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Uvod

V dnesni dobé je logistika diilezitou soucasti kazdého vyrobniho podniku a neustale se hleda;ji
zpusoby, jak logistické procesy optimalizovat na takovou uroven, aby byla vyroba co
nejefektivnéjs$i. Optimalizaci logistickych procest 1ze totiz usetfit nemalé finan¢ni prostiedky
na vyrobnich nakladech bez zisahu do kvality hotového produktu. Tim se zvySuje

konkurenceschopnost podniku na trhu. Jednou z moznosti Gspory nakladi je optimalizace
prostorového uspotadani.

Teoreticka ¢ast obsahuje tfi hlavni kapitoly. Jsou jimi logistika, vyroba a prostorové usporadani.
Nejobsahlejsi z téchto kapitol je kapitola o prostorovém usporadani, ktera obsahuje informace
o0 postupu pifi tvorbé ndvrhu, ovliviujicich parametrech ¢i metod feSeni prostorového
uspotadani.

Prakticka ¢ast probiha jiz ve strojirenské divizi spolecnosti STREICHER, spol. s.r.0. Plzen. Zde
jsem byl sezndmen s pracovistém a chodem celé vyroby separa¢nich komor Flotweg. Nasledné
byla provedena analyza soucasného stavu pracovist vyroby a sesbirdna potifebna data ke
zpracovani jednotlivych névrhd nového prostorového usporadani. Na zakladé ziskanych
informaci a nasbiranych dat poté vznikly celkem Gtyfi varianty na zménu. Ukolem této prace je
navrhnout takové prostorové usporddani pracovist, které snizi materidlové toky a zvysi
produktivitu vyroby.
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1 Logistika

Pod pojmem logistika si muizeme predstavit veskeré CcCinnosti spojené s pohybem a
zabezpecovanim materidlu napti¢ vyrobou podniku. Jedna se hlavné o zésobovani vyroby
materidlem v pozadovaném mnozstvi a kvalité ve spravny ¢as a na spravném mist¢, skladovani
hotovych vyrobkd, jejich baleni a expedice, ale také skladovani surového materialu nebo
polotovara. [5]

1.1 Déleni logistiky

1.1.1 Z hlediska Sifky zaméreni
e Makrologistika — narodohospodaiska logistika
e Mikrologistika — vnitropodnikové logistika
e Metalogistika — logistika spolupracujicich podniki (odbératel — dodavatel)
[5]
1.1.2 Z hlediska funkce v podniku

e Zasobovaci logistika

Zabezpecuje potizovani a skladovani materidlu v ndvaznosti na potiebu podniku a jeho vyde;j
do vyroby.

e Vyrobni logistika

Zabyva se veSkerymi pohyby materidlu vyrobnim podnikem. Zabezpecuje vyrobu potiebnym
materidlem a stard se o ptenos a uskladnéni findlniho produktu.

e Distribucni logistika

Zajistuje skladovani a dopravu hotovych vyrobki k zadkaznikovi. Soucésti distribu¢ni logistiky
je také baleni produkti, kompletace a vychystavani objednavek k expedici.

e Reverzni logistika

Reverzni logistika se zabyva tokem pouzitych vyrobkd, které jsou vraceny spotiebitelem. Tyto

reklamace.

[5]
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1.2 Skladovani

Skladovani se nevyhnutelné tyka kazdého vyrobniho podniku. Rozeznavame urcité typy zasob
a 3 zékladni funkce skladovani.

Dle zdroje [5] se rozeznavaji nasledujici typy zasob.
e Material

Materidlem se rozumi veskeré materialové vstupy, ze kterych se vyrobnim procesem tvoii
vystup. Miize se jednat naptiklad o surovy material, ale také produkt vyrobeny na zakazku
vlastni nebo externi vyrobou.

e Nedokoncena vyroba a polotovary

Jedna se o material, ktery jiz prosel nékterou ¢asti vyrobniho procesu a neda se jiz pozadovat
za surovy material nebo hotovy vyrobek. Takovy druh zasob se vétSinou zavazi zpét na
pracovisté a pokracuje vyrobnim procesem. Muze se skladovat pfimo na pracovisti, ale je
zapotiebi aby byl zajistén proti jeho poskozeni, znecisténi nebo zdmeéné s jinymi produkty.

e Vyrobky

Takovy typ materialu, ktery prosel celym vyrobnim procesem a je pozadovan za vystup.
Vyrobky jsou skladovany do té¢ doby, nez dojde k jejich expedici zdkaznikovi nebo dalsSimu
vyuziti uvnitt podniku.

e Zvirata

Zvet, ktera slouzi jednorazové ¢i opakované k zisku produktu. Piikladem mohou byt
chovnd zvifata, zvifata ve vykrmu, kozeSinova zvifata, vcely, ryby, atd...

e 7Zbozi

Zbozim se zamysli takové produkty, které byly zakoupeny a nejsou potieba pro vyuziti
uvnitf podniku. Bez zasahu do jejich stavu se prodavaji dale za vyssi nez potizovaci cenu.

Tti zékladni funkce, které se tykaji skladovani.

1) Ptesun produktu
e Pfijem zboZzi
V této fazi dochazi k dodani materidlu dodavatelem. Nasleduje jeho vykladani a
vybalovani. Pfi pfijmu je dilezité zkontrolovat stav dodané¢ho zbozi a privodni
dokumentaci. Vady odhalené aZz v priib&hu vyrobniho procesu mohou vést k jeho
pferuseni.
e Transfer ¢i ukladani zboZi

Pfesun materidlu na pozadované misto manipulacnimi prostfedky a jejich uskladnéni ve
skladech po nezbytné dlouhou dobu.

e Kompletace zbozi

Pti kompletaci se seskupuji jednotlivé produkty v pozadovaném mnozstvi dle
objednavky podané zdkaznikem.

e Piekladka zbozi

Ptesun produktli zndmy téz pod oznaenim Crossdocking. Pfi tomto zpiisobu se zcela
vynechava uskladnéni a produkty mifi pfimo z mista ptijmu do mista expedice, ¢imz
dochazi k neptehlédnutelné uspoie na nakladech spojenych s uskladnénim.

10
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e Expedice zbozi

Zaveretny proces, pii kterém dochézi ke kontrole zbozi dle zadané objednéavky, jeho
zabaleni a odeslani. Jakmile je zasilka odeslana, dochazi k aktualizaci skladovych
zaznamu.

[5]

2) Uskladnéni produktu

Pro uskladnéni produktu rozezndvame dva zakladni druhy:
e Piechodné uskladnéni
Ptechodné uskladnéni se tyka produktt, které jsou nutné pro doplnéni zasob.
e Casové omezené akce

Uskladnéni produkti nad rdmec potiebného mnozstvi. Tyto produkty se mohou
vyuzivat jako zdsoby pro narazové zakazky nebo také jako pojistné zasoby.

[5]

3) Prenos informaci

Pii skladovéani je dullezité zaznamendvat informace ohledné produktii prochazejicich
skladem. Zaznamenava se predevSim stav zdsob, stav zbozi v pohybu, poloha zasob,
informace ohledné pfijmu a exportu dodéavek, zdkazniki, persondlu a vyuziti skladovych
prostor K archivaci téchto informaci dochdzi béhem pienosu a uskladnéni produkta.
K pfenosu informaci se ve vétSin€ piipadi vyuziva Carovych koda, které po nacteni
skenerem zobrazi veSkera dostupné data o produktech. [5]

1.3 Manipulace s materialem

Pro vyrobni procesy je dulezité zajistit dopravu materidlu. Existuje nékolik zptsobd, jak se da
materidl pfesouvat a které si kazdy vyrobni podnik voli na zéklad€ dostupnych finan¢nich
prosttedk, velikosti a hmotnosti dopravovaného materidlu, uspotradani haly a jeji velikosti. Dle
zdroje [1] jsou vyrobcim k dispozici nasledujici zplisoby.

e Ru¢ni manipulace

Manipulace, pti které se vyuZziva k prenosu materidlu lidské sily. Pfi tomto druhu je potteba
brat v potaz riziko zranéni zaméstnancil zpiisobené zvedanim a pienosem t&€zkych
pfedméta.

e Manipulaéni voziky s motorovym pohonem

Jednd se o nejrozsdhlejsi systém distribuce materidlu vyrobnim podnikem. Vzhledem

k velikosti manipula¢nich voziki je zapotiebi zajistit dostate¢né Siroké manipulacni cesty.
Tyto voziky jsou také narocné na udrzbu a naklady na jejich provoz.

e Skluzy

Skluzy jsou jednoduché manipulacni prostiedky rtizné trajektorie drahy vyuZzivajici
naklonéné roviny pro dopravu materidlu na stanovené misto. VétSinou se vyuZzivaji pro
vyrobky mensich hmotnosti, aby nedoslo k jejich poskozeni.

11
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e Dopravniky

Dopravniky jsou horizontdlni zafizeni urcend pro vysokou frekvenci pfenosu materidlu
mezi pracovisti. Byvaji horizontalniho provedeni a mohou byt pohanéné, ale také
nepohanéné. S nepohdnénymi dopravniky se miizeme setkat v podob¢ valeckll, pohanéné
se vyskytuji nej¢astéji pdsovém provedeni.

o Jefaby

Za pomoci jefabl se vyrobou piendsi vyrobky velkych rozméri nebo vysokych hmotnosti.
Vyuzivaji se také v podnicich, kterym neumoziiuje rozlozeni haly vyuzivat manipulac¢nich
vozikil. Vyrobek se pfipevni za pomoci haki a dalsich jisticich prvka a poté se vzduchem
prenasi vyrobni dilnou. Jetabli se vyrabi celd fada druhi podle tnosnosti nebo také
s podporou v jednom ¢i dvou bodech. Pro tento typ manipulace se musi dbat zvySenych
bezpecnostnich opatteni.
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2 Vyroba

Vyroba je Cinnost, pfi které dochazi k preméné vstupti na vystupy vyrobnim procesem.
Vstupem se rozumi materidl, informace, zafizeni, personal, energie, finance a jiné. Vystupem
je poté zbozi Ci sluzba piinasejici podniku urcity zisk.

2.1 Déleni vyroby

Vyroba se déli n€kolika zpiisoby. Jeji hlavni déleni se urcuje z hlediska objemu a plynulosti.

7 hlediska objemu

Hromadna

e Vyroba malého poc¢tu druhi vyrobku, které se vyrabi ve velkém mnozstvi. Dochézi
k vysoké opakovatelnosti vyrobnich procest a vyuziti vyrobnich linek. Mira automatizace
je zde tak vysoka, Ze podil ru¢ni prace se odhaduje pod 10 %. Vysledkem tohoto druhu je
nejvyssi produktivita ze vSech tii typl vyroby rozdélenych z hlediska objemu (hromadna,
kusova, sériova). [4]

Kusova

e Jedna se o nejefektivnéjsi zptisob vyroby. Dochazi k vyrobé velkého poc¢tu druhii produktt
vmalém poctu kusl. Probihd v nepravidelnych casovych intervalech. Vyuziva
univerzalnich stroji a pracovnikii s vysokou kvalifikaci. Oproti sériové vyrob¢ je zapotiebi
ptiblizn¢ 3x az 10x vice néstroji pro zhotoveni findlniho produktu. Vyhodou je, ze vady
vyrobku lze napravit jiz pti vyrob¢ se zanedbatelnymi ztratami. [4]

Sériova

e Opakovand vyroba velkého mnozstvi stejnych vyrobkill v sériich. Pro vyrobu produkti se
vyuziva stejnych soucastek, které¢ jsou standardizovany. D¢li se podle objemu sérii na
malosériovou, stfednésériovou a velkosériovou. U tohoto typu vyroby se ve velkém
vyuziva robotll, montaznich linek, automatti a moderni technologie. Chod sériové vyroby
se fidi za pomoci pocitaci a specializovaného softwaru. Sériova vyroba ma vysokou
produkci a redukuje chybovost zplisobenou lidskym faktorem, avSak pokud je potieba

pfestavit vyrobni useky, je to velmi sloZité. Zavedeni tohoto druhu vyroby je vysoce
nakladné. [4]

Z hlediska plynulosti

PreruSovana

e Vyroba malého rozsahu, kterou Ize pozastavit a znovu zahdjit v jiném case.
NepreruSovana

e Vyroba nepfietrzitd, kterd probihd z technologickych ¢i jinych divodu.

