celé fadé zmén v
materidlovych tocich. U nékterych tokti doslo sice k mirnému prodlouZeni, viz ¢ervena ¢isla v
prilohach zobrazujici prehledy materidlovych tok (napf. piiloha ¢. 8, 9 a 10). VétSina
kritickych tokt, kviili kterym doslo k racionalizaci pracovisté, se vSak viditelné zkratila, viz
I-D Diagram nového layoutu pro vyrobek ¢. 1 na obrazku ¢. 5-1. Ostatni porovnani jsou v
piiloze ¢. 12.
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Obrazek 5-1: Porovnani I-D Diagrami sou¢asného a nového layoutu

vvvvvv

tvoii dohromady 44,66% trzeb. Protoze bylo v této praci aplikovano zjednoduSeni vyroby
skrze tii reprezentanty, celkova vyse uspor se bude nasledné¢ aproximovat na 100% ro¢ni
produkce.

Vzdalenost celkovych materialovych toki beéhem vyroby klesla diky novému usporadani
vyrobniho systému z plivodnich 362 777 [m] na 278 819 [m]. Uspora byla vycislena na
83 958 [m], pii ro¢ni produkci 44,66 [%] viz tabulka €. 5-1.
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Tabulka 5-1: porovnani layoutu z hlediska dosaZené celkové vzdalenosti

Stavajici layout 245549 56963 60265 362777
Novy layout 191131 44250 43438 278819
uspora 54418 12713 16827 83958

V tabulce ¢. 5-2 je znazornéna uspora na jednu primérnou délku materidlového toku.
Primérné Gspora nového layoutu ¢inni 12,13 [%]. Aproximace vysledku layoutu na 100 [%]
vyroby je provedena v tabulce ¢. 5-3.

Tabulka 5-2: porovnani layouti z hlediska primérné délky jednoho materialového toku

Stdvajici layout 48,34 42,97 45,26 45,52
Novy layout 34,18 33,37 32,61 33,38
uspora 14,16 9,6 12,65 12,13

Tabulka 5-3: porovnani layouti z hlediska dosaZené celkové vzdalenosti na 100% vyroby

Stdvajici layout 549 130 138

784 445 007 818 236
Novy layout 437 101

690 333 99473 638 496
uspora 112

094 29113 38534 179 741

Pfi sestavovani materidlovych tokli bylo ucinéno zjednoduseni, kdy se kalkulovala pouze
jednosmérnost toku, to znamena, Ze se nezohlednila cesta zpét. Specialné u mostového jetabu,
u které¢ho doslo k nejvétsi uspote celkové distance, se tento zpétny krok bézné vyskytuje.
Paletovy vozik je vyuzivan pfevazné pro presun spojovaciho materidlu z vnitinich sklada,
popfipadé na mistech mimo dosah mostového jefabu a jeho vliv na Gsporu je minimalni.

Proto se celkova uspora miize vynasobit dvéma a poté odecist procentudlni srazku 30 [%] pro
moznost, ze se jetab nebude vracet na pivodni misto. Findlni vysledky jsou pfepoctené v
tabulce ¢. 5-4.

Tabulka 5-4: porovnani layoutii z hlediska dosaZené celk. vzdalenosti + zpétny chod jeiabu

Stavajici layout 934 221 234

633 757 612 1391 002
Novy layout 744 172 169

073 265 104 1085 442
uspora 190

560 49492 65508 305 559
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5.2 Vyhodnoceni nového layoutu podle penéZni uspory

Jak jiz bylo napsédno, vétSinu materidlovych tokl uvniti haly zabezpecuje mostovy jetab.
Nameétend uspora v celkové distanci vSech materidlovych toki nového layoutu je 305 559

[m].

