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Uvod

Jak uz nazev ,,Analyza a ndavrh prostorového reseni* napovida, cilem této prace je vytvofit
piesny model prostorového rozvrzeni dvou hal a navrhnout mozna zlep$eni. Pro tento Gcel bylo
nejdiive nutné ujasnit Si nékteré pojmy. V teoretické Casti prace jsem se zabyval vyrobou.
Vysvétlil jsem jeji typy a zakladni metody fizeni. Dalsim tématem bylo prostorové feSeni
vyrobnich prostor. V tomto tématu jsem shrnul veSkeré zakladni poznatky, které by mél
projektant znat pti tvorbé prostorovych navrht. Nedilnou soucasti kazdé vyroby je skladovani.
Dnesni doba nabizi $iroky sortiment skladové technologie, od klasickych regalti az po plné
automatizované systémy. Zabyval jsem se proto témito moznostmi, ale i skladovanim obecné.

V praktické ¢asti jsem spolupracoval s firmou KORAMEX a.s. Po kratkém predstaveni firmy
a analyzou stavajiciho stavu jsem vytvotil podrobny layout hal. Konkrétné se jedna o haly, které
nesou oznaceni 700 a 800 a lezi v Tedrazicich. K vytvofeni layoutu mi pomohl program
VisTable, s nimz jsem pracoval pievaznou ¢ast praktické ¢asti. Poté jsem se zabyval zménou
uspotfadani CNC stroju na jedné z jmenovanych hal. Firma v budoucnu planuje pfidat novy
CNC stroj. Mym ukolem bylo vytvotit n€kolik moznych variant nového uspotadani.

V druhe hale se potykaji s problémem se skladovanim a jeho organizaci. V budoucnu firma
planuje pofidit modernéjsi technologii na skladovani plechti. V této praci jsem se proto zabyval
moznymi technologiemi pro uskladnovani plechti a volbou nejlepsi varianty.
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1 Vyroba

Vyroba je proces, pii kterém dochazi k transformaci vyrobnich vstupt na vystupy. Piesna
definice vyroby dle [1] ,,vyroba je vysledkem cilevédomého lidského chovani, kdy za urcitych
podminek a s vyuzitim potiebnych informaci, dochazi k transformaci vstupii (vyrobnich
faktortt) v co nejhodnotné&jsi vystup (vyrobky, sluzby)“. Je to zakladni ¢innost kazdého
prumyslového podniku. Plynuly a efektivni chod vyroby vyznamné ovlivituje hospodarnost a
konkurenceschopnost podniku. Cilem vyroby je stav, kdy jsou vSechny vyrobni zdroje
vyuzivany co mozna nejefektivnéji. [1]

Vyrobu lze rozdélit dle [1] na tyto zakladni prvky:
e Vstup (vyrobni faktory)

Jsou to zdroje pouzivané pti vyrobnim procesu. Tyto zdroje miizeme zatadit do ¢tyf hlavnich
kategorii: material, prace, kapital a informace. Materidlem se mysli veskeré ptirodni zdroje,
napiiklad nerostné suroviny, dfevo, voda, vzduch. Prace zahrnuje veskeré lidské zdroje, které
jsou dodavany do vyrobniho procesu. Kapital predstavuje vécné statky a vytvoiené prostiedky,
jez nejsou spotiebovavany, pro chod vyroby. Poslednim dilezitym prvkem jsou potfebné
informace (Know-how). [1][2]

e Transformacni proces

Cilem transformacéniho procesu je pfeména vstupll na pozadované vystupy urc¢ené poptavkou
trhu. Je predstavovan jednotlivymi vyrobnimi procesy pii pfedem stanoveném postupu. [1]

e Vystup

Vystupem se stavaji vyrobky, nebo sluzby, které jsou uréovany pozadavky zakaznikd na
odbytovem trhu. [1]

.,VSt‘,‘py "y Transformacni ,
Material, prace, kapital, proces Vystupy
informace

Obréazek 1-1 Zakladni déleni vyroby [1]

1.1 Druhy vyroby podle opakovanosti

Dale vyrobu mizeme rozdélit podle [1] dle opakovanosti na tyto zdkladni typy.

1.1.1 KUSOVA VYROBA

V kusové vyrobé se vyrabé&ji zpravidla kusy samostatné, bez zavislosti na ostatnich vyrobcich.
Kusy se obvykle vyrabéji jen jednou, avSak 1 opakovanost je mozna. Pro vyrobu se pouziva
obvykle univerzalni naradi a strojni vybaveni sefazené vétSinou v technologické piibuznosti.
Vyrobni proces se pii kusové vyrobé neustdle meéni, a proto je pro stroje a naradi typicka
flexibilita. Vyroba probihd formou zakazkové vyroby a byva vyrabéno vEétsi mnozstvi druhi
vyrobkli najednou. Kvili Sirokému spektru druht vyrobk se kladou velké naroky na
kvalifikaci a flexibilitu pracovniki. Mozné chyby v dokumentaci nebo ve vyrobnim planu v§ak
nezvySuji tolik vyrobni néklady a snadno se tesi. Lze fici, ze fizeni kusové vyroby je kvuli
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predpokladaji delsi. [1] [3]

1.1.2 SERIOVAVYROBA

Pii sériové vyrob¢ se vyrabi v déavkach. Podle velikosti série ji mizeme rozdélit na
malosériovou (5-50 kust), sttedné sériovou (50-500 kusii) a velkosériovou vyrobu (pies 500
kusti). Uspotadani stroji zavisi na velikosti série. Pfi vétSich sériich se uz vyplati zavadét
predmétné usporadani a uptednostnit jednoucelové stroje pied univerzalnimi. Planovani a
organizace jsou podstatné jednodussi nez u kusové vyroby, a také kvalifikace pracovnikil
nemusi byt tak odborna. [1] [3]

1.1.3 HROMADNA VYROBA

U hromadné vyroby se jedna o vyrobky s vysokym odbytem. Provoz se zaméfuje na jeden nebo
mens$i mnozstvi produktii. Vyrobek se vyrabi v takika neomezeném mnozstvi. Postup a pribch
vyroby je pfedem dopodrobna naplanovan. Stroje jsou uspofadany predmétné a pouzivaji se
stroje jednotcelové. V dneSni dobé se Casto zavadéji automatizované linky. Kazda zména v
planu vsak diky tomu vyvolava potiebu prestavby linky a stroji. Hromadna vyroba neklade
vysoké naroky na kvalifikaci délnikd. Udrzba strojii je jednodussi diky specializaci na jeden
produkt. [1] [3]

1.2 Druh vyroby podle vyuziti technickych zarizeni

Podle vyrobni techniky mtizeme rozdé¢lit dle [4] vyrobu na:

° Rucéni - ru¢ni vyroba se v modernim primyslu takika nepouziva. Od primyslové
revoluce se od ruéni vyroby pieslo na vyrobu strojni

° Strojni - prace se provadi na strojich s ptisluSnou obsluhou

o Casteéné automatizovanou - pro ast vyroby se zavadi automatizované stroje a
linky

o PIné automatizovanou - v dnes$ni dob¢ se zavadi pln€ automatizované vyrobni

linky, které zajist'uji nepfetrzity provoz vyroby a k provozu nepotiebuji lidskou
pracovni silu (pouze udrzbu)

1.3 Druh vyroby podle piislusnosti k vyrobnimu oboru

) Hlavni vyroba - vyroba hlavnich vyrobkt v podniku. Je to souhrn operaci, které
pfimo transformuji vstupy na vyrobky

° Vedlejsi vyroba - do vedlejsi vyroby lze zahrnout vyroby polotovari a nahradnich
dilt i pfisun energie

° Pomocna vyroba - zajistuje plynuly chod hlavni a vedlejsi vyroby - vétSinou se
jedna o udrzbatské prace a zpracovani odpada

° PridruZzena vyroba - jsou procesy, které nesouviseji s pivodnim vyrobnim planem
podniku [4]

1.4 Druh vyroby podle usporadani
) Piedmétné

11
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° Technologické
° Volné

° Bunkové [1]

Vyrobni usporadani jsou vysvétlené v kapitole ,,Prostorové feseni vyroby*.