[4]
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2.2 Plytvani ve vyrobé

K plytvani ve vyrobnich podnicich dochazi nékolika zptsoby, které se navzajem prolinaji. Tim,
ze se tyto zpusoby prolinaji, Ize vyieSenim jednoho nastalého druhu plytvani snizit ztraty i
v dalsich oblastech.

Nadprodukce

- Knadprodukci dochézi v ptipadé, kdy podnik vyrdbi vice produktd, nez je ve
skutecnosti zékaznikem vyzadovéano. Vznika pii vyrobé produktti do zésoby, ¢imz se
podnik snazi ptedejit problémiim s vyrobou, nebo pii vyssi vyrobé produkti z divodu
vyuziti volné kapacity skladi a zvySeni produktivity zaméstnancti. Nadprodukei se
plytva, jelikoz dochazi k nadmérné potrebe skladovacich prostor, které vedou k vyssim
nakladim kvili manipulaci a administraci. [2]

Nadbytecné zasoby

- Timto druhem plytvani dochazi ke zbytecné spotiebé volnych mist a dochdzi tak
k nartstu nékladti na manipulacni prostfedky, skladovaci prostory a dalsi pracovniky.
V disledku toho dojde k odlivu financi, které¢ by se daly vyuzit jinde. Cely problém tkvi
v nadbyte¢ném skladovani nahradnich dild, material, nedokoncenych a dokoncenych
vyrobkd. [2]

Defekty

- Defekty zplisobuji ztratu Casu, potiebu vice pracovnikil a tim i finan¢nich prostredki,
kterych je zapotiebi na jejich opravu. Jedna se o vyrobu zmetki, tedy vyrobkd, které
jsou nekvalitni nebo poskozené. Nékteré poSkozené vyrobky mohou poskodit stroje,
¢imz dojde k dal$im finan¢nim a casovym ztratam. V dal$im ptipadé miize defekty
odhalit az zakaznik, coz vede k dalSim administrativnim procesim a miize skoncit
ztratou divéry nasledujici ukonéenim obchodniho poméru. [2]

Zbyte¢na manipulace

- Nadbyte¢né pohyby, které musi pracovnik vykonavat pro vykonani dané prace maji za
disledek snizeni jeho produktivity. Tento problém je mozné vyfeSit optimalizaci
prostorového usporadani pracovisté, zavedenim pasovych dopravniki, skluzii nebo
automatizaci, kterd nahradi urcité tkony vykonavané pracovnikem. [2]

Spatné zpracovani

- Jedna se o plytvani zpusobeném nespolehlivou technologii, kdy na vyrobku mohou
zustat nevyzadané utvary, které je nutno odstranit (napt.: otfepy, rozstiky). Odstranéni
téchto utvar vyzaduje Cas, ptipadné€ dalsi pracovniky a pracovisté. Pod tento zplisob
plytvani se fadi také Spatné rozmisténé linky ¢i nadro¢nost kontroly kvality vyrobku. [2]

Prostoje

-V ptipadé¢, kdy vznikaji ¢asové prodlevy zplisobené ¢ekanim a vyrobni proces je z toho
divodu pozastaven. K prostojim dochdzi zejména v ptipadé porouchaného stroje,
nedostatku materidlu, pozastaveni piedeslého vyrobniho procesu a nedostatku

informaci. Prostoje mohou pfedstavovat plytvani od nékolika vtefin aZ po jednotky
hodin, ¢i delsi casové useky. [2]

14



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Petr Méstka

Transport

- Doprava neznamend pouze odvoz dokoncenych vyrobkii nebo piivoz surového
materialu, ale také ovlivituje materidlové toky vyrobnim procesem. Kazdy podnik proto
musi mit zafizenou i interni dopravu. Tato doprava vSak nepiidava hodnotu a vyzaduje
znaéné naklady do manipula¢nich motorovych voziki, paletovych vozikl, pasovych
nebo valeckovych dopravnikt, skluzi. [2]

2.3 Produktivita prace

Pojem produktivita se d4 vyjadrit jako pomér objemu zcela ukonceného vyrobniho procesu
(vystupil) a mnozstvi vloZeného materidlu, informaci, lidskych zdrojti a financi (vstupt). Maze
se také vyjadrit jako pomér vstupti a ¢asu potfebnému na vytvoreni vystupu. Vyssi produktivity
je mozné dosdhnout vys$im objemem vystupl pii stejném objemu vstupti. Z toho vyplyva, ze
k dosaZeni co nejvyssi produktivity je zapotiebi neustala optimalizace vyrobniho procesu.

Typy produktivity:

1) Totéalni — celkova produktivita veSkerych vyrobnich faktorti bez hodnoceni jejich
vzajemného vlivu

2) Multifaktorova — pohlizi na vice faktori které mohou zasahovat do efektivity vyrobniho
procesu (uspofadéni, organizace atd....)

3) Parcidlni — jednotlivé hodnoceni vyrobnich faktort

[8]

2.4 Meéreni prace

M¢fenim prace se odstraiiuji nedostatky a takové tikony, které zdrzuji vyrobu a produktivita
pracovniho procesu je tak nizsi. Ke zjiSténi spotfeby Casu a zvySeni efektivity slouzi metody
pfimého a nepfimého méteni.

2.4.1 Primé méieni

Piimé metody mé&feni prace jsou celkem tfi. Jednd se o snimek pracovniho dne, snimek operace
a chronometraz.

2.4.1.1 Snimek pracovniho dne

Jedna se o metodu plynulého sledovani, zaznamenavani a hodnoceni spotfeby casu pracovniki.

Tento typ méfeni se d€li na snimek pracovniho dne jednotlivce, hromadny nebo Cety.

2.4.1.2 Snimek operace

Pozoruje pracovni déje a cykly, vyuziva k tomu také snimek pracovniho dne, kde se soustredi
na vyuziti pracovni doby, organizaci pracovisté, zavinéné a nezavinéné ztraty pracovnikem
2.4.1.3 Chronometraz

Plynula — metoda, pfi které se méti ¢as vSech ukont celého pracovniho déje

Vybérova — zkouma pouze nekteré pravidelné nebo nepravidelné se opakujici ikony

Obkro¢na — pii obkro¢né chronometrazi dochazi k métfeni ¢asu a pozorovani velmi kratkych
useki pracovniho déje

[5]
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2.4.2 Nepiimé méreni

Pro nepifimé méfeni prace se pouzivaji dvé varianty MTM — Methods Time Measurment a
MOST — Maynard Operation Sequence Technique.

2.4.2.1 MTM — Methods Time Measurement

MTM je metoda méfeni piedem stanovenych cCast analyzujici manualni praci. Tato manuélni
prace se rozlozi na zakladni pohyby. Kazdému pohybu poté definuje ¢asovou normu zéavislou
na jeho druhu a podminkach, ve kterych pracovnik dany pohyb vykonavd. MTM vyuziva
vlastnich jednotek pro méfeni ¢ast jednotlivych pohybll zvanych Time Measurement Unit
(TMU).

Zékladni pohyby

- Sahnout

- Uchopit

- Premistit

- Prehmatnout

- Pustit
Jednotka TMU

- 1 TMU = 0,036 sekund
- 100 000 TMU = 1 hodina

[9]
2.4.2.2 MOST - Maynard Operation Sequence Technique

Metoda nepfimého méfeni ¢asu uzivana predevsim ve vyrobnich podnicich, pfi které se zjistuje
¢as, za ktery by pracovnik mél byt schopen vykonat dany tkon. Vyuzivé jednotek ¢asu TMU
(Time Measurement Unit).

Tato metoda se dale déli dle doby trvani operace na:

1) Mini MOST (2 sekundy — 10 sekund)
2) Basic MOST (10 sekund — 10 minut)
3) Maxi MOST (2 minuty a vice)
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3 Prostorové usporadani

Spravné prostorové usporadani je diilezité z hlediska tspory nakladlt. Lze tak predejit ke
ztratam Casu zpisobenymi dlouhymi rozestupy mezi jednotlivymi pracovisti, jejich
neptehlednosti nebo omezenym pohybem na pracovisti, ktery mize mit za nasledek poskozeni
materidlu jeho manipulaci. K jeho zobrazeni se vyuziva layout, ktery znazoriiuje rozlozeni
pracovist’ a dopravni cesty.

3.1 Postup navrhu

1) Diagnostika
- Seznameni se s chodem objektu
- Definovani hlavni problematiky
2) Sbér informaci
- Zisk dat nutnych pro sestaveni navrhu
- Dvé skupiny informaci:

1. Informace z evidence

2. Informace z pozorovani
3) Rozbor stavajiciho stavu
- Rozbor celého procesu, ve kterém je navrhovano prostorové usporadani

Napt.: rozbor technického stavu zékladnich prostfedka, rozbor toku materialu, rozbor
mechanizace a automatizace vyrobniho systému, atd...

- Vysledkem je zisk variant mozného feSeni definované problematiky
4) Navrh
- Nutnost vyuziti vzorového feSeni, reSersni literatury
- Vybér nejlepsi varianty
- Zhodnoceni navrhu z hlediska ekonomiky (naklady ptinosy)
- Stanoveni doby realizace
5) Realizace
- Finalni Gpravy navrhu a jeho aplikace

[4]

3.2 Parametry ovliviiujici prostorové usporadani
1) Néklady

Néklady se rozumi veskeré finan¢ni prostfedky vloZené do vyrobniho procesu. Snahou podniku
je poté naklady co nejvice redukovat pod prodejni cenu finalniho produktu, ¢ehoz 1ze dosahnout
predevsim redukci provoznich nékladt. Ty se mohou rozdélit nasledovné.

e Naklady na manipulaci
- Maji velky vliv na vyrobni ¢as. SniZeni tohoto druhu nékladli je mozné spravnym
rozmisténim pracovist’, které mé za nasledek zkraceni materidlovych tokli mezi nimi.
Toky materidlu by nemély byt nikterak slozité¢ a dba se na jejich prehlednost. Pro
manipulaci s materidlem je také nutno zajistit manipulacni techniku, kterd vyzaduje
naklady na jeji provoz, pravidelnou udrzbu a lidskou obsluhu.
e Naklady na plochu vyrobnich prostor
- Rozloha objektu ovliviiuje naklady na jeho provoz. S rostouci velikosti pracovist’ roste
cena jejich udrzby, oprav a zmensuje se celkovy volny prostor.
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2) Kyvalita vyrobkt

Kvalita vyrobkli mize byt ovlivnéna riiznymi faktory a prostorové uspoiradani mezi né patii. Je
dialezité, aby stroje, které se mohou ovliviiovat, byli rozmistény dostatecné daleko od sebe.
Jedna se naptiklad o lis a soustruh, kdy lis vytvaii vibrace a muze tak ovlivnit piesnost obrabéni.
Dal8imi riziky mohou byt zdmény vyrobkii a poskozenim vyrobkd pfi manipulaci. Obéma
pripadim lze piedejit jednoduchymi materidlovymi toky a jejich piehlednosti.

3) Dodaci lhity

Maji vliv na vyrobni a nevyrobni ¢as. Na nevyrobni ¢as ma vliv umisténi pracovist’ a hlavné
doba manipulace s materidlem, kterou Ize korigovat pomoci materidlovych tok. Cim jsou
materidlové toky kratsi a prehlednéjsi, tim je nizsi nevyrobni Cas.