Rychlost pojezdu jetédbu je do 50 [m/min] = 3 [km/hod], rychlost pojezdu kocky jetabu do
30 [m/min] a rychlost zdvihu do 12 [m/min]. S pfihlédnutim na fakta, ze se zmeénila
pracoviSté pouze v podélném smeéru jefdbu, tzn., Ze kocka jetdbu musi zajizdét z hlavni
manipulacni ulicky do stran jako v soucasném layoutu, tak 1 v novém layoutu stejné a zrovna
tak je to u zdvihu jetfabu, ktery bude ve vSech layoutech stejny, se bude vychazet pro kalkulaci
uspory €asu z rychlosti pojezdu v podélném sméru.

e Usetieny Cas za rok: ¢t = Ll 305;559 =101,853[hod ]
v

kde:

t [hod] — usetieny Cas

s [km] — uSetfend vzdalenost

v [km/hod] — rychlost pojezdu jetdbu v podélném sméru

Cena za 1 kWhod se udava okolo 4,8 K¢&. Z revizni zpravy mostového jetabu VUDUT
vyrobce Vihorlat Snina vychézi primérny jmenovity piikon Pn=11,6kW. Z téchto hodnot 1ze
vyjadtit usporu energie v K¢.

e Uspora energie zarok: U, =P, -t-c=11,6-101,853-4,8 =5671[K¢]

kde:

Ue [K&] — Gispora energie

Pn [kW] — udévany piikon vyrobcem
t [hod] — uSetteny Cas chodu jefabu

¢ [K¢] — cena 1 kWhod

e Uspora za mzdu jetdbnika: U, =S, -t =400-101,853 = 40741,2[ K¢]

kde:
Uj [KC] — uspora jetabnika
Sj [K¢] — Hodinova mzda jetabnika

Uspora energie se zde nepfedpokladala jako zasadni ukazatel vyhodnosti layoutu. Pii pohledu
na celkovy provoz jetdbu se vSak jedna o nemalé finan¢ni Gspory. Nehled€ na dalsi pfinosy,
které jiz nemusi byt vy¢islitelné, ale slouzi k celkovému objektivnimu vyhodnoceni provozu,
viz odstavec 5.3.
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5.3 Vyhodnoceni nového layoutu podle ostatnich prinost

Zkracenim dopravnich cest lze uSetfit nemalé finan¢ni prostiedky. OvSem penize nejsou
jedinym pozitivnim faktorem. Dalsi dilezitou nepenézni usporu piinasi zrychleni priitoku
vyroby skrze provoz. Cim kratsi jsou materidlové toky, tim je mensi pravdépodobnost trazu,
zpisobeného nespravnou manipulaci s bremenem. Specidlné u mostového jefabu je zakazano
prochazet pod kockou jefabu v dobé, kdy nese bfemeno, tim je omezen v dany okamzik
prichod po hale.

Ve zkoumaném provozu spole¢nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o. bylo navic zjisténo, ze pti
vykladkach z kamionu, kdy dochazi ke kritickym materialovym toklim, mohou vzniknout
prostoje, z diivodu, ze kamion blokuje hlavni vrata a n¢které stroje v okoli.

Cim vice je mostovy jetab v provozu, tim vice opotiebovava jetabovou drahu, pojezdova kola
a zaroven se opotiebovavaji véazaci prostiedky. Zrovna tak mize platit, ze ¢im vétsi je
manipulace s bfemeny, tim vétsi je riziko, ze dojde k poskozeni vyrobkd.
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6 Zavér

V tomto projektu byl zadan cil snizit manipula¢ni trasy v malosériovém provozu s pozadavky
minimalni odstavky strojniho zafizeni, ponechat stdvajici halu a pokusit se reorganizovat
pracovisté za Ucelem sniZeni vyrobnich nakladi, pfi minimalnich investicich a Casové zatézi
realizace zmény. "Jak prace ukdazala, je velice obtizné a specifické racionalizovat layout v
malosériovém provozu, kde se o¢ekava velké mnozstvim sortimentu, vyrabéného po kusech
maximalné¢ menSich sériich. Navic je velice pravdépodobné, ze se vlozi energie do
racionalizace vyroby vyrobku, kterd se jiZ nikdy nemusi opakovat. I pfes vSechna zminéna
rizika je i v téchto typech provozu schovany velky potencial k optimalizaci vyroby.