1.5 Vyrobni procesy v priumyslovych podnicich

Vyrobnim procesem se rozumi vSechny déje, které prispivaji k pfeméné materialti a surovin
(vstupl) na vyrobky. K tomu dochazi za pomoci pracovni sily a vyrobnich prosttedkil. Vyrobni
proces mizeme rozdélit dle [1] na tyto dvé slozky:

) Technologicky proces - dochazi ke kvalitativni nebo kvantitativni pfeméné, zde
hraji primarni roli pfirodni procesy (fyzikalni, chemické a biologické). K nimz
nalezi patfi¢né procesy a vyrobni prosttedky

° Pracovni proces — jsou to vSechny ¢innosti, pii kterych se lidé svoji praci ptimo
ucastni na preméné

Cinnosti vyrobniho procesu miizeme rozdglit dle [1] na:

° Cinnosti technologické povahy - jsou to ¢innosti, které charakterizuji vyrobni
proces a pii kterych dochazi k ptfimé pfeméné materidlli a surovin v polotovar nebo
vyrobek

° Cinnosti netechnologické povahy — jsou to &innosti, které podporuji a zajistuji

plynuly chod ¢innostem technologické povahy. U téchto Cinnosti nedochazi k
pfimému vytvareni uzitné hodnoty. Do ¢innosti netechnologické povahy mizeme
zahrnout napf. logistické ¢innosti

Souhrn vyrobnich procest stejné povahy nazyvame vyrobni fazi. Podle [1] rozliSujeme tfi
zékladni vyrobni faze:

e Predzhotovujici faze — dochézi k vytvareni polotovarl ze surovin a meterialu
e Zhotovujici fazi — zpracovavani polotovarQ na soucasti a dily
e Dohotovujici fazi — vytvateni finalnich vyrobku

1.6 Metody Fizeni vyroby

Zaklad kazdé vyroby je jeji planovani a fizeni. V pribchu uplynulych ctyficeti let byly
zavedeny a ucelovany nové metody a koncepty fizeni vyroby. Tyto metody byly vytvofeny za
ucelem zlepSeni efektivnosti a hospodarnosti podniku. V této kapitole jsem vybral a popsal ty
nejzakladngjsi. [2]

1.6.1 STIHLA VYROBA (LEAN PRODUCTION)

Stihlou vyrobu a jeji ¥izeni chapeme jako komplexni systém, kdy podnik jako celek uplatiiuje
zasady $tihlosti. Prikopnikem této metody je Japonsko a firma Toyota Motors. Cilem této
metody je mit co nejméné penéznich prostiedkti uloZzenych ve vazaném kapitalu (zejména ve
vyrobnich zasobach), a tim ziskat zpét do vyroby vynalozené penézni prosttedky co nejrychleji.
Déle se také snazi o minimalizaci plytvani jakéhokoli druhu. Koncept §tihlé vyroby spociva v
pruzné reakci vyroby na pozadavky zékaznika a poptavky [12]

12
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Stihla vyroba je fizena decentralizovang, prostfednictvim pracovnich tymil, pii malé hloubce
vyroby (nizkém poétu vyrobnich stupiitt). Stihld vyroba se snaZi zapojit do procesu viechny
zaméstnance, spolupracovniky, dodavatele i odbératele. Klade diraz na odpovédnost kazdého
zaméstnance za pribéh a kvality vyroby. Kazdy pracovnik ma pravo pii zjisténi problému
vyrobu pierusit. [12]

Stihla vyroba se snazi prenést nékteré ¢innosti a problémy mimo vlastni vyrobni proces a Fesit
problémy piimo s dodavatelem nebo problémy piesunout piimo na n¢j. Stru¢né feceno se Stihla
vyroba snazi o “zestihleni vSude, kde je to mozné. Nevyhoda §tihlé vyroby spo¢iva v naro¢ném
a pomérné drahém zavedeni a Setfeni mistem na ukor bezpecnosti zaméstnanct. [12]

Vyhody S$tihlé vyroby dle [12] jsou:

Redukce slozitosti vyrobku a vyroby

Zmenseni a odstraiiovani mezioperac¢nich zasobnikt a sklada
Zjednoduseni vyrobnich procest

Minimalizace nékladu

ZvySeni kvality produkta

Flexibilita pti zméné vyroby

1.6.2 JUSTIN TIME

Proces fizeni vyroby podle Just in Time (JIT) byl vytvofen uz nékdy na pocatku 30. let v
Japonsku v Toyoda Motors, ale jeho nejvétsi rozmach nastal az v 70. letech, kdyz se rozsitil do
USA i do Evropy. Myslenkou JIT je vyroba pouze nezbytnych polozek v ptislusném mnozstvi,
kvalité a ptresném Case. JIT uplatiiuje prizplisobeni vyroby poptavce a zakazniktim. [2]

Pro zavedené JIT je nutné splinit dle [2] celou fadu piedpokladi:

Z0zeni rozsahu vyrobkil

Stabilni poptavka, spolehlivost dodavateli
Vysoka troven komunikace mezi pracovisti
Automatizovana vyroba

Spolehlivé zatizeni

PIné vyuziti vyrobnich zdroji, minimalni zasoby
Totalni fizeni jakosti

Aktivni ucast pracovnikli

Ptinosy JIT dle [2] jsou:

ZmenSeni zasob a rozpracovanost vyroby
Redukce nékladl na skladovaci prostory
Kratsi pribézné doby

Vyssi produktivita

SniZeni reZijnich nakladf

Zvyseni kvality

1.6.3 KANBAN

Kanban je metoda fizeni vyroby, kterd byla poprvé vyvinuta a uplatnéna japonskou firmou
Toyota Motors v 50. a 60. letech a rychle se rozsitil i do vyrobnich podnikd po celém svéte.
Kanban systém se nejvice osvédcil ve strojirenské vyrobé a pouziva se predevSim v sériové
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vyrob¢. Tady je konecny a relativné maly pocet variant vyrobkl a relativné stabilniho odbér
produktu na trhu.

Kanban je systém kanbanovych karet, které jsou vyuzity pro praktické uplatnéni metody Just-
in-time. Rizeni vyroby metodou Kanban zvySuje plynulost vyroby, snizuje velikost
rozpracovanych zasob, zvySuje pruznost vyroby podle pozadavkl zakazniki a zvySuje
produktivitu. [11]

Kanban systém dle [11] vychazi z téchto zdkladnich principt:

e Funguji zde samoridici regula¢ni okruhy, které tvoifi dvojice ¢lankd (pfijemce a
dodavajici) a jsou vzajemné propojené na zakladé pull principu. Vyrabi se jen to, co
skute¢né pozaduje zékaznik, a to v urcitém mnozstvi a ¢asu

e Objednany material je dodavan v konstantnim mnozstvi v pfepravnim prostifedku (plné
naplnén)

e Dodavatel ruci za kvalitu objednavky a odbératel ji musi vzdy pievzit

e Kapacita a spotieba materidlu mezi dodavatelem a odbératelem jsou vyvazené

e Dodavatel ani odbératel nevytvareji zadné zasoby

Pribéh Kanbanu probiha dle [11] nésledovné:

e (Odbératel odesle dodavateli prazdny piepravni prostiedek s jednim Stitkem

e Jeho pievzeti dodavatelem je podnétem k zahajeni vyroby. Dodavatel nesmi zahajit
vyrobu dfiv, nez obdrzi vyrobni kartu

e Dodavatel naplni pfisluSnym mnozstvi prostiedek a oznaci ho kartou.

e Odberatel musi prevzit objednavku a zkontrolovat ji

Kanbanové karty

Princip Kanbanu spoc¢iva v kanbanovych kartich. Kanbanova karta je vyrobnim ptikazem,
ktery obsahuje tidaje a misto na vepsani dajii o materidlu. Kanbanova karta je pfipojena k
pfepravkam s materidlem. [11]

Kanbanova karta obsahuje naptiklad dle [11]:

Nazev dilu

Cislo dilu

Vyrobni misto
Dodavatelské misto
Druh materialu
Popis vyrobku
Identifika¢ni ¢islo
Mnozstvi

Misto ulozeni atd.

1.6.4 QUICK RESPONSE
Quick Response (rychla reakce) je technologie zaméfend na tetéz spotiebniho zbozi z vyroby

pies velkoobchod do maloobchodni sité. Jde o zdokonaleni fizeni zadsob a zvySeni efektivity
prostiednictvim urychleni toku zasob.
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Kazdy c¢lanek fetézce (od vyrobce az po prodejce) sdili informace o prodejich, objednavkach a
zéasobach s ostatnimi ¢lanky fetézce. Predpokladem je zavedeni automatické identifikace zbozi
na bazi carovych kodu a elektronicka vyména dat mezi Clanky fetézce. Takto je mozné
jednoduse sledovat prodej jednotlivych vyrobkl zakazniklim v redlném Case a rychle reagovat
na ziskan data. [11]

Piinosy této metody dle [11] jsou:

Zrychleni toku informaci

Snadna kontrola zasob (umoznujici jejich nasledné snizeni)
Zkréceni doby odezvy (rychlé dodani zakaznikovi)

SniZeni néklada na uskladnovani
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2 Prostorové reSeni vyrobnich prostor

Cilem této kapitoly, je seznameni se s veSkerymi znalostmi, které projektant potiebuje znat pti
tvorbé navrhi vyrobniho uspotradani.

2.1 Uvod do prostorového Feseni vyrobnich prostor

Kazda vyroba se sklada z vyrobnich prostor. Ve vyrobnich prostorach dochazi k realizaci
vyrobniho procesu. Tyto prostory a jejich uspotadani a optimalizace maji vyrazny vliv na
prubéh vyroby a jeji plynulost. Vyrobni prostory jsou ovliviiovany nespocetnymi faktory.