4) Pruznost reagovani a rozhodovani

Parametr, jenz pfi navrhovani interaguje s vizi a cili podniku. Podle typu vyroby se urc¢i druh
prostorového usporadani, ¢imz se ovliviluje moznost pruznosti reagovani a rozhodovani ve
vyrobnim procesu na pozadavky trhu.

[4]

3.3 Principy prostorového usporadani

Uspotéadani pracovist’ se mize rozdélovat do nékolika typii layoutu. Jednotlivé principy se déli
na zéklad¢ typu vyroby, kterd probiha ve vyrobnim podniku.

3.3.1 Technologické usporadani

Jednd se o princip vyuzivany predev§im v kusové a malosériového tézkého a stiedniho
strojirenstvi. Pfi technologickém uspotfadani pracovist’ jsou stroje rozmistény na zakladé
navaznosti operaci dle technologického postupu a stejné stroje slucovany do skupin. Vzhledem
k rozmanitosti vyrobenych souc¢ésti pfi tomto usporddani neni mozné urcit jednotny smér
materialového toku. [5]

3.3.2 Predmétné usporadani

Pfi predmétném uspotfadani se jednotliva pracovisté ftadi podle operaci uvedenych
v technologickém postupu pro zde vyrdbény produkt. Vzhledem k jednotnému sméru
materidlového toku dochazi u predmétného usporadani ke vzniku vyrobniho proudu. Pro to,
aby tento typ uspofadani byl idealni, musi zde probihat vyroba jen jednoho typu soucastky nebo
soucastek technologicky a tvarové podobnych. [5]

3.3.3 Buiikové usporadani

Buiikové uspofadani je moderni zpusob sestaveni stroji s podobnymi funkcemi do skupin
zvanych buiiky. ZmenSenim jiz diive zminéného predmétného uspotadani vznikne buiika, ktera
je jeji samostatnou a flexibilni ndhradou s minimalnimi poZadavky na ptepravu. Toto
usporddani umozituje vynechat nepotiebnou operaci u podobnych vyrobku, které cestuji
v bunice po stejné trase. Vyuzitim dobie fungujiciho fidiciho informacniho systému vyroby, lze
kombinovat vyhody technologického a pfedmétného uspotfddéani. Pfipravné operace se
uskutecnuji na vedlejSim pracovisti a poté se pokracuje v buinice obsahujici vysoce produktivni
mechanizované nebo automatizované stroje. Tento typ uspofadani se vyuziva predevSim ve
tfisménném provozu. [5]
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3.3.4 Modularni

Jedna se o nove vznikly zptisob usporadani rozsitujici se spolecné s technikou NC a CNC stroju.
Pro modularnim uspotadani je typické seskupeni technologickych blokt stejného chodu, které
jsou schopné plnit vice technologickych funkci. Zpravidla se cely provoz sestava z totoznych
nebo obdobnych skupin pracovist. Takto uspotfaddané pracovisté se vyuzivaji ve dvou az
tiisménném provozu, jelikoz vykazuji vysokou produktivitu prace. Modularni uspotradani jsou
vhodnd pro malosériovou a kusovou vyrobu ve vSeobecném, stiedné tézkém 1 tézkém
strojirenstvi. [5]

3.3.5 Volné uspoiadani

Jedna se o ndhodné usporadani stroji a pracovist ve vyrobé. Vyuziva se v pripadé, kdy neni
mozné predem urcit materidlovy tok a chod vyroby. Tento typ prostorového uspotadani je
typicky pro udrzbarské dilny a dilny s kusovou vyrobou. [5]

3.3.6 Pevné

U pevného uspotadani se uvazuji pracovisté pro tak velké vyrobky, které neni mozné ptesouvat
a pohybovat s nimi. Pro takové vyrobky je nutno zajistit pfisun stroji a vyrobnich zafizeni
ptesné dle technologického postupu piimo k pracovisti. Stroje pro tento druh uspofadani se
musi prizpisobit uritému pracovisti a produktu. Uziva se napriklad pti stavbach velkych
objektl nebo vyroby nékladnich letadel. [5]

3.3.7 Kombinované

Vyuziva se v ptipadech, kdy projektant musi vyuzit vice nez jeden zplsob uspoiadéani
pracovist’. Dochézi k tomu pfi projektovani vétsich celkd. [5]
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3.4 Metody FeSeni a hodnoceni prostorového usporadani

Pro navrhované prostorové uspoiadani pracovist’ existuje nékolik hodnoticich metod, které jsou
popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.4.1 Sachovnicova metoda

Pomoci Sachovnicové metody se analyzuji materidlové toky a tvofi vhodné prostorové
uspotfadani pracovist. Tato metoda umoziluje znazornit pfesuny materidlu mezi pracovisti
v urcitém casovém obdobi. [4]

3.4.2 Trojiuhelnikova metoda

Metoda, kterd k dosazeni idealniho rozmisténi mezi pracovisti s nejvétsim vztahem vyuziva
Sachovnicové tabulky. Pouziva se v ptipad¢, kdy jeden vztah vyrazné rozhoduje nad ostatnimi.
U jednoduchych ptipadli s malym poctem prvkl lze metodu pouzivat zpaméti, u slozitych
ptipadi s vétsim poctem prvki je nutno vyuzit vypoctu. [4]

3.4.3 CRAFT metoda

Matematickd metoda, kterd z celkovych nakladti na manipulaci s materidlem ur¢i optimalni
uspofadani pracovist. Celkové néklady se ziskaji vynasobenim vzdalenosti mezi pracovisti a
naklady na urazeni jednotkové vzdalenosti. Tato metoda je minimaliza¢ni, proto se optimalni
feSeni hleda tak dlouho, dokud nejsou ndklady v takovém stavu, Ze je jiZ nelze snizit.

Vztah pro naklady rozmisténi objekti:

N_N
07 2

N=XZT 221y L

n — pocet ¢innosti

vij — pocet jednotek zatiZeni mezi ¢innostmiia j

u;;— ndklady na pohyb jednotky zatizeni, vztaZené na jednotku vzdalenosti mezi ¢innostmiia j

lij — vzdalenost mezi ¢innostiia j

(4]
3.4.4 S.L.P. metoda

S.L.P je zkratkou pro Systematic Layout Planning neboli systematické planovani layoutu. Tato
metoda kombinuje dva typy hodnoceni, relacni diagram a A-E-I-O-U-X. Metoda vychdzi z
principu, Ze mista s nejveétSsim vzajemnym vztahem musi leZet co nejbliZze. Hodnoceni pak mize
probihat tfemi zplsoby:

vvvvvv

vvvvvv

[4]
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3.4.5 Metoda souradnic

Metoda, ktera za pomoci vypoctu a grafického feSeni rozhodne o nejlepSim umisténi pracovisté
s nejveétsim vztahem k ostatnim pracovistim v podniku. Rozmist'ovana pracovisteé s vlastnimi
souradnicemi X;, yi se vyznaci do zavedeného systému soufadnic X, Y a nasledné¢ z vypoctu
ziskame soutadnice centralniho objektu.

¥ = 2 X qi Y = 21 Vi i
2 qi 21 i
X, Y — soufadnice centralniho objektu
Xi, yi — soufadnice rozmistovanych objektl
i-1,2,3,...n
gi — hodnota vztahu mezi rozmistovanym objektem i s centralnim objektem

[4]

3.5 Tok materialu

Materialovym tokem se rozumi fizeny pohyb materialu v prostoru a ¢ase vyrobnim systémem
podniku. Urcuje se smérem, rychlosti, intenzitou, charakterem, vykonem, opakovanosti. Je
ovliviiovan uspofadanim pracovnich jednotek a vyrobnich zatizeni. To znamend, ze pokud
podnik zvoli vhodné uspotddani vyrobnich tuseki, skladd, budov, mize dosdhnout velkého
usetieni financi, ¢asu i materialu. [2]

TazZny princip — Vychazi z poptavky. Zasoby jsou dopliovany, jakmile jejich mnoZstvi klesne
pod stanovenou hranici

Tla¢ny princip — Zéasoby jsou dopliiovany na zéklad¢ stanoveného planu. Pfi tomto principu
muze dochazet k nadvyrobé, jelikoz se netidi skute¢nou poptavkou.

Kombinovany princip — Kombinace tazného a tlacného principu, kterd umoZiluje pruzné
reagovat na poptavku.

3.5.1 Material

Material prochazejici vyrobnimi procesy mizeme délit nasledovné:

1) Dle skupenstvi
Plyn

Kapalina

Pevny

2) Dle mnozstvi
Jednotlivé kusy
Manipulac¢ni jednotky
Volné loZeny
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D¢leni podle charakteristickych znakt:

1) Fyzické
e Rozméry — délka, Sitka, vySka
e Hmotnost
e Tvar — plochy, zaktiveny, kompaktni, nepravidelny
e Nebezpeci poskozeni — kiehky, montazni celek
e Skodlivost — vybusny, jedovaty, korozivni
e Stav — horky, lepkavy, mokry, Spinavy

2) Ostatni
e Mnozstvi — relativni Cetnost, objem na davku, na sérii

3) Zvlastni predpisy
e Statni, Evropské unie — nakladani s odpady, chemické latky, nadmérna t¢lesa

[4]

3.5.2 Trasy

U tras je zapotiebi presného urceni vstupnich a vystupnich mist, na které ma vliv prostorové
usporadani vyroby. Daéle je potieba mezi témito misty urcit vzdalenost, kterou je mozné zméfit
vzdusnou ¢arou nebo jako skutecnou vzdélenost trasy, kterou zaméstnanec urazi pro piepravu
materialu a ndsledné ji zaznamenat do projektu v jednotkach v kterych byla namétena.

Je potieba urcit také fyzicky stav trasy z hlediska:

Piimocarosti — vodorovna, Sikma, kiiva, obloukova...

Zaplnéni — frekvence, dopravni Spicka, prekazky...

Povrchu — nezpevnény, dlazdény, betonovy...

Klima — vnitini, venkovni...

Situace v koncovych bodech — pocet a rozloZeni mist nakladky, vykladky
Ostatni — Cisté, bezpecné. ..

[4]

3.5.3 Analyza materialového toku

Kontrola materidlovych tokt je dulezitd z diivodu odhaleni intenzity pfedavani materialu mezi
jednotlivymi pracovisti, ¢imz se mize navrhnout optimalni feseni.

Sankeyiv diagram

Graficky znazorfiuje tok materidlu mezi jednotlivymi pracovisti. Charakter materidlového toku
je v diagramu vyjadifen pomoci riiznych prvki kde,

Tvar ¢ary = ptimocarost, ¢lenitost

Tloustka ¢ary = objem

Sipka = smér

Srafovani = druh pfepravovaného materialu

[4]
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Spaghetti diagram

Metoda, pti které se sledovanim pracovnika zaznamenava trasa jeho pohybu do ptidorysného
planku pracoviste. Jelikoz vSechny trasy nejsou stejného charakteru, vyuziva se k zakresleni
pohybu vice barev. Pomoci této jednoduché metody se zjist'uje materidlovy tok ve vyrobnim
podniku a hledaji se vhodné trasy pro prepravu materidlu. Muze se vyuzit i k ndvrhu layoutu
pracoviste. [2]

Postupovy diagram

Diagram, ktery se vyuziva jak u vyrobnich, tak nevyrobnich procesti pro popis, analyzu vécné,
Casové a prostorové stranky logistickych i vyrobnich procest. Znazoriuje posloupnost
manipulacnich, technickych a kontrolnich operaci jednotlivych vyrobk. [2]

I-D diagram

Jak vyplyva z nazvu (Intensity — Distance diagram) tento diagram popisuje zavislost intenzity
pfepravy a vzdalenosti daného pracovist¢ od zdroje dodavky. Z tohoto diagramu lze ziskat
informace o materidlovych tocich, které slouzi jako podklad pro névrh prostorového usporadani
jednotlivych pracovist. Projektant se poté snazi pracovist¢ s velkym pozadavkem na
zasobovani umistit tak, aby vzdéalenost mezi timto pracovistém a pracovistém zasobujicim byla
co nejmensi. [4]
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4 Prakticka Cast

V praktické casti bakalarské prace se teSi navrh prostorového usporadani pracovist ve
spole¢nosti STREICHER, spol. s.r.o0. Plzen. Vystupem této prace je sestaveni nékolika variant
uspotadani, ktera snizi materidlové toky daného vyrobku a tim by mohlo dojit k zefektivnéni
prace zaméstnancii téchto pracovist'.