V tivodu experimentalni ¢asti byly peclivé vybrany nejvhodnéjsi reprezentanti pro monitoring
soucasného layoutu provozu za pomoci ¢tyt druht ABC analyz. Déle byl graficky zpracovan
soucasny layout provozu, do kter¢ho se zakreslily materidlové toky zvolenych reprezentanti.
Vystupem grafické analyzy jsou ID diagramy, které poukazaly na kritické materidlové toky
tohoto specifického provozu. Byl navrzen novy layout, ktery zameénil néktera pracovisté
a pokusil se co nejvice eliminovat kritické cesty.

Po vyhodnoceni nového layoutu a porovnanim jej se soucCasnym stavem, byly zjiStény
pomérné zajimavé uspory, ktery by mohla spole¢nost ENERGETIKA SERVIS s.r.0. relativné
snadno uplatnit. Materidlové toky mostového jetfabu se v novém layoutu zkratily o 305,56
[km]. Pojezd jetdbu disponuje rychlosti kolem 3km/hod a z toho prameni ¢asova uspora 101,9
hodin na obsluze jefabu. Po vynéasobeni usetfené¢ho poctu hodin ptislusnou hodinovou sazbou
jetdbnika byla vy&islena uspora na 40 741 [K&/rok]. Uspora za elektiinu byla vy&islena na
hodnotu 5671 [K¢&/rok]. Ve vyhodnoceni nového layoutu byly zminény 1 jiné
nekvantifikovatelné pfinosy jako je sniZeni rizika poSkozeni vyrobku b&hem manipulace,
snizeni rizika pracovniho urazu, snizeni prostojui vlivem kolizi riznych dopravnich prostiedkt
apod. Déle se snizuje opotiebeni jetabovych drah a vazacich prostiedki.

Vysledné ID diagramy sice zobrazuji urCité zlepSeni soucasného stavu, ale stale zobrazuji
toky, které se mirn¢ odklanéni od tzv. kiivky optimality. Tyto toky jsou negativné ovlivnény
nepfiznivému spojeni mezi halou a venkovnimi sklady a mohou byt predmétem dalSich
racionalizacnich opatfeni. Ackoliv se soucasny provoz vytvarel nekoncepcné, vykazuje
pomérné efektivni vysledky. Vysledky

Zaveérem lze subjektivné poznamenat, ze malé podniky zabyvajici se malosériovou vyrobou,
jsou v CR velice ohrozenym druhem. S pfihlédnutim na dynamicky se chovajici trh, musi
kazdy konkurenceschopny podnik sledovat ndklady pokud mozZno v redlném case, aby mohl
pruzné reagovat na vyvoj trhu. Po vyCerpani moZnosti uspor na variabilnich ndkladech
vyrobkl (down sizing, low costing, racionalizace vyroby), vy€erpani Uspor na vyuZiti
lidskych zdroji (zkracovani norem, vys$i produktivita prace a optimalizace mezd),
optimalizace finan¢niho sektoru (danova optimalizace, business intelligence v ERP
systémech), optimalizace energetické zatéZze (napi. dotani programy na nakup novych
uspornych strojit) zbyva vyrobnim organizacim uz jen posledni dvé mista, kde 1ze ocekavat
potencial Gspory a to je v oblasti logistiky a v racionalizaci vyrobniho systému.

Vysledky tohoto projektu poukézaly na dilezitost védniho oboru primyslového inzenyrstvi.
A pftestoze vysledky tohoto projektu vykdzaly urCité Gspory a fadu nekvantifikovatelnych
pfinost v malosériovém provozu, v souc¢asné dobé nepiedpoklddam masivni nartist vyuzivani
modernich softwarovych ndastroji na podporu racionalizace materidlovych toki
v malosériovém provozu, z davodu pracnosti analyzy velkého mnozstvi toki s malou
opakovatelnosti.
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