Tvorba a vybér vhodného prostorového uspotadani jsou zalezitosti projektanta. Jeho tikolem je
navrhnout a zvolit optimalni prostorové uspotradani. Pfi zméné faktorti se musi toto uspotradani
neustale ménit a vylepSovat. [6]

Ovlivilyjici parametry pfi tvorbé navrhi na prostorové uspotfaddani vyroby dle [6] a [9]:

Plocha vyrobniho systému

Manipulaéni trasy (mnozstvi a jejich kapacita)
Rozméry vstupniho materialu a vystupnich vyrobki
Manipula¢ni plochy u pracovist’

Rozméry haly (vyska, Sitka)

Intenzita a slozitost hmotnych toki

Normy (CSN, ISO)

Pracovni postup vyroby

Druh pouzité technologie (velikost a jeji vyuZiti)
Druh vyroby (mnoZzstvi a druhli vyrobki)

A mnoho dal$ich

Vymezeni pojmu nutnych pro pochopeni této problematiky:

e Prostorové usporadani — predstavuje prostorové rozmisténi jednotlivych vyrobnich
faktortl (zdrojui) zajist'ujicich proces vyroby - mezi tyto vyrobni faktory zahrnujeme:
vyrobni stroje, pfepravni jednotky, material, polotovary, manipula¢ni jednotky atd. U
navrhi prostorového feseni musime brét zietel na jednotlivé normy (CSN, ISO atd.).

e Layout - predstavuje grafické rozvrzeni a zndzornéni néjaké plochy nebo prostorii. V
piipadé podniku je to rozvrzeni vyroby, haly nebo celého zavodu. Layout mize byt ve
2Dive 3D

e Racionalizace — v podniku by se mél nepfetrzité zdokonalovat vyrobni systém -
racionalizace vede ke zvySeni produktivity a hospodarnosti podniku a K lepsi
konkurenceschopnosti na trhu

e Optimalizace - jedna se o proces vybéru nejlepsi varianty z technickych a
ekonomickych systému nebo procest k dosazeni stanoveného cile (optimalni varianty)
- pfi vybéru optima se musi uvazit viechny vedlejsi ovliviiujici faktory a podminky

e Materialovy tok — znazoriiuje fizeny pohyb materiadlu pomoci manipulaénich,
dopravnich, pfepravnich a pomocnych prostiedkd - materidlovy tok by mél byt co
mozna nejkratsi a nejplynulejsi - musi byt v pozadovanou dobu, v potfebném mnozstvi,
v oCekavané kvalité a s predem urcenou spolehlivosti na daném misté [6]
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2.2 Charakteristika layoutu

Layout slouzi k zobrazeni prostorového uspotfddani vyrobniho systému. Zndzorfiuje navrh
prostorového uspotfadani jednotlivych pracovist’ (strojii a zafizeni 1 manudlnich pracovist) a
definuje dopravni cesty. Navrh layoutu smétuje ke dvéma nasledujicim prioritam: [6]

e Optimalizace rozmisténi vyrobnich odd¢leni a optimalizace vyrobniho zatizeni
e Minimalni materidlové toky a jejich plynulost [6]

Obrazek 2-1 2D layout podniku

Prostory layoutu mtizeme dle [6] rozd¢lit na tyto zédkladni ¢asti:

e Vyrobni plochy

o Strojni

o Ruéni

o Montazni
e Skladové plochy

o Skladové
Manipulacéni
Plochy ptijmu a expedice zbozi
Plochy pomocnych technologii
Plochy energetickych provozii
e Pomocné plochy

o Dopravni cesty

o Pomocné odkladisteé
e Spravni plochy

o Kancelate
e Socialni plochy

o Zachody, satna, jidelna

@)
@)
©)
@)

Pii tvorbé layoutu je nutné mit na zieteli vyrobni program (kusova, sériova, hromadny vyroba).
A ptedem urcit vhodny druh uspotadani. Jednotlivé druhy usporadani miizeme rozd¢lit na: [6]

e \olné
e Technologické
e Predmétné
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e Bunkové
e Kombinovane [6]

Hromadna vyroba

MnoZstvi vzrdbénych kush
daného druhu [Q]

Predmétny layout

Sériova vyroba

Pevny layout Bunkovy layout

Kusova vyroba

Technologicky layout

Variantnost produktd [P] ~

Obrazek 2-2 Zavislost vyrobniho uspofadani na typu vyroby [6]

2.2.1 VOLNE USPORADANi

Pfi tomto usporadani jsou stroje a pracovisté v diln€ seskupeny ndhodné. K tomu dochazi, kdyz
nebylo pfedem mozné urcit materidlovy tok, ndvaznost operaci, organiza¢ni a fidici vztahy.
Byva Gasto v prototypovych a udrzbaiskych dilnach s kusovou vyrobou. Napiiklad pfi nakupu

nového stroje se tento objekt umisti na volné misto. Takovy zplisob uspotfadani je povazovan
za zcela nevyhovujici a prakticky se uz témét nepouziva. [6]

Souitrub E ﬁl

Fil ila soustuh & —_Lqﬁ'
Q_L oE &

Bruska

meE—

ITTT

{

Wstup Wstup
—_— —_—
— e

Wystup Wistup
Soustruh 'ﬂ o }
g Ry %_L = E=
L] Bruska
Frezka Frezka
Wrataci stroj Wrtaci stroj

Obréazek 2-3 Schéma volného usporadani vyroby [6]
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2.2.2 PREDMETNE USPORADANI

U predmétného uspotadani se usiluje o to, aby umisténi jednotlivych pracovist odpovidalo
postupu vyrobku, coz muze byt u SirSiho spektra vyrobkli problematické. Proto se toto
uspotadani zavadi pii hromadné nebo vétsi sériové vyrobé. Pohyb vyrobkli mé zde staly smér,
a proto je fizeni tohoto toku snazsi a prehlednéjs$i. Minimalizuji se manipulacni drahy a nejsou
zde téméf zadné centralni mezisklady. Dokonalym predmétnym uspotadanim je vyrobni linka.
Zmeéna vyrobniho programu je u tohoto uspotfaddani znacné problematickd, protoze je potieba

vynalozit znacné naklady na piestavbu pozic stroju. [6] [8]
Vyhody dle [6]:

zkraceni manipulacnich drah

snizeni rozpracovanosti

zkréaceni pribézné doby vyroby

mensi potieba vyrobni plochy

niz8i naklady na skladovani (neni potieba centralni mezisklad)
zlepSeni operativniho fizeni vyroby

Nevyhody dle [6]:
snizenim objemu vyroby poklesne vyuziti stroji
e zmeéna vyrobniho programu vyvolad znacné zmény ve strojnim zafizeni i uspotradani
stroju
e vysoké naroky na fizeni

Pils Frézka
[T ¥ & .' Frizka

i i a i | & i

o o _ ¥ |l Vystup
‘.I'stl..p- : 4 y s — | : ¥
v » '.'rt.u:L:l

W

Lis
Lis

H-"'IR.!.i

\

m Bl

Obrazek 2-4 Schéma predmétného usporadani [6]

2.2.3 TECHNOLOGICKE USPORADANI

V technologickém uspofadani jsou stroje uspotadané podle svoji technologické specializaci.
Vznikaji tak pracovisté urcend k provadéni operaci zaloZenych na stejné technologii (napf.
soustruzna, frézarna, lakovna apod.). Technologické uspotadani je vyhodné s ohledem na
udrzbu (porouchané stroje Ize snadno nahradit), obsluhu stroji a moznou flexibilitu vyroby.
Miize se rozsifit mnozstvi vyrobkd. Tento zplsob je vSak spojeny se slozitou piepravou
materidlu mezi pracovisti. S tim souvisi narocné planovani, fizeni vyroby a zvySovani zasob.
Pti tizeni je t€zké dosdhnout maximalni vytiZzenosti vSech stroja. [6] [8]
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Vyhody dle [6]

e Udrzba

¢ Snadna nahrada porouchanych stroji
e Flexibilni vyroba

e Kbvalifikace pracovnika

o Sir$i mnozstvi vyrobki

Nevyhody dle [6]

e T¢zké planovani vyroby (vytiZenost stroji)
e Delsi materialovy tok
e Miuze dochazet k vysokym mezi zd&sobdm
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Obréazek 2-5 Schéma technologického usporadani [6]

2.2.4 BUNKOVE USPORADANI

V moderni dobé je moZné pozorovat trend k vytvareni decentralizovanych, moduldrnich
organizacnich jednotek. Zakladni mysSlenkou bunkové organizace je rozd€leni vyrobniho
systému na samostatné moduly, které autonomné plni definované vyrobni ulohy a jsou
navzajem propojené informacnim a materidlovym tokem. Builka je vlastné zmenSena,
samostatnd a flexibilni obdoba pfedmétné vyroby. Jsou to takové ,,podniky v podniku‘
spolupracujici na principu zakaznik — dodavatel. Bunky mezi sebou komunikuji, maji mezi
sebou piepravni spojeni, sklady jsou decentralizovany a polozky pfesouvany pfimo na misto
spotieby. Bumikové uspofadani by se dalo charakterizovat kombinaci technologického a
pfedmétného uspotadani spolu s dobie fidicim informaénim systémem vyroby.