4.1 Predstaveni spole¢nosti

MAX STREICHER GmbH&Co je mezinarodni skupinou spole¢nosti piisobici pfiblizné na
tficeti mistech v Némecku a zahranici, kterd byla zalozena v roce 1909 Maxem Streicherem.

V pocatku se firma zabyvala vystavbou silnic a postupem casu se rozrustala o dalsi oblasti
podnikani. [10]

STREICHER, spol. s.r.o. Plzen zalozena v roce 1991 je dcefinou spolec¢nosti nadnarodni
skupiny STREICHER se sidlem v Deggendorfu, €itajici ptes 250 zaméstnanctll. Za tficet let
existence se spolecnost rozdélena na dvé divize, strojni a stavebni, rozrostla o tfi vyrobni haly,
technické zdzemi pro podporu vyroby a oddéleni konstrukce a vypocti. Strojni divize nabizi
vyrobu vakuovych komor a zatizeni od jejich navrhu az po kone¢nou montaz produktu. Tyto
vyrobky jsou poté vyuzity napiiklad ve farmaceutickém, potravinidiském a chemickém
prumyslu. [11] [12]

7N\

STREICHER

NS e A TRl

Obrazek 1 STREICHER, spol. s.r.o Plzei [12]
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4.2 Predstaveni vyrobku

Produktem vyrobniho procesu na pracovistich B1, C1, C2 je separacni komora, kterd se dale
vyuzivéa ve farmaceutickém a potravinafském priimyslu. Jedna se o vyrobek z nerezové oceli,
ktery je z divodu své velikosti a vysoké hmotnosti po hale pfepravovan prevazné pomoci
jetabli. Vyrabi se celkem 7 velikosti (dle tabulky) a jednotlivé velikosti se dale vyrabi
v n¢kolika provedenich liSicich se na zdkladé pozadavkl zdkaznika. Nejcastéji se vyrabi
provedeni velikosti Z6, které tvoii vyznamnou ¢ast vyroby Flotweg v podniku. V letech 2019
a 2020 bylo vyrobeno tohoto provedeni shodné po 125 ks, za rok 2021 pak vyroba dosahla
poctu 150 ks typu Z6.

Seznam pracovist, kterymi prochazi vyrobek Flotweg:

e A2 — Pracovisté, na kterém se nachazi horizontalni frézka FL12000. Dochazi zde
k opracovani produktu.

e B2 — Stanovisté kontroly. Slouzi pro kontrolu rozmérii a vizualni podoby produktu.

e C1 — Misto, na kterém se formuje tvar separani komory a zasild dale do vyroby.
Dochézi zde také k rovnani dilii po svafovani a opravam povrchu vyrobku.

e (2 — Pozice svarecCe svatrujiciho metodou TIG jednotlivé spoje produktu.

e VI — Sklad materialu, vypalki, lezici venku v té€sné blizkosti pracovist' B1, C1, C2

e Tryskbox1/2 — Pfedposledni zastavka vyrobku ve vyrobnim procesu. Na tomto misté se
upravuje povrch produktu tryskanim skla.

e Moteni — Operace probihajici v externi firmé v kooperaci.

Layout celého podniku, na kterém lze najit v§echna pracovisté, je k nalezeni v ptiloze.

Typy vyrobku dle | Pocet typi vyrobki
velikosti: dle provedeni:
72 1
z5 35
76 42
78 7
79 1
S6 3
K6 2

Obriazek 2 Separa¢ni komora

Tabulka 1 Typy vyrobku Flotweg

Flotweg
Rok vyroby Pocet vyrobenych
kusti
2021 150 ks
2020 125 ks
2019 125 ks

Tabulka 2 Vyroba Flotweg v minulych letech
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4.2.1 Pracovni postup ,,Gehiuse Z6E*

L.

II.

III.

IV.

VL

Ptiprava materialu

1. Rozebrani dilt, rozdéleni dle naslednych operaci: krouzeni — externi, krouzeni
drobnych dild, predlesténi jednotlivych dila, pfedopracovani.

2. Ptedopracovani na soustruhu ¢i fréze.
Krouzeni plast.

Zamecnik — pfiprava pied sestavenim

Krouzeni paskii — zkrouzeni a zafiznuti ptidavkil na pozadovany rozmeér.

Predlesteni dilt

Ukosovani pasku na 15x8mm — tikos 7x45°

Sestavit Cela s narazniky, navarovacimi ¢epy a zebra s pasky

Sestavit oplachovaci jekl — odjehleni dér, sestaveni a zavaieni dilu, kontrola

pravart endoskopem, tlakovani

Sestavit priruby na kominy pomoci dorazi na pracovnim stole

10. Zavatit ¢ela, zebra, pfiruby. Svafovani a rovnani se vzpérou. Vzpéra se
odstrani az po vyrovnani na lisu.

11. Kontrola + eventualni oprava svari kastlikii na ¢elech spodku.

12. Vyrovnani vSech dila.

13. Finis jednotlivych dila.

14. Vyroba deklii na celech.

XA

o

Zamecnik + SvareC — sestaveni + svarovani (spodek)
15. Sestaveni spodku v ramu

16. Zavareni spodku ve svarovacim ramu

17. Vyrovnani

18. Osazeni narazniki z venku cel

19. Piiprava na moteni. Upevnéni na piepravni ram.

Zamecnik + Svare€ — sestaveni + svarovani (viko)

20. Sestaveni vika v rdmu

21. Sestaveni vika bez 2.plaste

22. Zavafteni vika ve svafovacim ramu

23. Tlakovéani jeklu

24. Osazeni 2.plasté — eventualn€ rovnomérné rozdéleni mezery mezi elem a
plastém

25. Vyrovnani a gravirovani ¢isla vykresu na délici plochu

26. Ptiprava na mofeni

Mofteni

Ptiprava na opracovani — zamecnik

27. Usazeni obou dilti do rdmu na opracovani, fadné vyrovnani. Méfeni a vyplnéni
naméfenych hodnot do protokolu. Osazeni vika na ¢ele dekle pro zpevnéni cela
pro opracovani.

26



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Petr Méstka

VII.  Opracovani
28. Vyrovnani
29. Najeti dle protokolu. Porovnani s udaji od zdmecénika
30. Opracovani na stroji
31. Cisténi

VIII. Fini$ + méfeni — zame¢nik
32. Vyjmuti dild z ramu + umyti
33. Odjehleni dili
34. Dokonceni svart + povrchii Ra 1,6 + drazky
35. Osazeni navafovacimi ¢epy pomoci Sablony a jejich vyrovnani, pokud jsou
pozadovany.
36. Kapilarni zkouska na opracovanych plochach
37. Ptidani silikont okolo vyvodu, protaZzeni zavita
38. Nasypani vika piskem. Vicka tésnit silikonem
39. Spasovani dila (spodek + viko) v méficim ramu
40. Kontrola
41. Oprava povrchll po spasovani
42. Zalepeni pro tryskani sklem
43. Oprava povrchovych vad po tryskani
44. Tryskani
45. Rozbaleni a ¢isténi po tryskani
46. Osazeni na transportni ram + seSroubovani
47. Kontrola + ptipadnd oprava vnitinich povrchi a opracovanych ploch
48. Vyfoukat jekl

IX.  Méfeni — kontrolor
49. Usazeni a vyrovnani na méfici ram
50. Kontrola mezer v dé€lici roving
51. Kontrola ptesazeni Zeber, el a bo¢nic
52. Kontrola seSroubovani
53. Kontrola kompletnosti dle vykresu
54. Kontrola rovinnosti vyvodu z jekli
55. Kontrola jeklu endoskopem
56. Kontrola rozmé&ra kastliki
57. Méteni 3D ramenem
58. Kontrola osazeni §teftli a rovinnosti
59. Kontrola otryskani
60. Vizualni kontrola vnitinich prostor
61. Finalni kontrola prichodnosti vSech zavith
62. Orazeni vyrobnimi ¢isly

X. Tryskani sklem + oprava

XI. Zabaleni
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4.2.2 Pribéh kontroly vyrobku Z.6

Na nésledujicim obrazku je vidét postup procesu kontroly kvality vyrobku Flotweg provedeni
76 pomoci vyvojového diagramu. Proces zafina piidélenim prace mistrem a skladd se
z n¢kolika dalSich ¢innosti, pticemz nékteré vyzaduji dodatecné tkony v piipadé nesouhlasu,
aby se mohlo v préci dale pokracovat. Prikladem pro tuto fazi miize byt krok ,,Je ptfipraven
pripravek?*, kdy v ptipad¢ souhlasu se pokracuje dale v procesu, ale v ptipad¢ nesouhlasu je
potieba odvézt pripravek, ktery je na pracovisti, poté pievézt a vyrovnat potiebny ptipravek a
az poté se mohou pracovnici piesunout k dal§imu kroku ,,Odd¢€leni horni a dolni ¢asti®.

obrobek
Potvizeni
| kontroly ve Oznateni
e Pt Odiosenirakve
dokumentacl
Zakizka

ZHonrolovina

plipravek?
' Nalezeni wo Ustaveni
Pivezeni Natten zakizky hrosovh Oddélent homi a ity S0
zakazky VPG dokurentace doini tast pipravku
Piicétoni prico
mistem

Odvezen!
plipravku, Klery
e na pracovist

; Rozméravda | .| Viména homia
Ziskdni méfidel szuaw lmwaH goini east

potfebného
plipravky

MOl Kortakie
zakazkale
Prit infomace
N ochybh
H
Potada o
oprav

Obrazek 3 Vyvojovy diagram procesu kontroly

Kontrola kvality

4.2.3 Casova spotieba ¢innosti vyrobku Z6

Hodinovy rozpad prace na vyrobku provedeni Z6 prozrazuje, zZe vyroba separacni komory je
naro¢na a zdlouhava. Celkova doba vyroby je 222 hodin. Z této doby pouze svafovani zabere
40 hodin a v¢etné& pfipravy, sestaveni a rovnani, se celkova doba prace na svafenci vySplha az
na 86 hodin. Nejmén¢ ¢asoveé narocnym blokem operaci je montaz a kontrola, ktera zabere 6
respektive 18 hodin. Mofeni je vykonavano v externi firm€ a z toho divodu neni uvedeno
v hodinovém rozpadu vyrobku. Tento Casovy rozpad Cinnosti mize byt ndpomocen pii
navrhovani nového prostorového usporaddani napiiklad ve formé vyrobni linky. Nésledujici
tabulka udava Casy prace vykondvané piimo pracovniky z firmy STREICHER spol. s.r.o.,
Plzen.
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Pocet hodin

1. Priprava materialu

Pila 1,00
Grotovani, fazovani vypalka 8,00
Zakruzovani 1,00
Ramy opracovani 8,00
Ptedlesténi vypalki 8,00
Celkem: 26,00
2. Svaienec
Ptiprava dilti v¢. rovnani 16,00
Zamecnik — sestaveni svafence 22,00
Svarovani VA 40,00
Rovnani 8,00
Celkem: 86,00

3. Kontrola
Rozmérova kontrola 8,00

Rozmeérova kontrola — 3D

rameno 8,00
Celkem: 16,00

4. Opracovani

Horizontalni frézka FL.12000 18,00

Sefizovac, rozméfovanti,

program 2,00

Ptiprava méfeni 12,00
Celkem: 32,00

S. Povrchova uprava

Myti 1,00

Fini$ 24,00

Tlakova zkouska 6,00

Lepeni pro tryskani 14,00

Tryskani sklem 3,00

Ocisténi po lakovani 8,00
Celkem: 56,00

6. Montaz

Montaz 4,00

Zabaleni, expedice 2,00
Celkem: 6,00

Hodiny celkem: 222,00

Tabulka 3 Casova spotieba vyrobku
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4.3 Seznameni s pracoviStém

Pozorovana pracovisté se nachazi na hale Cislo 2 v jeji pfedni ¢asti. Pracovisté jsou rozmisténé
pifimo u vjezdu do haly. Toto umisténi je odivodnéno Castou manipulaci s jednotlivymi
obrobky, které jsou skladovany ptimo pied vraty. Vysoka manipulace je zpisobena typizaci
vyroby, ktera je soustiedéna na svatence, které jsou na téchto pracovistich svafovany a nasledné
dochazi k jejich obrobeni, méfeni a rovnani. Obrabéni probiha na hale 1, z toho diivodu dochazi
k frekventované manipulaci s danym materialem.