Jednotlivé bunky jsou tvofeny Casto automatizovanymi stroji a automatizovanym okolim.
Usporadani v bunce je tvofeno tak aby pozadavky na piepravu byly minimalni. Klade se narok
na trvalé vyuziti bunky, které je zajiSté€no stalym a optimalizovanym vyrobnim programem. Na
piipravné operace je zfizené tkzv. pomocné pracovisté, které funguje i v chodu hlavniho
pracovisté. Toto usporadani je vhodné pro tiisménny provoz [6] [8]
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Vyhody podle [8]:

Minimalni vzdalenosti

[ ]
e Prehledné a raciondlni materidlové a informacni toky
e Dobra komunikace a piehledné tizeni
e Nizké zasoby a kratké pribézné casy
e Vysokd pruznost modula
e Vyuziti ploch
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Obrazek 2-6 Schéma buiikového usporadani [6]
2.2.5 KOMBINOVANE USPORADANI

V praxi projektant nemusi nutné pouzit pouze jeden druh usporadani. Nékdy se vyplati dané
metody zkombinovat, a proto se zavadi uspofadani kombinované. V praxi se nejCastéji
kombinuje technologické a pfedmétné uspofadani. Snahou je vyuzit vyhod jednotlivych
usporadani pro danou situaci a minimalizovat nevyhody. [6]

2.3 Zasady rozmisténi stroji a navrhu ulic¢ek

Pii vytvafeni pracovisté¢ je nutné respektovat mnoho norem, které zajistuji bezpecnost
pracovniki a celkového provozu. Projektant musi dodrzovat urcité vzdalenosti mezi
jednotlivymi stroji, vyrobnim vybavenim, sloupy a zdmi. Vzdalenosti se méni na zaklade¢
mnohych faktord. Jednim z nich je velikost stroji. Stroje se dé€li na malé (1500mm x 800mm)
a velké (strana vétsi jak 3500mm). Na obrazku 2-7 jsou mozné varianty vzajemného umisténi
stroji. Horni kota znazornuje vzdalenost mezi malymi stroji a dolni kéta znazoriiuje vzdalenost
mezi velkymi stroji. [7]

21



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2018/2019

Katedra priimyslového inZenyrstvi @ managementu

Stroje umistény za sebou Celem k sobé - jednostrojova
obsluha
_malé 900 mm _malé 1300 mm _

Matous Hucl

Zadnimi sténami k sobé

_malé 500 mm

_ velké 800 mm
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Obrézek 2-7 Minimalni vzdalenost mezi stroji [7]

Na obrazku 2-8 je znazornéna vicestrojova obsluha (jeden ¢lovék obsluhuje vice jak jeden
stroj najednou). Na prvnim schématu je zaznamenana minimalni vzdalenost strojii od
vybaveni na pracovi$ti. Na obrazku 2-10 jsou vidét vzdalenosti mezi stroji s otoénymi rameny
(jetaby atp.). Vzdalenost se méii od konce dosahu ramene. Na obrazku 2-11 je zndzornéno

postaveni stroje vaci sténé. [7]

500 mm - _ 500 mm

Il
|

800mm

Obréazek 2-8 Vzdalenosti vicestrojové obsluhy [7]
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Obréazek 2-9 Vzdalenost stroji s oto¢nymi rameny [7]
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Obréazek 2-10 Minimalni vzdalenost stroje od zdi [7]

Nedilnou soucasti vyroby jsou dopravni cesty. Ulicky rozliSujeme na jednosmérné a
dvousmérné. Sitka uli¢ek se také odvozuje od techniky, ktera se po nich pohybuje. DileZity je
i prostor pro chodce, kteti se zde mohou pohybovat. Na obrazku 2-12 je schéma jednosmérné
ulicky a jeji Sitky. Vzdalenost stroje od ulicky ovliviiuje postaveni zaméstnance vzhledem
k danému stroji. Na prostfednim je jednosmérna ulicka pouze pro manipulaéni zatizeni (bez
chodctt). Obrazek 2-13 znazornuje Sitku uli€ky pro obousmérny provoz bez chodcii i s moznosti

pro chodce. [7]
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Obréazek 2-11 Vzdalenosti strojua od uli¢ky a jeji $ifky [7]
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Obréazek 2-12 Siika uli¢ky [7]

Pii manipulaci s technikou v tisnénych prostorach (sklady atp.) je nutné zachovat tzv.
bezpecnostni vili. Minimalni §itka ulicky se proto bere jako soucet této viile a délky pouzité

techniky. [7]
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Obrézek 2-13 Siika skladu v zavislost na skladovaci technice [7]
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3 Skladovani

Sklad je prostor pro skladovani materialu a je nezbytny pro kazdy logisticky systém a vyrobu.
Jednotlivé sklady se od sebe vyrazné lisi a jejich prostory a vyuziti jsou ovlivnény mnoha
faktory. Mezi tyto faktory patii napi. druh skladovaného materialu, objem vyroby, Casové
vyuziti skladu, stupenl centralizace a mnoho dalSich. Mezi hlavni funkce skladu patii piijem
zbozi, uchovavani zbozi, vydavani potiebného materidlu a provadéni manipulace s
timto materiadlem. Skladovani je z ekonomického hlediska neefektivni a nezddouci. Je také
finan¢né narotné a nevytvaii potiebné hodnoty. Proto je snaha v pramyslovém skladovani
minimalizovat zasoby na nutné minimum a neuchovavat piebyte¢ny material. Idealni pfipad je
neskladovat viibec nic, material ihned vyuzit ve vyrobé a vzniklé vyrobky okamzité exportovat.
To vsak samoziejmé v praxi neni mozné. [10] [11]

Skladovani mizeme rozdélit podle funkei dle [10] na:
e Piesun produkti
e Uskladnéni produktt
e Pienos informaci o skladovanych produktech

3.1 Presun produkta

Ptesun produkti mizeme rozdélit podle [10] na tyto faze:

Prijem zbozi - od vylozeni zbozi az po vybaleni a kontrolu

Transfer ¢i ukladani zboZi — pfesun materialu (zbozi) do skladu a jeho uskladnéni.

Kompletace zbozi — kompletace zbozi podle objednavky zékaznika

Pirekladka zbozZi (cross-docking) — pii cross-dockingu se produkty neuskladnuji a

zboZi se preklada pifimo z mista pfijmu do mista expedice

e Expedice zbozi — expedice se sklada ze zabaleni, kontroly a pfesunu zbozi do
dopravniho prosttedku

3.2 Uskladnéni produktii

Uskladnéni produkti Ize rozdélit dle [10] na dva zakladni druhy:

e Prechodné uskladnéni - pfi pfechodném uskladnéni uskladiitujeme pouze nezbytny
material pro doplnéni zékladnich zasob

o Casové omezené uskladnéni - Casové omezené uskladnéni zahrnuje nadmérné
mnozstvi zadsob a vytvafi se tak pojistné zasoby (nebo naraznikové). Divodem tohoto
uskladnéni mize byt kolisava poptavka a ndkup do zasoby (jistota, Ze pii zvySeni poctu
objednavek nedojde material).

3.3 Prenos informaci
Dal8im hlavnim pilitem skladovéni je pfenos informaci. Pii skladovani by mélo soucasné
dochazet k poskytovani informaci o zboZi (stav zbozi, pohyb zasob, umisténi zasob, informace

0 dodavkach, informace o zakaznicich atd.). Pfenos informaci v dnesni dobé probiha pomoci
softwaru nebo naptiklad pomoci ¢arovych kodi (nejcastéji). [10]
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Do dalsich funkci mizeme dle [10] zaradit:

Vyrovnavaci funkce — zajistuje soulad mezi cCinnostmi podniku (pieklenuti
mnozstevnich a ¢asovych rozdilit)

Bezpecnostni funkce — zabezpelit, ze bude skladové zbozi dodano - proto jsou
vytvotfeny pojistné zasoby (vyrovnavaci), aby se piedeslo vychylkam a problémim se
zasobovanim vyroby

Spekulativni funkce — odhad trznich cen materialu a zasob - podnik nakoupi do zasoby,
jestlize ocekava nahly narust trznich cen

Kompletaé¢ni funkce — kompletace zbozi nebo materialu podle pozadavki vyroby nebo
podle pozadavki zdkaznika

Zuslecht'ovaci funkce — zuslechtovani se uplatiiuje spiS v potravinarském prumyslu -
pfi starnuti produktu se zvySuje jeho kvalita (kvaseni — vino, pivo, suseni, starnuti)
Rozdélovaci funkce — rozdélovani vétSich zésilek na mensi, které se pak distribuuji pro
jednotlivé odbératele

Konsolida¢ni funkce — sdruzovani mensich zasilek na vétsi

Celni funkce — celni funkce probiha v celnim skladu, ktery je schvaleném celnim

ufadem - zboZi zde ptetrvava pod celni kontrolou, dokud nejsou zaplaceny celni
poplatky a celni sprava nerozhodne o jeho dalsi distribuci

3.4 Druhy skladi a skladovani

Sklady je mozné rozdélit na celou fadu kritérii. Dle [11] se déli podle:

34.1

Faze hodnototvorného procesu — vstupni sklady, mezisklady, odbytoveé sklady
Stupeti centralizace — centralizované sklady, decentralizované sklady
Kompletace — sklady orientované na material, sklady orientované na spotiebu
Ochrana pied povétrnosti — skladovani v budovach, nekryté sklady

Stanovisté — vnéjsi sklady, vnitini sklady

Spréava skladu — vlastni sklady, cizi sklady

Z hlediska ¢asu — dlouho dobé, kratko dobé, stfedné dobé

KONVENCNI SKLADOVA TECHNOLOGIE

Existuje cela fada moznosti, jak skladovat material. Kromé volného a stohove skladovani jsem
vybral tyto zakladni technologie:

Paletové regaly - Regaly patii mezi zakladni skladovaci vybaveni. Pouzivaji se pro jejich
snadnou konstrukci a pfehlednost. Rozméry regalti a konstrukce se urCuje od velikosti a
vlastnosti materialu. Regélové systémy mtizeme rozd¢lit na:

Prihradovy regal — piihradovy regal pati mezi nejpouzivanéjsi skladovaci technologii.
Je urCen pro zakladani vSech druhti palet a beden vSech rozméri. Zakladani a vykladani
probiha nejcastéji pomoci strojni obsluhy — vysokozdvizné voziky, regalové zakladace.
Urovei regalu je tvofena dvéma nosniky na které se ukladaji palety. Tyto regaly jsou
snadno ptizpusobitelné rozmérim skladovaciho materialu. [19]