Nejbéznéjsim produktem zpracovavanym na téchto pracovistich jsou nerezové separacni
komory, které se vyrabi v jednotlivych typech Z1-Z6, dle jejich rozméri. Pro zjednoduseni
obrabéni a manipulace jsou vyuzivany pfipravky v podob¢ ramu. Jedna se o 16ze, ve kterych
jsou separacni komory svarovany, skladany, méteny, obrabény atd.

Obrizek 4 Layout sou¢asného stavu Obrizek 5 Pozorovana pracovisté

pracovist’

4.3.1 Pracovisté zamecénictvi — C1

V prvni fazi jsou vypalky skladované mimo halu dopraveny vysokozdviznym vozikem na
pracovisté zamecnikl. Zde musi pracovnici v pozadovanych rozmérech sestavit zakladni
podobu vyrobku, ktery poté putuje na pracovisté svareni. Po svafeni svareCem, se separacni
komora vraci zpét k zamec¢niktim, kteti rovnaji zdeformované dily vlivem svaieni zpét do
rozmérd uvedenych na vykrese.

Obrazek 7 Pracovis§té zamecnictvi C1 Obrazek 6 Pracovisté zamecnictvi C1 — visTABLE
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4.3.2 Pracovisté svareni — C2

Toto pracovisté je vyuzivano poté, co zamecnici bodovymi svary ustavi tvar separani komory.
Svarenec je upnuty v rdmu a je mozné s nim naklapét neboli otacet, dle potfeby. Svaie¢ musi
zavafit veSkeré mezery mezi jednotlivymi vypalky ucelenymi a nepriichodnymi svary. Svateni
jednoho svarence zabere 2-3 pracovni dny. Diivodem je ndro¢nost svarl a nutnost ¢ekéani na
chladnuti svatfence, bez kterého by mohlo dojit k vyrazné deformaci.

U By

Obrazek 8 Pracovisté svareni C2 Obrazek 9 Pracovisté svareni C2 — visTABLE

4.3.3 Pracovisté kontroly — B1

Kontrola je poslednim stanovistém vyrobniho procesu. Probiha zde pfeméfovani v§ech rozméri
dle vykresu pomoci 3D ramene a oprava lehce vychylenych rozméra. Dale zde probiha vizualni
kontrola povrchu vyrobku a také porovitosti svarti. V ptipadé nalezeni nedokonalosti je nutno
vyrobek dopravit na pracovisté zamecnikd, kteti nevhodné prvky opravi. Az kdyZ jsou v§echny
rozméry v poradku a na povrchu nejsou viditelné odérky, které vznikly vlivem tryskéani nebo
nesetrnou manipulaci, je mozno separacni komoru zabalit a pfipravit k expedici.

T —

| o N\,

i) 3

Obrazek 10 Pracovisté kontroly B1 Obrizek 11 Pracovisté kontroly Bl - visTABLE
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4.3.4 Ostatni pracovisté vyroby Flotweg

Pro vyrobu separacnich komor se ve spolecnosti STREICHER, spol. s.r.o. Plzen vyuziva déle
pracoviSté opracovani A2 a pracovisté pro tryskani povrchi vyrobku Trysk boxl a
Trysk box2. Jesté pfedtim, nez vyrobek projde témito pracovisti, je zapotiebi jeho odvoz na
moieni do externi firmy Quickstep Anticorro s.r.o. sidlici v Kladné.

Moveni

Mofteni je pti vyrobe¢ separacnich komor dilezité kviili oCisténi svart od riiznych oxidl a
okuji, a tim zvySeni jejich pevnosti a tvrdosti. Toho se dosdhne ponofenim vyrobku do vany
s mofidlem na urCitou dobu. Tato ¢ast vyrobniho procesu je zajisténa v externi firme
Quickstep Anticorro s.r.o. v Kladné.

Pracovisté opracovani A2

Na misto A2 se vyrobek dostane po moteni v externi firmé€. Pracovisté se nachazi u vstupu na
vyrobni halu ¢.1. Béhem opracovani dochézi k frézovani rovinnych funkénich ploch, které
slouzi na dosednuti druhé casti vyrobku (vika). V této funkéni ploSe se také frézuje tvarova
drazka, do ktera je zde z divodu vlozeni tésnéni pro utésnéni vnitinich ploch. Posledni operaci
na horizontalni fréze je vrtani veskerych dér a nasledné tvorba zavitli. Tato operace predchazi
tryskani sklem. Béhem tryskani musi byt vS§echny funk¢ni plochy a diry ptelepeny, aby nedoslo
k poskozeni povrchu.

Pracovisté tryskani Trysk_box1, Trysk _box2

Tryskani vyrobku probiha z divodu zaciSténi, esteti¢nosti a ochrany jeho povrchu. Jedna se o
posledni operaci pted kontrolou a naslednou expedici jiz hotové separacni komory. Pro tuto
¢ast vyroby produktu Flotweg je vymezeno misto Trysk box1l a Trysk box2 pfi vstupu na
vyrobni halu ¢€.3 v blizkosti skladu.
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4.4 Méreni spotifeby ¢asu pracovniki

Ve spolecnosti STREICHER, spol. s.r.o. Plzei, bylo provedeno méteni pracovnich snimki dne
celkem na tfech pracovistich, kontroly B1, zamecnictvi C1 a svafeni C2. Tyto snimky byly
dalezité pro pochopeni prace probihajici na jednotlivych pracovistich. Dale toto méfeni
poskytlo pfedstavu o materidlovém toku vyrobku Flotweg po vyrobni hale spolecnosti
STREICHER.

Jednotlivé pracovni snimky, kontrolora, dvou zamecnikii a svafeCe, byly po méfeni
zaznamenany do pracovnich snimkt dne. Zde se vytvofil ptehled ¢asové spotieby jednotlivych
¢innosti pracovnikii a rozd€leny do tfech kategorii — produktivni, neproduktivni, ztratové
s podkategorii pfestavek. Nasledné tyto zdznamy poslouzily k identifikaci ztrdt a jejich
zaméteni. V tomto piipadé se jednalo o celkem vysokou cCasovou spotiebu zplisobenou
pfepravou.

Ve snimcich se jednotlivé ¢innosti spotieby ¢asu oznacuji celkem Ctyfmi barvami:
Zelena:

Casy produktivni — ¢innosti, kterymi pracovnik vytvaii hodnoty (svafovéani, brouseni, kontrola
atd.)

OranZova: Casy neproduktivni — €innosti, které nevytvaii hodnotu, ale slouzi jako pomocné
pro hlavni ¢innost (pfiprava prace, pieprava atd.)

Cervena:
Casy ztratové — neproduktivni ¢asy z divodu organizace (¢ekani na jefab atd.)
Zluta:

Prestavky — Casy osobnich potieb pracovnika (obéd, svacina, toaleta atd.)

SNIMEK PRACOVNIHO DNE

STREICHER, spol. s.r.o. Plzefi Pracovisté: Kontrola o
15.03.2022 Pracovnik: Kontrolor sppolacnoat
540,00 Konec pozorovani: 15:15:00
Petr Méstia Vyhodnotil:
Pomooni obsluha robota Cas celkem: | 8:35:00 | 51500 | | owané Einnosti pracovnika
»
3
T p— e ; b .
) Easavi niroinost 3| visuaini ) irovani|  géliei |Frprevanal pro Preprava |Pfiprava 30| Piprava | Pracowni | (. — | Prestiv
1oz kontrola opravu dilu| prepravu | dilu ramene | kontroly | rozhovor W2 osobni | ka
I - o by =
P O - =] Lg e . = 1 2 3 a 5 6 7 [ s 10 1 12 13 14
Popis ikonu W 20043 | 1:47:23 | _0:.09.31 | 0:07:24 | 0:06:45_| 0:08:22 | 0:33:46_| 0:44:42 | 0:42.31 | 01219 | 01848 | 4436 ‘El
Zadatek mifen|
2vz konmoly ) [ = = =
kanirgls. 10 T Grafické zastoupeni jednotiivjch pracowni Ennosti L L
T 0]
160 T
o E’ W Kontrola 30
o T ramenem
L] 10] W Gravirowéni.
] 10| )
] Okl
i s w Kentrola délic
T rouin
T pracouni razhovar W Piipravana opravu
] = dilu

W Piiprevapro
prepravu dilu
wPreprvadiu

wiprava kont

xentrols d&licl roviny . W Pliprava 30 ramene
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Obriazek 12 Ukazka pracovniho snimku dne — pracovisté kontroly B1
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4.4.1 Snimek pracovniho dne — svare¢

Prehled zastoupeni jednotlivvch ¢innosti

Procentualni

Pracovnik | Suma ,
zastoupeni

Svarovani 4:47:16 | 4:47:16 63,84 %

0:08:48 | 0:08:48 1,96 %

0:03:05 | 0:03:05 0,69 %

0:03:38 | 0:03:38 0,81 %

0:10:27 | 0:10:27 2,32 %

0:03:35 | 0:03:35 0,80 %

0:19:27 | 0:19:27 4,32 %

0:20:05 | 0:20:05 4,46 %

0:06:56 | 0:06:56 1,54 %

0:18:07 | 0:18:07 4,03 %

Osobni
potieby

0:15:37 | 0:15:37 3,47 %

Prestavka 0:52:59 | 0:52:59 11,77 %

Tabulka 4 Prehled zastoupeni jednotlivych ¢innosti — svarec

Z pracovniho snimku dne svarece bylo zjisténo, Ze v procentudlnim zastoupeni je zaméstnanec
produktivni 63,84 % z celkové pracovni doby. Tato doba je zastoupena svarovanim
jednotlivych spojti vyrobku Flotweg. Ztraty zptisobeny organizaci ¢inily pouze 4,03 %. Cas, po
ktery byl svafe¢ neproduktivni se vySplhal celkem na 32,13 %. V rozpadu na neproduktivni
¢innosti byla nejvyssi spotieba namétena pii uklidu, spoleéné s pfipravou prace, ktery
z celkovych 32,13 % zabral 4,46 % respektive 4,32 %. Naopak nejméné ¢asu (0,80 %) zabralo
¢teni dokumentace a vyména svatrovacich jehel (0,81 %). Osobni potieby spolecné s prestavkou
pozastavily praci svafece na hodinu a osm minut.
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4.4.2 Snimek pracovniho dne — kontrolor

Prehled zastoupeni jednotlivvch

¢innosti
, Procentualni
Pracovnik | Suma ,
zastoupeni
Vizualnd 043 15.00.43| 2344 %
kontrola
Kontrola
3D 1:47:23 |[1:47:23 20,85 %
ramenem
Gravirovani| 0:09:31 [0:09:31 1,85 %
Kontrola
délici 0:07:24 10:07:24 1,44 %
rovin

0:06:45 |0:06:45 1,31 %

0:08:22 [0:08:22 1,62 %

0:33:46 |0:33:46 6,56 %

0:44:42 10:44:42 8,68 %

0:42:31 10:42:31 8,26 %

0:12:19 10:12:19 2,39 %

0:18:18 [0:18:18 3,55 %

1:13:16 [1:13:16| 14,23 %

0:00:00 {0:00:00 0,00 %

Prestavka 0:30:00 [0:30:00 5,83 %

Tabulka 5 Prehled zastoupeni jednotlivych ¢innosti — kontrolor

Produktivita pracovnika kontroly se sklada celkem ze Ctyt ¢innosti, kterymi jsou vizualni
kontrola, kontrola 3D ramenem, gravirovani a kontrola dé¢lici roviny. Tyto ukony byly
vykonavéany celkem po 47,58 % pracovni doby. Neproduktivni ¢asy byly oproti pracovnikovi
na pozici svarece vyssi a to 38,19 %. Vysokého procentualniho zastoupeni dosahuji ztratove
Zasy. Pfi lehkych nesrovnalostech kontrolofi provadi opravu dilu sami. Cas téchto oprav se
zastavil na 14,23 % smény.
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4.4.3 Snimek pracovniho dne — zame¢nik ¢.1

Prehled zastoupeni jednotlivvch
¢innosti

Procentualni
zastoupeni
Brouseni 1:18:47 |1:18:47 16,67 %

Pracovnik | Suma

Lo 0:23:37 0:23:37| 5,00 %
povrchu
Zavarenl | 550 (00558  5.49 %
dilki
Protahovani| , ;.5 |0.43.13] 9149
zavitu
Baleni 0:19:08 |0:19:08| 4.05 %
Vyznaceni
ploch pro 0:17:52 |0:17:52 3,78 %
otryskani
Spojeni
hornihoa | 0:07:35 |0:07:35| 1,60 %
dolniho dilu
Cisténi ot .
obrobru | 02420 024:20]  515%
Uvazani 2.7 0.13.07] 277 %
vika
Pracovni o\ 5.5 |0.07.05| 573 %
rozhovor

Preprava 0:55:54 |0:55:54 11,83 %
0:59:25 |0:59:25 12,57 %
Prestavka 1:16:42 |1:16:42 16,23 %

Tabulka 6 Ptehled zastoupeni jednotlivych ¢innosti — zamec¢nik 1

Z pracovniho snimku dne zamecnika Cislo 1 je vidét, ze dost Casu vyzaduje pii jeho praci
pfeprava. Ve dni, kdy bylo méfeni provedeno si tato ¢innost vyzadala 55 minut a 54 sekund,
tedy 11,83 % pracovni doby. Déle za zminku stoji Cas organizacnich ztrat, ktery vznikl
vypomoci na pracovisti kontroly. Organizacni ztraty Cinily 12,57 % z denni smény. Pomé&rné
vysoké procentualni zastoupeni si vyzadaly prestavky, ovSem produktivni Casy tvoii vétSinu
pracovniho snimku, konkrétné 50,88 %. Neproduktivni ¢asy poté tvoii 20,33 %.
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4.4.4 Pracovni snimek dne —zamec¢nik ¢.2

Prehled zastoupeni jednotlivvch
¢innosti
Pracovnik | Suma Procentuallru
zastoupeni
Svarovani 1:55:49 |1:55:49 21,45 %
Brouseni 1:40:02 |1:40:02 18,52 %
Baleni
hotového 0:58:04 |0:58:04 10,75 %
vyrobku
Nahrati | 5 |0.0042] 050 %
vypalku
Ukotveni
vyrobkudo | 0:10:13 [0:10:13 1,89 %
ramu
Spasovani | .5\ 0c |(.54.06| 10,08 %
dilu
Cisténi o o
obrobku 0:44:05 |0:44:05 8,16 %
Vyména
brusného 0:07:11 |0:07:11 1,33 %
pasu
Pracowni = . s 03745 699 %
rozhovor
FHpravana, ., ,s.. 10.05:44| 1,06 %
svarovani
FHpravana, ., ,..0s |0.06:05| 1,13 %
spasovani
Ukh(.lvv 0:35:34 |0:35:34 6,59 %
racovisté
Prestavka 0:31:25 |0:31:25 5,82 %

Tabulka 7 Prehled zastoupeni jednotlivych ¢innosti — zame¢nik 2

Hlavni naplni prace zamecnika ¢islo 2 bylo svafovani, které zabralo 21,45 % a brouseni, které
si vyzadalo 18,32 % pracovni doby. Produktivni ¢asy tvofili 71,35 % smény cozZ znamena, Ze
oproti zdmec¢nikovi ¢islo 1 byl vSak tento meéfeny pracovnik na pracovisti Cl o dost
produktivnéj$i. Neproduktivni byl pak zdmecnik ¢.2 po 22,92% doby. Zbytek Casu tvofili
organizac¢ni ztraty v podobé dovozu vypalkl z venkovniho skladu. Tyto ztraty by se daly uSetfit
skladovanim vypalkl pfimo v hale na pracovisti nebo jejich zavaZenim skladnikem v Case
potieby.
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4.5 Prostorové usporadani

V nasledujicich podkapitolach je sepsano seznameni s aktualnim prostorovym uspofadanim
firmy STREICHER, spol. s.r.o. Plzen. Toto uspotadani vyzaduje optimalizaci, ktera bude
navrhovana v nasledujici kapitole ¢islo 3.

4.5.1 Layout soucasného stavu

Vyrobni ¢ast podniku se sestava ze tii hal. Hala ¢.1 obsahuje pracovisté¢ A1-A14, hala ¢.2 B1-
B5, C1-C5. Posledni ¢asti je hala ¢.3 obsahujici pracovisté D1-D4, E1-E4, lakovaci a tryskaci
boxy. Momentalni rozlozeni pozorovanych pracovist’ se nachazi u vstupnich vrat na halu ¢.2.
Jedna se opét o pracovisté B1, C1, C2, které jsou ulozeny na principu piedmétného uspotadani.
Vyhodou tohoto umisténi pracovist mtize byt dostupnost skladu V1, na kterém se nachazeji
vypalky potfebné ke sloZzeni zakladniho tvaru separa¢nich komor zamecniky a pracovisté A2,
na kterém se opracovava povrch vyrobku po mofeni v externi firm¢. Nevyhodou je vsak
dostupnost tryskacich boxti, ktery se nachdzi na druhé¢ strané haly Cislo 3 a vzhledem k moznym
opravam po otryskavani tak vznikaji zbytecn¢ dlouhé materialové toky.
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Obriazek 13 Layout sou¢asného stavu vyrobni haly
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4.5.2 Materialové toky

Materidlové toky vyrobku Flotweg po aredlu spolecnosti jsou kvili narocnosti vyroby na
jednotlivé technologie a rozmisténi vSech pracovist pomérné nepiehledné. Nejintenzivngjsi
pieprava vyrobku probihd mezi pracovisti zdmecnictvi C1, svafovani C2 a kontroly Bl.
Vzhledem k velkym rozmérim vyrobku, rozvrzeni pracovist a malého prostoru
v manipulacnich ulickach, které byvaji obcas zastavény dalSimi vyrobky, na kterych pracovnici
pracuji, je pfevoz materialu po hale celkem komplikovany. Uvnitf vyrobni haly se, az na
vyjimky, s obrobky manipuluje nejcastéji pomoci jednonosnikovych a dvounosnikovych
jetabl. Vysokozdviznych vozikl se zde vyuziva pouze pro piivoz a odvoz materialu z vyrobni
haly smér ven nebo dovnitf.

Postup:
1) V1
2) C1
3) C2
4) C1
5) Moreni — externi firma
6) Cl1
7) A2
8) Cl
9) Trysk_box1/Trysk_box2
10) B1
e V piipad¢ nesrovnalosti:
I. Bl
II. C1
III.  Trysk_box1/Trysk_box2
IV. Bl

11) Sklad/Expedice

V prvni fazi je material uskladnény na pozici V1 pifevezen na pracovisté Cl. Zde zamecnici
vytvoii zédkladni podobu vyrobku a po jimi vykonané praci je separa¢ni komora pfevezena na
pracovisté C2, kde ho dostava do rukou svatec. Svarec jednotlivé vypalky svafi k sob& pevnymi
svary a vyrobek vraci zpét na pracovist¢ zamecénika C1. Zde jsou na materialu provedeny nutné
upravy. Jedna se pievazn€ o narovnani zkroucenych dilii vlivem svafovéani. Po provedeni
nezbytnych uprav je separacni komora odvezena na moteni do externi firmy. Po pfivozu
materidlu z externi firmy se material vraci zpét na C1, kde probéhne piiprava na opracovani.
V momenté¢, kdy jsou vSechny ptipravy nutné pro dalsi krok hotové, tak je vyrobek prevezen
na pracovisté A2. Po ukonceni prace na pracovisti A2 se opé€t vraci na C1. Nasledné separacéni
komora mifi na tryskéni povrchu na pracovisti Trysk box1 nebo Trysk box2, odkud putuje na
stanovisté¢ kontroly B1. V pfipad€, Ze vyrobek neni zrliznych diivodi schvélen kontrolou
k expedici, tak probiha jeho oprava na pracovisti C1. Nasledné je pfevezen na otryskani a zpét
ke kontrole. V ptipad¢ schvéleni, je separacni komora zabalena k expedici a odvezena do
skladu, nebo naloZena do nakladniho automobilu a odvezena k zakaznikovi.
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4.5.3 Area balance

Area balance je funkci programu visTABLE. Tato funkce da pozorovateli piehled o rozloze a
zastoupeni jednotlivych ploch na pracovisti v jim pozadovanych jednotkéch.

Vyrobni hala ¢.2 ma celkovou rozlohu 1 730 m?, ktera je zastavéna jednotlivymi pracovisti
vyroby. Celkova plocha vyuZzivand k vyrobé produktd je 1216,4 m?, z &ehoz na vyrobu
separacnich komor Flotweg pfipada pouze 13,8 % z celkové plochy. Prostory vyhrazené pro
piepravu materidlu ve vyrobé pak ¢&ini 417,5 m?. Pro skladovani vyrobki je vyuzito 2,6 %
vyrobni haly. Zbytek rozlohy tvofi nevyuZité prostory.

V soucasném stavu pracovisté B1, C1, C2 a transportni cesty zabiraji celkem 326 m>.

1730 m?

Total area

Other produc! 977.2 m* 56,5 %
Transpertatior 4175 m? 241%
Production 2392 m? 138%
Storage 448 m? 26%
Open space 389 m? 22%

121 m? 07%

Obrazek 15 Area balance vyrobni haly ¢.2

Pracovisté kontroly

Rozloha pracovisté kontroly B1 je 112 m?. Z této plochy zabere skladovaci plocha, ktera se
vyuzivé pro zaskladnéni dokumentace o zkontrolovanych vyrobcich, pouze 1,4 m?, coz je 1,2
% z pozorované oblasti. Zbytek plochy je jiz vyrobnich a to celkem 110,2 m?.

112 m?

Total area

Production 1102 m? 988 %
Storage 14m* 12%

Obrazek 16 Area balance pracovisté kontroly
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Pracovisté zamecnictvi

Pro praci zdme¢nikil je vymezena plocha v celkové rozloze 105 m>. Z této plochy je vSak
odebrano témér 13,7 % kvili odloZzenym dilim separacni komory Flotweg, které neprosly
kontrolou nebo kontrolou teprve budou prochazet.

107 m?