Pojezdovy regal — regaly jsou na pohyblivych podvozcich. Podvozek je pohanén
pomoci elektrického motoru. Timto se minimalizuje pocet regalovych uli¢ek. Regaly
jsou tésné v fadé za sebou a v pripadé potieby se otevie pracovni uli¢ka. [19]
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Obrazek 3-1 Pojezdovy regal [19]

e Spadovy regal — sklada se z regali fazenych za sebou. Material se samovolné posouva
po mirné naklonéné valeCkové plosin€. Z jedné strany se uskladiuje a z druhé
vyskladiiuje. Brzdové valecky kontroluji rychlost pohybu uskladiiovaného materialu.
ZaruCuje vysokou hustotu skladovani. [19]
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Obrazek 3-2 Spadovy regal [19]
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Policoveé regély — tyto regaly se pouZzivaji pro skladovani drobnéjsiho materialu

e Standartni — skladovani na policich
e VileCkovy — materidl se posouva po naklonéné valeckové plosing. Valeckové drahy
zajist'uji posun materialu k mistu vydeje. [19]

Regaly pro ty¢ovy material (konzolové regaly) - tyto regaly slouzi k uskladnéni pro dlouhy
material (tyCe, plechy). Jejich vyhodou je, ze nepotiebuji k uskladnéni palety. Jsou takeé vhodné
pro uskladnéni materialu riznych délek najednou - zalezi pouze na rozteci sloupti. Konstrukce
je ocelova a snadno se prizplisobi potfebam zakaznika. Hodi se pro vnitini i venkovni
skladovani. [19]

Obrazek 3-3 Konzolovy regél [19]

3.4.2 MODERNI SKLADOVE TECHNOLOGIE

V dne$ni dobé modernich technologii se podniky snazi o co nejvétsi automatizaci.
Automatizace Setfi Cas, prostory a firma ma piehled o materialu. Automatizace, nebo
poloautomatizaci se dnes da provést téméf u jakékoli skladové technologie. Zavadi se
automatizované sklady pro palety, drobné zbozi, sklady s vysokymi regaly, sklady pro plech
atd. Naptiklad:

Vyskovy regal — plné automatizované skladovani. Regaly jsou samonosné konstrukce skladua

dosahuji az do vysky 40m — jsou skvélé pro vysokou hustotu skladovani. Vyznacuji se skvélym
vyuzitim prostoru. Jejich vyhodou je, Ze nepotiebuji halu. [19]
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Obréazek 3-4 Vyskovy regalovy systém [19]

Vertikalni skladovaci systémy — hodi se pfevazné pro skladovani drobnéjsiho materialu. Tyto
systémy velmi efektivné vyuzivaji plochu. Maji vysoky stupeni ochrany materialu — proto se
hodi jak ve strojnim priimyslu, tak i ve zdravotnictvi atp. Systém tvofi nosi¢e a zasobniky, které
jsou prepravovany vzdy nejkratsi cestou k uzivateli - naptiklad vertikélni skladovaci systém
VERTIMAG od spole¢nosti Kredit s.r.o. Do vertik&lniho skladovaciho systtmu mizeme
zafadit 1 automatizované zaskladnovani plechli. U této varianty, vSak zaskladiovani probiha
pomoci zvedaciho manipulétoru. Tuto variantu obsahuje BASIC Tower 4.0 nebo Metal Sheet
Tower od spole¢nosti Kredit s.r.o. [18] [15]

Obréazek 3-5 Skladovaci systém VERTIMAG [18]
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Sloupovy zaklada¢ — je to automatizovany skladovaci systém. Tento systém se vyznacuje
zakladacem, ktery se pohybuje po kolejnicich mezi regaly, a vyskladnuje i zaskladnuje material.
Tento zakladac se sklada ze sloupového nosniku a zdvihaciho zafizeni. Na zdvihacim zafizeni
je umistén extraktor. Je to kompaktni konstrukce pro vysokou hustotu skladovani a nabizi
vysoky dynamicky vykon manipulaci. V praxi se bézné pouziva pfipojeni na systém
dopravniku, a proto se hodi do pln¢ automatizované vyroby. Sloupcové zakladace se hodi pro
Siroké spektrum materialu. DEli se na zakladace pro palety, pro plechy, pro tyce atp. [18] [15]

Obrazek 3-6 Sloupovy zaklada¢ [18]
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4 Predstaveni spoleCnosti

Ve své bakalaiské praci jsem spolupracoval s firmou KORAMEX a.s., ktera je zadavatelem
tohoto projektu. V nasledujici kapitole kratce predstavim firmu - ¢im se zabyva a jaké jsou cile
tohoto projektu.

4.1 Profil spole¢nosti

Firma KORAMEX a.s. je Ceska firma, ktera se zamétuje na kovovyrobu. V posledni dob¢
rozsifila svoje ptisobeni i do stavebni ¢innosti. Firma zahajila Cinnost pied vice nez 25 lety a je
vyznamnym zameéstnavatelem v Susici a jejim okoli. V kovovyrob¢ firma nabizi tyto sluzby:
svafovani, zpracovavani plechu, obrabéni a déleni materialu, zamecénickou Upravu, povrchové
upravy a montaz vyrobkd. Mezi hlavni vyrobky v kovovyrobé patti: [14]

e Rozvadécové skiin€ pro pohony kolejovych vozidel a pro montaz elektrotechnickych
pristroju

e Dily Zelezni¢nich kolejovych vozidel, ¢asti a soucésti strojii a primyslovych zatizeni

e Znacnou cast vyroby tvoii zakdzkova nebo malosériova vyroba (Siroky sortiment od
zpracovavani plechll po vyrobu zabradli atd.) [14]

Pobocky zaméiujici se na kovovyrobu se nachézeji v Susici, Tedrazicich a v Cejkovech.
Stavebni ¢innost probiha v Klatovech. V Susici se zaméfuji na svafeni a obrabéni, jsou zde i
pily na fezani ty¢ového materialu. V Cejkovech se zaméfuji na svafovani a na lakovani
vyrobkl. V Tedrazicich probihd ptevazné obrabéni, déleni plechil a svafovani. Stavebni ¢innost
se zabyva vystavbou prumyslovych hal, kanalizaci, mostd, i stavbou objektl pro bydleni. [14]

4.2 Historie

Koramex a.s. vznikl pfeménou byvalého Agrostavu Susice, a.s. v roce 1991. Agrostav vznikl
Vv roce 1959 a zabyval se technickymi upravami pozemku a odvodiiovanim. Po revoluci v roce
1989 piestal byt Agrostav dotovan statem a podnik se nedokazal samostatné finan¢n¢ udrzet.
V roce 1994 se zménil vlastnik i celkové vedeni a firma byla ptejmenovana na Koramex a.s.
Vedeni firmy vyfesilo vzniklé problémy a zaméfilo se na novy vyrobni program. [14]

4.3 Pobocka v Tedrazicich

Tedrazice jsou malé vesnice nedaleko SuSice. Jak uz bylo feeno, spolecnost je rozdélena do
nékolika pobocek. Ve své bakalatské praci se zametim pouze na aredl v Tedrazicich, konkrétné
na haly 700 a 800. V tomto arealu se nachazeji 3 vyrobni haly a venkovni sklad. Haly nesou
oznaceni 200, 700, a 800. Cely areél je zaméteny na kovovyrobu. V hale 200 se provadi svareni.
Jsou zde i prostory pro montovani a svafovani vétsich dili a jejich lakovani. Vyrobni prostory
se skladaji prevdzné ze svarovacich box, ale jsou zde i1 nastroje pro obrabéni a zdmecnické
prace. V halach 700 a 800 se obrabé&ji kovy a zpracovavaji plechy.

32



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2018/2019

Katedra priimyslového inZenyrstvi @ managementu Matous Hucl

Obrazek 4-1 Areal TedraZice [17]

4.4 Cile projektu

V téchto halach jsem se po konzultaci s firmou zabyval témito tkoly:
Vytvorit layout stavajiciho stavu hal 700 a 800 i se stavajicim materidlem.

e Firma momentalné nedisponuje stavajicim layoutem hal a proto mé pozadala o jeho
zhotoveni. Firma si pfeje do téchto layoutli zaznamenat i material, ktery se nachdzi na
hale v dob¢ provozu.

Navrhnout mozné varianty usporadani pridanim nového CNC stroje v hale 800.

e Firma planuje v budoucnu ptidat novy CNC stroj o rozmérech 5570 x 2600. Mym
ukolem je navrhnout mozné varianty nového uspofadani strojii a skladu.