Total area

9.5 %

Production 96,7 m* 90.5%
Storage 10,1 m? 9,5%

Obrazek 17 Area balance pracovisté zamecnictvi

Pracovisté svaieni

Toto pracovisté je v nastroji visSTABLE uvedeno jako stoprocentni vyrobni plocha o rozloze 36

m?. Na pracovisti se nevyskytuji zadna skladovaci mista, a kromé& mobilni svatfecky a stroje na
upnuti separacni komory se zde nevyskytuji ani zadné dal$i nastroje, které by zabiraly misto.

36 m?

Total area

. Production 36,1 m? 100,0 %

Obrizek 18 Area balance pracovisté svareni
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5 Navrh na zménu prostorového usporadani

Ukolem této bakalai'ské prace je vypracovat navrh na optimalizaci prostorového uspotadani ve
spole¢nosti STREICHER, spol s.r.o. Plzen. Jelikoz materidlové toky tohoto vyrobku po vyrobni
hale jsou neptehledné a komplikované, tak se tyto ndvrhy na zménu prostorového usporadani
snazi o snizeni materialovych tokii. Podnétem pro tuto praci mohou byt pracovni snimky dne
pracovnikl na jednotlivych pracovistich B1, C1, C2, na kterych se naméfila celkem vysoka
spotieba ¢asu zpisobena ptipravou na prepravu a prepravou samotnou. Vysledna varianta mtize
mit také za vysledek zvySeni produktivity vyroby, kdy C€as uSetfeny pfepravou mohou
pracovnici stravit praci na vyrobcich.

5.1 Variantal

Prvni varianta na nové prostorové usporadani pracovist’ B1, C1, C2, byla zvolena na principu
pfedmétného uspofadani. Oproti aktudlnimu stavu jsou pracovisté usporadany do ptimky, které
by mohlo usnadnit piepravu vyrobku. Pracovist¢ C1 zlstdva umisténé z divodu nejCastéjsi
interakce s vyrobkem a jeho piepravy na pracovisté nachazejici se na jinych vyrobnich halach
u vstupnich vrat. Nejvetsi zmeénou je zruseni pracovisté kontroly B1. Toto pracovisté je zde
slouceno s pracoviStém zamecnikli C1 a nahrazeno pracovistém ROVAPSTAV. Vzhledem
k presunu pracovist¢ ROVAPSTAV a slouceni kontroly se zdmecniky, bylo pfesunuto
pracovisteé svafec¢e na pivodni misto ROVAPSTAV. To umozni zvysit prostor pro pracoviste
Cl.

Obrazek 19 Layout Varianta 1
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Pracovisté zamecéniki C1 — Varianta 1

r~r

Vzhledem k pfesunu pracovisté C2, se vytvaii pro pracovisté C1 vice prostoru. Z toho ditvodu
lze pridat vice rdmi pro separac¢ni komory, na kterych se da pracovat. Tyto ptidané ramy se
mohou vyuzivat ke kontrole rozméri dili a spojit tak pracovisté kontroly se zdmecniky.
Vyhodou tohoto uspofddani muze byt kooperace kvalitaiGt se zamecniky. V piipadé
nesrovnalosti nemusi dochazet k dalSimu pfesunu materialu, ale pracovnici se mohou piesunout
k nevyhovujicimu vyrobku a uSetfit tak ¢as nutny pro piipravu na pfepravu a piepravu jako
takovou.

Obrazek 20 Pracovisté C1 — Varianta 1

Pracovisté svaireni C2 — Varianta 1

Pracovisté C2 je pro tento navrh pfesunuto na soucasné misto pracovist¢ ROVAPSTAV. Tim,
Ze toto pracovisté bylo 1 v plivodnim uspofadani vedle pracovisté Cl1, tak se pro materidlové
toky mezi témito pracovisti nic neméni. Nabodovana separani komora se stile bude z
pracoviste C1 pfesouvat pomoci jefdbu na pracovisté C2, kde se upne do piipravku, aby si
svare¢ mohl svafenec polohovat dle potieby. Pro toto misto nebude ani nutné ménit rozlozeni
strojli a nastroju.

Obrazek 21 Pracovisté C2 — Varianta 1
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Pracovisté kontroly Bl — Varianta 1

Pracovisté kontroly v tomto navrhu pomysIné zanik4 a spojuje se s pracovistém zdmecnikt C1.
Zde by jeden ram, do kterého se usazuji vyrobky pro kontrolu rozmért, mohl slouzit ¢isté pro
praci pracovnikll kontroly. Ddle by toto rozmisténi mohlo umoznit pracovnikim kontroly
v prabéhu prace zamecnikl. Tim je mysleno, ze pracovnik kontroly by mohl po ukoncené praci
zamecnika dojit k vyrobku a vizudlné zkontrolovat, zda je urcity dil v potadku a nebude potieba
jeho pozd¢jsi oprava. Zamecnik by v tomto piipadé mohl opravu vykonat ihned a nemusel tak
s materidlem manipulovat navic. Pro kontrolory by odpadlo také pifechdzeni z jednoho
pracovisté na druhé pii nejasnostech ze strany zamec¢nikii. Momentalni pozici B1 pfevezme

pracovist¢ ROVAPSTAV, jehoZ misto je pro tento ndvrh vyuZito svaieci.

Obrazek 22 Pracovisté B1 — Varianta 1

Area balance

Varianta 1 zahrnujici pracovisté C1, C2 a manipulacni cesty vyzaduje plochu o celkové rozloze
335 m?. Z této plochy nejvétsi ¢ast, 58,8 %, tvoii mista uréend k vyrobé separaénich komor
Flotweg. Jedna se o pracovisté C1 a C2. Manipula¢ni cesty tvoii 130,3 m?, nevyuzita mista 6,2

m?. Oproti ptivodnimu stavu doslo k navyseni potfebného mista o 9 m?.

335 m?

Total area

1.8 'k':j

Production 197,0 m? 58,8 %
Transportatiol 1303 m? 389%

Open space 62m? 1.8 %

Obrazek 23 Area balance — Varianta 1
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Materidalové toky

V této varianté zanikd pracoviSté kontroly B1 a spojuje se s pracovistém C1. To odstranilo
manipulaci s materidlem pfes manipulacni ulicku mezi témito pracovisti. Déle doslo k pfesunu
pracovisté¢ C2. Tento piesun probchl ve sméru souc¢asného toku materidlu o pracovisté dal na
misto souc¢asného ROVAPSTAV. Z toho diivodu je potieba zavezeni materialu dale do vyrobni
haly.
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Obrazek 24 Materialové toky — Varianta 1

46



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Petr Méstka

5.2 Varianta 2

Varianta dvé ¢ita celkem Ctyfi pracovisté vyroby separacni komory Flotweg. Oproti ptivodnimu
stavu se zachovava pracovisté kontroly B1, ovSem pracovisté nachazejici se pres manipulacni
ulicku prochdzi zménou. Pracovisté C1 opét zhstava hned u vstupnich vrat na halu ¢.2 jako
pocateni misto vyrobniho procesu vyroby separacnich komor Flotweg. Dochazi zde vSak
k presunu pracovisté svareni z divodu implementace nového pracovisté C3. Nevyhodou tohoto
navrhu mize byt nutnost pfivedeni nového zaméstnance na pozici svafece, ktery by obsadil
volné misto na nové zavedeném pracovisti C3.

Obrazek 25 Layout Varianta 2

C1 — zamecnictvi

Pracovisté zamecnictvi je v tomto ndvrhu zmensené o prostor, ve kterém se odkladaly kusy
urcené k dalsi praci. Zistava zachovan pocet dvou ramil pro vyrobu separacnich komor. Na
tomto pracovisti by nyni mohlo dochdzet na jednom vyrobnim ramu k prvnimu kroku
vyrobniho postupu, kterym je sestaveni zakladni podoby separa¢ni komory. Na dal§im ramu by
se pak mohli provadét opravy vyrobku nebo jeho piiprava ptfed mofenim, opracovanim ¢i
tryskanim.

Obrazek 26 Pracovisté C1 — Varianta 2
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C2 — svdieni

Ptesunuté pracovisté svareni. V rozlozeni tohoto pracovisté by nedochazelo k zadnym zménam.
Stejné jako v soucasném stavu by na toto misto dorazil vyrobek sestaveny bodovymi svary
z pracovisté C1. Dale by separacni komora Flotweg putovala na misto C3.

__.-‘
Obrazek 27 Pracovisté C2 — Varianta 2
C3 — zamecnictvi

Nové pracovisté, které navazuje na pracovisté C2. Po praci svarece je nutno narovnat dily
svarence, které se vinou svarovani zdeformovaly. K tomuto rovnani by mohlo dochazet zde na

tomto pracovisti. Dale by se zde mohl vyrobek v pfipadé nutnosti pfipravovat k opracovani
nebo tryskani.

Obrazek 28 Pracovisté C3 — Varianta 2

Area balance

Pro Variantu 2 se rozloha oproti ptivodnimu stavu zachovava 326 m? Dochézi zde pouze ke
zméné rozloZeni jednotlivych pracovist. Ke zmenseni dochédzi hlavné u pracovisté C1, které se
o své puvodni rozméry déli s pracovi§tém svareni. Ostatni rozméry pracovist’ zlstavaji stejné
jako v soucCasném stavu.
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326 m?

Total area

Production 2510 m? 771%
Transportatiol 725 m? 223%
Obrazek 29 Area balance — Varianta 2

Materialové toky

Tok materialu vyrobni halou se méni oproti piivodnimu stavu az po vykonani prace svarecem
na pracovisti C2. Zde se vsune pracovisté¢ zamecnictvi C3, na kterém bude dochazet k rovnani
po svafovani a piipravé materidlu k dalSimu postupu vyrobou. Poté jiz probiha vyroba stejné
jako v soucasném stavu.
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Obrazek 30 Materidlové toky — Varianta 2
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5.3 Varianta 3

Pti navrhu tfeti varianty dochazi k vyrazné zméné. V soucasném stavu se nebere ohled na to,
zda do vyroby jde vrchni nebo spodni ¢ast separacni komora. Tento navrh vSak tyto dva dily
separuje. Pro toto pojeti vyroby je zapotiebi Ctyf pracovist. Jsou jimi pracovisté C1-S, C2-S a
C1-V, C2-V, pficemz ,,V* znaci pracovisté pro vrchni dil a ,,S* pro dil spodni. Pracovisté pro
jednotlivé dily (spodni, vrchni) jsou umistény do své tésné blizkosti pro zjednoduSeni
manipulace s hotovymi vyrobky. Pracovisté kontroly B1 zde opét zlistava na své pozici a nijak
se s nim nemanipuluje.

Obrazek 31 Layout — Varianta 3

C1-S/V — zamecnictvi

Pocatecni pracovisteé vyrobniho postupu spodniho ¢i vrchniho dilu vyrobku. Stejné jako
v predeslych variantach a souc¢asném stavu se zde sestavi zakladni podoba separa¢ni komory a
nasledné pfeda na pracovisté svafeni.

Obrazek 32 Pracovisté C1-S/V - Varianta 3
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C2-S/V — svai‘eni

Pracovisté navazujici na C1-S/V. Opét zde bude dochazet ke svafeni jednotlivych vypalkl
souvislymi svary. Nasledné se svarenec vraci zpét na C1-S/V na rovnani dila.

Obrazek 33 Pracovisté C2-S/V — Varianta 3

Area balance

Stejné jako pro druhou variantu, tak i pro tfeti plati, Ze se rozloha vyrobnich prostori neméni
a zlistdva 326 m>. Dochazi zde vsak k jinému vyuziti ploch pro pivodni pracovisté C1 a C2.
Na jejich misté vznikaji celkem 4 nova pracovisté C1-S, C2-S, C1-V a C2-V. Jedna se vzdy o
dvé stejna pracovisté, na kterych probihaji stejné prace na vyrobcich s tim rozdilem, Ze
pracovisté s oznacenim ,,S* jsou pro spodni dil a ,,V* pro dil vrchni. To je rozdil oproti

soucasnému stavu, kdy probiha vyroba spodniho i1 vrchniho dilu po sobé na jednom
pracovisti.