Navrhnout moZnosti moderniho skladovani plechi pro halu 700.

e Firmama problém s piechlednym a efektivnim skladovanim plechd, proto se v této préaci
budu zabyvat moznymi zplisoby moderniho skladovani plechi. Hlavni pozadavky na
skladovaci systém jsou: Piehledné a snadné uskladnovani — nejlépe s inteligentnim
logistickym systémem, ktery nese informace o uloZeném materialu, prostorova Uspora
a rychlost skladovani.
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4.5 Popis soucasného stavu

Mym prvnim ukolem bylo popsat a vytvofit layout stavajiciho stavu hal 700 a 800. K tomuto
ukolu mi poslouzil program VisTable. Na obrazku 4-2 jsou modely hal 1:1, které¢ jsem vytvofil
pomoci nasbiranych dat. Data k tomu uréena jsem ziskal pomoci podrobného méfeni vSech
technologii, nabytku, materialu, zdi, sloupi a vseho, co se v danou dobu meéteni nachéazelo v
hale. U kazdého objektu jsem zaznamenal jeho rozméry (vysku, Sitku, délku) a jeho vzdalenost
od ptislusného soufadného systému. Piiklad zaznamu je vidét na obrazku 4-3. Z téchto dat jsem
poté vytvoftil layout v programu VisTable.

Obrazek 4-2 Venkovni pohled na modely hal 700 a 800

Cislo ’ s s > Laiosl| v | Délka | Sitka | V¥ka
N Typ regalu | Pocet Nizev materialu pocet
regalu pater (m) (m) (mm) | (mm) | (mm)
1 paleta 5 5 palet na sobé - plechy 25 438 3100 1500 570

Obrazek 4-3 P¥iklad zaznamu materialu na hale
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4.6 VisTable

Pro tvorbu layoutd jsem pouzil software VisTable, jeho studenstkou verzi mi zaptjcila katedra
KPV. VisTable je software od némecké firmy Plavis Gmbh. Je ureny pro navrh a tvorbu
layoutl. Je charakterizovan svym lehkym a intuitivnim ovladdnim. Podporuje vSak i slozitéjsi
funkce, jako je napf. tvorba a analyza materidlovych tok nebo kontrola bezpeénostnich
vzdalenosti. VisTable plné podporuje 3D vizualizaci a umoziuje jeji zobrazeni v realném case.
Ve svoji bakalatské praci jsem pouzil 3D modely, které mi poskytla knihovna katedry a snazil
jsem se vybrat ty, které co mozna nejvice odpovidaji skutec¢nosti. Do knihovny visTablu je
mozné importovat modely z téméft jakéhokoliv CAD systému, napt. Solidworks, CATIA nebo
NX. [16]

vodnivt]] ACADEMIC LICENSE

jib craine
handling and transportation

overhead crane with trolley
handling and transportation

overhead crane without
trolley

revolving crane 1000kg 4m
handling and transportation..

revolving crane 250kg 3m
handling and transportation.

revolving crane 250kg 4m
handling and transportation.

revolvin 250kg 5m
handling a nsportation..

revolving crane 500kg 3m
handling and transportation.

revolving crane 500kg 4m
handling and transportation..

revolving crane 500kg 6m
handling and transportation.

Drehkran2 250kg 4m
handling and transportation..

Drehkran2 500kg 4m
handling and transportation...

semi-gantry crane
handling and transportation

indoor hall crane.
handling and transportation

indoor hall crane 5000kg
complete

Obréazek 4-4 Pracovni prostifedi visTablu

Na obrazku je znazornéno pracovni prosttedi VisTablu. Pracovni prostfedi VisTablu se sklada
z databaze modelu (1), z 2D pracovni plochy (2), z 3D pracovni plochy (3) a z panelu nastroji

(4).
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4.7 Hala 800

Pomoci nashiranych dat jsem zhotovil layout - obrazek 4-6. Hala 800 se zamé&fuje na obrabéni.
Nachazeji se zde dva klasické soustruh, 3 vyvrtavacky, pila, frézka, bruska, sloupcova vrtacka
a dva CNC soustruhy. V horni ¢asti haly se vedle CNC stroju nachazi sklad s nékolika regaly,
ktery je oddéleny plechovou piickou od zbytku haly. Sklad je formovan do tvaru U. V levé ¢asti
skladu jsou dva mensi regaly na drobnéj$i material. V pravé horni ¢asti haly stoji dlouho
nevyuzivana pec. Prostor mezi peci a skladem slouzi jako odkladisté velkych palet. Uprostied
haly za sloupcovou vrtackou a pilou je konzolovy regél na ty¢ovy material. V provozni dob¢ se
v hale se shromazd’uje volné polozeny material. Prostor kolem pily se proto vyuziva jako
odkladist¢ materialu. CNC soustruhy jsou natocené o 45°, a takto zabiraji zbytecné moc
prostoru.

Obrazek 4-5 3D pohled na stavajici stav haly 800
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Obrazek 4-6 2D layout stavajiciho stavu haly 800
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V hale jsou umistény dva CNC stroje. K t€émto strojim se v budoucnu planuje pridat novy.
Piidorysné rozméry v§ech CNC stroji v [mm] jsou:

e P4 CNC: 5570 x 2600
e P5CNC: 4320 x 2800
e CNC nové: 5570 x 2600

Pfidanim nového CNC stroje bude nutné jinak uspotadat sklad v hale, aby vzniknul volné
pruchozi komunikaéni koridor, ktery je pottebny k zdsobovani CNC stroji. Momentalné je hala
$patné prijezdna. Bude nutné pieorganizovat ¢i zrusit nékteré regaly, protoze zasahuji do nove
vytvorené ulicky. Pro lepsi prostorovou efektivitu doporucuji pfeorganizovat 1 stdvajici CNC
stroje. Stroje jsou pooto¢eny o 45° a zabiraji zbyte¢né velky prostor. Po konzultaci s vedenim
jsem zjistil, ze stavajici pec v hale se bude rusit. A tak vznikne dal§i prostor, se kterym lze
pracovat (20m?).

R

\j\l“‘“

Obrazek 4-7 3D pohled na stavajici stav haly 800

4.8 Hala 700

Po nasbirani dat jsem sestavil layout haly 700 — obrazek 4-9. Hala 700 se zaméfuje na
zpracovani plechii. K tomu slouzi 3 lasery, 4 vétsi ohranovaci lisy, 2 mensi ohrafiovaci lisy, 1
bruska, 1 ntizky na plech a 1 vysekavaci lis. Vyrobni hala disponuje dvéma skladovacimi
prostory. Prvni je uprostied haly. Zde se nachazi 5 regalt vyskladanych do tvaru U. V zadni
casti haly jsou pii levé sténé 2 regaly a prostor pifed nimi je vyuzivan jako odkladisté pro
materialu a hotovych vyrobk.
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Vedle vyrobni haly je velky ptilehly sklad. Ve skladu se prevazné¢ skladuje plech. Regaly ve
skladu jsou pfevdzné plné a systém skladovani je neptehledny. Dlouhym hleddnim materidlu
tak vznikaji prodlevy, které brzdi vyrobu. Najdou se i ptipady, kdy se materidl nadobro ztratil.
Diky Spatné organizaci se v nékterych regélech nachazi stary materiél a zabira tak misto pro
material nutny k vyrobé. Proto se material potfebny k vyrobé ¢asto nechava volné polozeny ve
skladu. Tyto problémy by mohla jednoduse vyfeSit moderni skladovaci technika. Ta by
pomohla vyznamné uspofit misto i ¢as. Material potiebny k vyrobé by byl ptehledné ulozen,
okamzité k dispozici a nedochazelo by k ¢asovym prodlevam hledanim materialu. Pro plechovy
materidl, ktery se zpracovava na laserech, je automaticky skladovaci systém ideélni.

B oo - M \i.x'\ririrf“"*‘“‘r";n m ™

Obrézek 4-8 3D pohled na stavajici stav haly 700
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Obrazek 4-9 2D layout stavajiciho stavu haly 700
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Obrazek 4-11 3D pohled na stavajici stav haly 700
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5 Navrh prostorového feseni obrobny

Na obrazku 5-1 je stavajici stav haly 800. V budoucnu se planuje ptidani nového CNC stroje.
Hlavnim cilem nového uspotfadani je vytvoieni komunika¢niho koridoru, ktery bude prochazet
celou halou. Momentalné je hala $patné prujezdna. Komunikaéni koridor povede hornimi vraty
(zluta barva) do vrat v dolni ¢asti haly. Dalsim dulezitym cilem je zachovat stavajici sklad,
popfiipadé¢ ho rozsitit a zajistit lepsi pfistupnost.

Momentalné se ve skladu nachazi 7 regalti — zelena barva (5 vétSich — 2,9m a 2 malé — 2,7m).
V hale je umisténa stard pec — ¢ervena barva. Pec jiz n€kolik let nefunguje a po konzultaci
s vedenim se s instalaci nového CNC stroje bude rusit. Vznikne tak pfiblizné 20m? navic, které
Ize pouzit pro rozsifeni skladu nebo pro skladovani palet. Stavajici CNC stroje jsou otoceny o
45°. Zabiraji takto zbyte¢né moc prostoru. V mych variantach jsem proto situoval stroje do
vertikalni nebo horizontalni polohy. RiZovou barvou je oznacena kancelaié (kontrolni
pracovisté). Zaméstnanci zde kontroluji vyrobky a provadéji dokumentaci. Vedeni si pieje
zachovani takového prostoru pro dokumentaci atp. Oranzovou barvou jsou na obrazku
oznacené¢ prazdné palety a palety splechovym materidlem. Ten se vSak na obrobné
nezpracovava. Proto navrhuji pfesunuti tohoto materialu do skladu v hale 700 a ponechat zde
pouze potiebny material. Pro prazdné palety se vyhradi specialni prostor. VSechny vzdalenosti
pouzité v nasledujicich variantach jsou v souladu s minimalnimi vzdalenostmi z kapitoly — 1.9
Zasady rozmisténi strojii a navrhu ulicek.

Obrazek 5-1 Stavajici layout obrobny
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5.1 Variantal

V této varianté jsou poskladana obrabéci centra do tvaru U, kde dvé stavajici CNC jsou otocena
proti sobé. Tak bude moci obsluhovat jeden pracovnik oba stroje. Tteti, resp. nové CNC
centrum je umisténo ptes manipulaéni ulicku. Ulicka je Siroka 3,2m (Cervend). Pro realizaci
této varianty, je tfeba pocitat s odstranénim (pfesunutim) dvou mensich regalu a palet v misté
manipulaéni uli¢ky. Zrusenim pece se vytvofil volny prostor v rohu haly. Tento prostor se da
vyuzit jako misto pro uskladnéni palet. Vznikne i prostor pro dva mensi regaly u pravé stény,
které navazuji na stavajici regély. Vétsi regaly skladu mohou zlstat zachovany. U tohoto
uspofadani dostaneme volnou plochu za CNC strojem (vznikne prostor Siroky 3,51 m), pies
kterou by mél byt obsluhovan sklad bez jakychkoliv problémi. Pod men$im CNC strojem
zUstala zachovana kancelaf, ktera je vyuzivana jako misto pro piipadné kontroly materialu nebo
pro dokumentaci.
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Obrézek 5-2 Layout varianty 1
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Obréazek 5-4 3D pohled na variantu 1
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5.2 Varianta 2

Ve druhé varianté je taktéZ pouzito uspotradani stroji do tvaru U. Tentokrat jsou vsak stroje
tésné u sebe. Takovéto uspotradani Setii misto v hale. I v této varianté bude muset byt provedeno
odstranéni regald, nebot’ regaly zasahuji do manipulacni ulicky. V této varianté¢ vSak vznikne
mensi prostor za manipulac¢ni ulickou (7,56m). Do tohoto prostoru se horizontalné nevejdou 3
regaly, ale pouze 2. Je vSak mozné rozd¢lit sklad dvéma regaly na dvé ¢asti (zvolil jsem malé
- 2,7m, ale prostor ndm umoziuje pouZit pro tento ucel i regaly vétsi — 3m). Celkové pribude
ve skladu jeden regal. Timto rozvrzenim se o trochu zmensi odkladisté na palety. Mezi CNC
stroji vznikne velky prostor, ktery se da vyuzit pro pfipravu a odkladisté hotového materialu.
Aby byl dodrzen plynuly komunikacni koridor, je nutné oddalit konzolovy regél pro tycovy
material (nizsi ¢ast haly) od manipulacni ulicky, aby do néj tyce z regalu nezasahovaly (cca o
50cm).

Obrézek 5-5 Layout varianty 2
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Obréazek 5-7 3D pohled na sklad pro variantu 2
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5.3 Varianta 3

Ve tieti varianté jsem navrhl podélné uloZeni stroji. VSechna centra jsem situoval do jedné
poloviny haly. | v tomto pfipadé bude nutné odstranéni (pfeusporadani) regali, aby byl zajistén
dostate¢ny komunikaéni koridor. Za komunika¢nim koridorem vznikne prostor o §ifce 6,5
metri. Do tohoto prostoru se uz horizontalné nevejdou dva vétsi regaly (3m), proto jsem je
nahradil regaly mensimi (2,7m). I v tomto pfipadé¢ mizeme rozdélit sklad na dve ¢asti, avSak
pouze mensimi regaly (2,7m). U tohoto rozlozeni CNC stroji je nutné premistit brusku. Ta se
nachézela u levé stény haly. Nové misto ziskala u horni stény haly. Naproti mensimu CNC
centru vznikne velky prostor, ktery se mlize vyuZit pro odklad hotovych vyrobk.

Obrazek 5-8 Layout pro variantu 3
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Obrazek 5-9 3D pohled na uspoiadani stroji pro variantu 3

Obrazek 5-10 3D pohled na sklad pro variantu 3
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5.4 Zhodnoceni variant

Varianta 1 — v této varianté vznikl nejmensi skladovaci prostor a to o rozloze 80 m? (zelena
barva). Dalsi nevyhodou této varianty je, Ze jeden CNC stroj je situovan pfes manipula¢ni
uli¢ku a zasahuje pfimo do skladu. Vyhodou této varianty je, ze vzniklo hodné prostoru v horni
Casti haly — piiblizné 46m? (Sed4 barva). Tato ¢ast haly se pouzivala pro odklad materialu. Pro
skladovani palet vznikl prostor o rozloze 30 m? (svétle modra).

Varianta 2 — disponuje nejvétsi skladovaci plochou — 103m?2. Sklad je dobie piistupny a
podatilo se ho rozsitit o jeden regal. Vzniklo také dostatek prostoru pro pfipravu a odklad
materialu (rizova barva). Stroje jsou umistény U sebe a maji spole¢nou ptipravnou plochu.
Nevyhodou je, Ze se podstatné sniZil prostor v horni ¢asti haly a to na 35m?. Pro skladovani
palet nam zbyl prostor o rozloze 26m?.

Varianta 3 — v tomto feseni vznikne skladovaci prostor o rozloze 89m?. Znaéné se zmensi $iika
skladu. Sice se mohl ptidat jeden regal, ale dva regaly o délce 2,9m se musely nahradit regaly
mensimi — 2,7m. Nevyhodou je, Ze komunika¢ni koridor je vcelku ¢lenity. Vyhodou této
varianty je, ze vznikne velky prostor pfed mensim CNC strojem. Tento prostor se mize vyuzit
pro ptipravu nebo odklad materialu. Dalsi vyhodou je, ze velké CNC stroje jsou otoceny proti
sob& — vhodné pro vicestrojovou obsluhu.

Pro uréeni nejlepsi varianty jsem zvolil sto bodovou metodu. Mezi jednotlivé varianty jsem
k danému kritériu rozd¢lil 0-100 bodut. Podle bodového priméru jsem vybral nejlepsi variantu.

Kritéria Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Skladové plocha 25 100 50
Ptipravnd plocha 35 70 100
Odkladisté palet 75 50 50
Zbylé plochy 100 20 50
Pocet regalt 0 100 50
Ptistupnost skladu 25 100 100
Primeér | 433 ] 73,3 66,7

Tabulka 5-1 Tabulka bodovani variant uspoiadani

Nejlep$i moznosti je varianta 2. Ta disponuje nejvétsi skladovaci plochou (to bylo jedno
Z hlavnich kritérii). Sklad je dobfe ptistupny a disponuje regalem navic. U této varianty jsou
stroje situovany u sebe a maji velkou piipravnou plochu.
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6 Navrhy na skladovani plechii

Soucasny stav skladu je pro vedeni firmy nevyhovujici. Mym ukolem je najit co mozna
nejvhodnéjsi variantu na skladovani plechli. V soucasné dob¢ jsou v hale paletové regaly.
Naméfeny material se pohybuje rozmérové v délce do 3000mm. Mezi hlavni kritéria po
konzultaci s firmou patfi:

Ptehledné a snadné uskladiiovéni.

Inteligentni logisticky systém, ktery nese informace o ulozeném materialu.
Prostorova uspora

Rychlost uskladnéni a vyskladnéni

Jednoduchost instalace a montaze

Cena

6.1 Varianta A - sloupovy zaklada¢ MIDI

Zaklada¢ MIDI distribuuje spolecnost Remmert nabizi plné automatizovanou moznost
skladovani. Soucasti tohoto feSeni je kolejnicovy zakladac, ktery se pohybuje po kolejnici
v uli¢ce mezi regaly. Tento zaklada¢ zaskladiiuje a vyskladnuje materidl uvnitt regalového
systétmu nebo mimo sklad. Tento druh zaklada¢u nabizi vysokorychlostni a dynamickou
manipulaci a minimalizuje tak dobu nutnou pro vyskladnéni a zaskladnéni. Sklad je pfipojen
na komplementarni automatizovany systém, jenz slouzi k zajisténi kontrol, znaceni materialu,
pickingu a k dalsim manipulacim. Casto se pfipojuje na systém dopravnikd. Ty premistuji
material dal do vyroby nebo do expedice. Zakladac¢ také nabizi Usporu mista a piehledné
skladovani. Jeho nevyhodou jsou velké investice, do ptizpusobeni skladu a vyroby. Hodi se pro
velmi frekventovany provoz skladovani a pro celkové automatizovanou vyrobu. [15]

Obrazek 6-1 Regalovy zaklada¢ MIDI [15]
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Piinosy zakladace MIDI:

Kompaktni konstrukce pro efektivni hustotu skladovani

PIn¢ automatizované predzasobeni vSemi formaty (i specialnimi formaty a polotovary)
Regalové obsluzné ptistroje s optimalizovanou jizdni drahou

Rychlejs$i zména materialu na obsluznych stanicich

Stavebnicova konstrukce vSech komponent

Intuitivni ovladani [15]

6.2 Varianta B - Vézovy systém Remmert Tower basic 4.0

Vézovy systém Remmert se hodi pro mensi mnozstvi plechu. Veskerou manipulaci
S materidlem zajiSt'uje vertikalni vytah. Cely systém se ovlada pomoci dotykového displaye a
je velice jednoduchy. Z&kladni rezim je poloautomaticky (moznost implementace na
automaticky reZim). Systém nabizi rychly ptehled ulozeného materidlu a informaci o ném.
Konstrukce je velmi jednoducha a umoziuje zajistit montaz vlastnimi pracovniky. Spole¢nost
Remmarc nabizi tento produkt ve dvou variantach: L a XL. Tyto modely se li§i maximalni
skladovaci velikosti. Model L nabizi uzitnou skladovaci délku 3100mm a Model XL nabizi
délku 4120mm. Dale také nabizi mozZnost volby Grovné skladovéni, od které se odviji celkova
vyska systému. V tomto pfipadé je rozhodujici vySka haly, ktera ¢ini 6m. Velikost systému
Remmarc Basic 4.0 do 6ti metr(i nabizi 25 Grovni skladovani. Cena se pohybuje v fadu miliond.
Vézovy systém Remmert Tower Basic 4.0 nabizi: [15]

Vysoka hustota skladovani diky kompaktni konstrukci

Rychla, spolehlivé a ergonomickd ptiprava material

Vhodny pro piimé umisténi vedle stroje na obrabéni plechu

Intuitivni fizeni systému pomoci dotykového ovladani

Optimalni feSeni skladovani pro mald mnoZstvi plechu.

Velmi rychla a jednoducha montaz diky jednoduchému konceptu Plug-and-Run [15]

Obrazek 6-2 Vé&Zovy systém Remmarc basic 4.0 [14]
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6.3 Varianta C — Driver Box

Jako nejlevnéjsi varianta skladovani jsem vybral Driver Box, klasicky vysuvny skladovaci box.
Je sestaven ze tii zdkladnich casti (boxu, dvefi boxu a vysuvu). Vyhodou této varianty je
moznost snadné ruéni obsluhy. Pfi zaskladiiovani se oteviou dvefe boxu, vyjede se s vysuvnou
podlozkou a na tu se uskladni material. Samoziejmé je mozné zaskladiovani i pomoci
vysokozdvizné techniky. Je to jednoduché, usporné a piehledné skladovani, které Setii vice
mista nez klasicky paletovy regél. Velikost boxu se odviji od velikosti materialu. Vyrobce
nabizi uzitnou skladovaci délku az 4000mm. Je také moznost umistit vice boxl na sebe. Cena
se pohybuje v fadu desetitisicu. [16]

Obrazek 6-3 Driver Box [18]

6.4 Vybér vhodné varianty skladovani

Pro stanoveni vah kritérii jsem zvolil Saatyho metodu. Je to metoda kvantitativniho parového
porovnani. Jednoduse feceno Saatyho matice urcuje kolikrat je jedno kritério vyznamnéjsi nez
druhé. Vaha kritéria se stanovuje pomoci bodove stupnice - tabulka 6-1. Saatyho metodu lze
rozdélit do nékolika krokii. Nejdiive se stanovi kritéria, kterd chceme porovnavat. Po konzultaci
s vedenim firmy jsem vytvofil kritéria, ktera jsou zanesena v tabulce 6-2 ve sloupci parametry.
Nasledn¢ jsem je po konzultaci ohodnotil a porovnal mezi sebou. Vytvofil jsem tak ¢tvercovou
matici kritérii. Pokud je kritérium uvedené v tfadku vyznamnéj$i nez kritérium uvedené ve
sloupci, zapiSe se do ptislusného policka pocet bodil, kterym hodnotitel vyjadiuje velikost
preference kritéria v fadku vzhledem ke kritériu ve sloupci. Celkovou vahu kritérii jsem ur¢il
jako podil geometrického priiméru parametru a celkového geometrického primeéru. [13]

Kritéria jsou stejné vyznamna

Prvni kritérium je slab¢ vyznamnéjsi nez druhé

Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé

Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé

Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé
Tabulka 6-1 Bodova stupnice kritérii [13]
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Kriterium | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 | Geo. Véha

Parametry prﬁmér

Prehlednost | K1 1 3 1 5 3 3 1 2,015 0,231

skladovani

Informacéni K2 1/3 1 1 5 3 3 1/3 1,258 0,144

systém

Prostorova K3 1 1 1 3 1 1 1/5 10,930 0,107

aspora

Instalace K4 15 1/5 1/3 1 1/5 1/3 1/5 |0,291 0,033

a montaz

Rychlost K5 1/3 13 1 5 1 3 1/3 10,919 0,105

uskladnéni

Automatizace | K6 1/3 13 1 3 1/3 1 1/5 10,581 0,067

Cena K7 1 3 5 5 3 1 2,728 0,313

Soucet 8,723

Tabulka 6-2 Saatyho matice kritérif

Dalsim krokem je obodovani jednotlivych variant. Zvolil jsem bodovaci stupnici od 0-100 (100
nejlepsi). V tabulce 6-3 jsou obodované jednotliveé varianty. Poslednim krokem je vyhodnoceni.
Nejlepsi variantu zjistime podle sumy nasobku vahy kriterii a po¢tem bodu jednotlivé varianty.
Varianta, ktera ziskala nejvice bodu, je pro nas piipad nejlepsi. Vysledek rozhodovaci metody

muzeme vidét v tabulce 4.

Skladovaci technika

Parametry Kritérium | MIDI BASIC 4.0 DRIVER BOX
Prehlednost skladovani | K1 100 100 50
Informacni systém K2 100 75 0
Prostorova Uspora K3 80 100 65
Instalace a montaz K4 0 75 100
Rychlost uskladnéni K5 100 75 50
Automatizace K6 100 50 0
Cena K7 0 50 100
Tabulka 6-3 Obodovani jednotlivych variant

Skladovaci technika
Parametry Vaha MIDI BASIC 4.0 DRIVER BOX
Prehlednost skladovani | 0,231 23,1 23,1 11,55
Informacni systém 0,144 14,4 10,8 0
Prostorova uspora 0,107 8,56 10,7 6,955
Instalace a montaz 0,033 0 2,475 3,3
Rychlost uskladnéni 0,105 10,5 7,875 5,25
Automatizace 0,067 6,7 3,35 0
Cena 0,313 0 15,65 31,3
SUMA 63,26 | 73,95 58,355

Tabulka 6-4 VVyhodnoceni jednotlivych variant
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Jako nejlepsi variantou se stal vézovy systém Remmart Basic Tower 4.0. Jeho piesné parametry
zachycuje obrazek 24. Vybral jsem variantu pro rozmér plechi maximalné do 3,1x1,5m
(vychézel jsem od velikosti materialu na skladé, pouze vyjimeéné se objevuji materialy o
vétsich délkach). Nosnost jedné urovné skladovani je 3000kg. Vyska této véze je 5855mm. Od
vyrobce jsem ziskal cenové ohodnoceni téchto systémi. Postaci dvé tyto véze (jeden pro lis a
laser, druhy pro dva lasery). Odhad ceny od vyrobce dvou vézi je 171.800,- EUR (cca 4.408.388
K¢&). Véze mizeme umistit do skladu, kde jimi nahradime 3 stavajici paletové regaly.

=

TR

Tabulka 6-5 Parametry vézového systému Remmart Basic Tower 4.0 [15]

Cena za  kus | Pocet Kusu Celkova cena v EUR
Polozka v EUR bez DPH bez DPH
LogiTower jednovéz. 75.900,- 2 151.800,-
Montéz a doprava 10.000,- 2 20.000,-
Celkova cena dodavky 171.800,-

Tabulka 6-6 Odhad ceny dvou véZi Remmart Basic Tower 4.0 [15]
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Zavér

V mé bakalatské byla provedena analyza poznatkl v oblasti vyroby, prostorového uspoiadani
a skladovani. V prvni kapitole jsem shrnul z&kladni poznatky o vyrob& — typy vyroby, fizeni
vyroby. Dale jsem se zabyval prostorovym rozvrzenim vyroby. Shrnul jsem veskeré poznatky,
které by mél projektant zndt, pii tvorbé vyrobniho uspofadani a prostor pro vyrobu. Dal§im
dulezitym bodem moji bakalaiské prace bylo skladovani. V teoretické ¢asti jsem se zabyval
moznostmi a druhy skladovani. Popsal jsem i1 zdkladni funkce, které takové skladovani
zastupuje.

V praktické casti jsem se zabyval prostory a modernimi moznostmi skladovani. Po dikladném
meéfeni jsem vytvoril téméi fotorealisticky model areadlu v Tedrazicich. Zanalyzoval jsem
stdvajici stav a vytvofil jsem 3 mozné varianty nového vyrobniho uspofadéni v obrobné&. Pti
tvorb¢ variant jsem uplatnil nabyté védomosti z teoretické casti a dodrzel jsem veskeré normy.
Priklanim se Kk varianté ¢. 2. Ta Setfi misto v hale a pfitom zbude dost prostoru pro piipravu
materialu. Odstranénim pece a reorganizaci skladu se mohl dokonce ptidat jeden regal, a tak je
sklad prakti¢téjsi a 1épe piistupny. Vznikl i plynuly komunika¢ni koridor o $ifce 3,2 metru.

Dalsi naplni tohoto projektu bylo vytvofit ndvrhy na moznosti skladovani plechti. Vybral jsem
tii rozdilné moznosti. Po kriteridlni analyze pomoci Saatyho matice jsem vybral nejschiidngjsi
variantu, a to poloautomaticky véZzovy systém Remmart Basic Tower 4.0. Myslim, Ze tato
varianta splituje veskeré pozadavky zakaznika a poskytne prehledné a rychlé skladovani.
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