326 m? i
Total area —i;\li [
R B1
=

223 %

Production 251,5 m? 772 %

Materidalové toky

Zm¢éna oproti pivodnimu stavu materidlovych toki je patrna na prvni pohled. Posloupnost
zavéazeni materidlu zGstava stejnd, ovSem z divodu rozdéleni pracovist’, pro spodni a horni
dil, dochazi ke zdvojeni materidlovych toki na téchto mistech.

Transportatiol 727 m? 223 %

Obrazek 34 Area balance — Varianta 3
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Obrazek 35 Materialové toky — Varianta 3
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5.4 Varianta 4

Posledni navrhované prostorové usporadani pro pracovisté vyroby Flotweg. Tato varianta se
zamysli do nové vyrobni haly, ktera bude stat vedle té stavajici. Hlavni mySlenkou je uspotfadéani
do linky a zavedeni skladu jiz do prostori vyrobni haly na pocatek procesu. To by umoznilo
pracovnikiim zdmecnictvi brat materidl potfebny na sestaveni zdkladni podoby z tésné blizkosti
svého pracovisté, nedovazet tak vypalky z venkovnich prostor spolecnosti a snizit tak
materidlové toky. Vyroba by mohla probihat ve dvou totoZnych linkach, kde by se jedna
zam¢étila na vyrobu vrchniho dilu a druha spodniho. To by umoznilo paralelni vyrobu spodniho
a vrchniho dilu, a tim Gsporu na zhotoveni celého vyrobku. Je zde nové implementovéano také
predavaci misto PM mezi tryskacim boxem a pracovisti C3-S, C3-V. Na tomto misté se mohou
ponechévat vyrobky, které ¢ekaji na dalsi operaci. Nej€astéji se zde budou vyskytovat vyrobky
pted a po tryskani sklem z diivodu nutnych oprav.

Tryskaci box - kontejner

I

Obrazek 36 Layout — Varianta 4

S1 - sklad

V soucasném stavu lezi sklad vypalkt pfed vyrobni halou ¢.2. V tomto navrhu se zamysli
implementace skladu dovnitt vyrobni haly, ¢imZ by doslo ke sniZeni materidlovych toki a Casu
straveného prepravou vypalkil na pracovisté. Sklad je zde umistén pied pracovisté zdmecnikl
B1-V a CI-S, jelikoZ ze zde umisténych vypalkl sestavuji zakladni podobu vyrobku.

CI1-S/V — zamecnictvi

Stanovisteé pro prvni krok vyrobniho postupu. V tomto navrhu jsou zde umistény dva pracovni
ramy. Na jednom ramu pracovnici sestavuji zdkladni tvar vyrobku v poZadovanych rozmérech.
Na druhém ramu pracovnici mohou pfipravovat material pro opracovani.

C2-S/V — svaieni

Népln prace zaméstnance na tomto pracovisti zlstava stejnd a nic se pro toto misto oproti
soucasnému stavu nemeni. Svafenec je sem poslan z pracovisté B2-V/C2-S a po ukonceni prace
pokracuje na B3-V/C3-S.

C3-S/V — zamecnictvi

Na tomto pracovisti se pokracuje dle vyrobniho postupu a dochazi zde k rovnani dilt po
svafovani. Déle je zde mozné pokracovat ve vyrobé v podob¢ piipravy vyrobku na moteni.
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B1 —kontrola

Zavérecné pracoviste. Zde probeéhne kontrola jiz hotovych dilii, které dorazi po tryskani sklem
pracovisté Trysk box. Jelikoz se jedna o posledni pracovisté, po kterém je jiz vyrobek
expedovan, tak je umisténo do tésné blizkosti vstupnich vrat.

Obrazek 37 PracoviSté — Varianta 4
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Area balance

Rozloha ploch potiebnych pro vyrobu separacnich komor Flotweg pro ¢tvrtou variantu vyrazné
narostla, a to na celkovych 754 m2. To je zavinéno piedev§im naroky tryskaciho boxu, ktery je
velice prostorny a zabere tak spoustu mista. Dal$imi €initeli jsou plochy skladovani vypalkt S1
a predavaci misto pro nedokonéené separaéni PM. Vyrobni prostory zde ¢&itaji celkem 327 m?,
coz tvoti 43,4 % z celku. Cesty uréené pro manipulaci s materidlem zde zabiraji 242,1 m? a
skladovaci plochy 48,8 m2. Pokud (stejné jako u ostatnich variant) budeme zanedbavat rozlohu
tryskaciho boxu, je pak celkova rozloha ploch 582 m?.

754 m?

Total area

65%
79 %—
b %A

321 %

Production 3270 m* 434 %

Transportatiol 2421 m? 321%

Auxiliary 760 m* 10,1%

Open space 596 m* 79%
. Storage 488 m? 65%
Obrazek 38 Area balance — Varianta 4
Materidalové toky

V této varianté dochazi pro materialové toky ke zméné¢ hned na nékolika mistech. Zavedeni
skladu S1 usnadni zavaZeni vypalki, které se v soucasném stavu nachazi ve venkovnich
prostorech aredlu. Pracovnici zamec¢nictvi k nim tak budou mit leps$i pfistup. DalSi zménou je
zavedeni pfedavaciho mista za pracovisté zdmecnictvi C3-S/V. Toto misto se nachazi v t€sné
blizkosti tryskaciho boxu, ktery se aktudlné nachazi v jiné vyrobni hale nez pracovisté vyroby
separa¢nich komor Flotweg. Déle za zminku stoji blizkost skladu, ve kterém dochazi k ulozeni
vyrobku pted jeho expedici. Tento sklad se nyni nachazi v budové, kterd je par metri od
vstupnich vrat do této nové vyrobni haly.
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Obrazek 39 Materidlové toky — Varianta 4

56




Bakalarska prace, akad. rok 2021/2022
Petr Méstka

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

5.5 Vyhodnoceni variant

Pro STREICHER spol. s.r.o0. Plzen byly navrzeny celkem ¢tyfi varianty na zménu prostorového
uspotadani. V nasledujicich tabulkach jsou jednotlivé varianty mezi sebou porovnany spole¢né
se souCasnym stavem pracovist. Tyto tabulky obsahuji pouze pracovisté, se kterymi se dalo
piesouvat nebo noveé piidané plochy pro skladovani vstupniho materidlu a piedavani
nezhotovené vyroby. Neobsahuji tak pracovisté pro tryskani, opracovani a moteni.

V nésledujici tabulce je vytvofen piehled pracovist, které se vyskytuji v jednotlivych
variantach a v soucasném prostorovém uspotadani. Jak l1ze z tabulky vy¢ist, nejvice pracovist
obsahuje Varianta 4. T¢échto devét ploch je vyraznym nartistem oproti aktualnimu uspotadani.
Je to zpusobeno nekolika aspekty. Hlavnim divodem je duplikace pracovist’, které se rozd€luji
pro vrchni a spodni dil vyrobku. Tim se umoziuje vyroba vrchniho a spodniho dilu zaroven,
coz muze vést k vyrazné uspoie Casu vyroby celého produktu. Déle zde ptibyva piredavaci misto
PM a sklad vypalku S1.

Soucasny Variantal | Varianta2 | Varianta3 | Varianta 4

stav
Bl Ano - Ano Ano Ano
Cl1 Ano Ano Ano - -
C2 Ano Ano Ano - -
C3 - - Ano - -
Cl1-S - - - Ano Ano
Cl-V - - - Ano Ano
C2-S - - - Ano Ano
C2-V - - - Ano Ano
C3-S - - - - Ano
C3-V - - - - Ano
S1 - - - - Ano
PM - - - - Ano
Celkem 3 2 4 5 9

Tabulka 8 Prehled pracovist’ jednotlivych variant

Pro dal8i porovnavani je dilezité vytvofit také piehled rozloh jednotlivych variant a stavu
materialovych toki (tabulka 9). K rozloze jednotlivych variant je nutné podotknout, Ze prvni tfi
varianty se vytvafely v soucasné vyrobni hale ¢.2 a manipulace s pracovisti byla tak zna¢né
omezend a rozloha se zménila pouze u varianty 1 s narustem o 9 m?. Pii sestavovani varianty 4
se vytvafi vize do budoucna a navrh se zamysli do nové vyrobni haly. Bylo tak mozné zde
pfistavit dalsi uzitné plochy PM a S1. Pro tuto variantu se také pracovalo s ideou vytvorit
vyrobni linku, ¢imZ narostl pocet pracovist a celkova rozloha na 582 m.

Z hlediska délky materidlovych tokii dochdzelo mezi variantami pro souc¢asnou vyrobni halu
k uréitym zménam. Lze si povSimnout, ze na 1 kus vyrobku separa¢ni komory Flotweg se
vzdalenosti méni o par desitek metri. U prvnich dvou variant doslo k naristu o deset, respektive
20 metra. Tteti varianta ma materidlové toky jiz krat$i a zaroven ma duplikované pracovisté
zamecnictvi a svafeni. To by mohlo znamenat navyseni vyroby separa¢nich komor Flotweg
diky soudasné vyrobé vrchniho a spodniho dilu vyrobku. Ctvrta varianta ma ze viech variant
materidlové toky nejkrats$i. To je zplisobeno lepSi navaznosti pracovist, ptidanim skladu
vypalkl na pocatek procesu, a pfedevs§im zavedenim pracovisté tryskani na konec této vyrobni
linky.
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Vyrobni Area balance Materialove toky [km]V ;
) 150 ks (rocni
hala [m~] 1 ks .
vyroba)
Soucasny ¢.2 326 2,14 321
stav
Varianta 1 ¢.2 335 2,17 325.5
Varianta 2 ¢.2 326 2,15 322,5
Varianta 3 ¢.2 326 2,10 315
Varianta 4 ¢.5 582 1,39 208,5
(planovand)

Tabulka 9 Area balance a materialové toky jednotlivych variant

Vybér varianty

Jako nejvhodnéjsi navrh hodnotim Variantu 4, ktera je navrhovana do nové vyrobni haly, na
které se v soucasné dobé¢ jiz pracuje. V této varianté se vyrazné sniZzuji materialové toky, a to o
0,75 km na jeden kus, ktery projde celym vyrobnim procesem. Za celou roc¢ni vyrobu toto
sniZzeni dosahuje celkové uSetfené délky 112,5 km. Zaroven zde dochéazi k potencidlnimu
zvySeni vyroby separacnich komor oproti sou¢asnému stavu, diky duplikaci pracovist’ vyroby
a tim soucasné vyrob¢ jak vrchniho, tak spodniho dilu. Toto zdvojeni pracovist’ mize pfinést
celkovou tsporu 43 hodin pracovni doby na zhotoveni jednoho kompletniho vyrobku.

Pokud bychom se méli omezit pouze na soucasny stav, tak nejvice vyhovuje cili prace Varianta

3. Tento navrh jiz nesnizuje materidlové toky takovym rozdilem jako ¢tvrta varianta, ale i tak
usetfi na rocni vyrob¢ 10,5 km. Pokud zanedbame rozdil v materialovych tocich, je tato varianta
stdle vhodnéj$i nez ostatni. V této varianté jsou totiz podobné jako ve varianté Ctvrté
duplikovana pracovisté. Mohou se tak vyrabét vrchni a spodni dily zaroven a vyrazné snizit
casovou spotfebu vyroby separa¢nich komor Flotweg.
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Zavér
Ukolem bakalatské prace bylo navrhnout prostorové uspofadani pracovist’ vyroby separaénich

komor Flotweg ve spolecnosti STREICHER, spol. s.r.o. Plzeii. Tento novy navrh mél za kol
snizit materialové toky ve vyrobnim procesu a zvysit produktivitu prace.

K tvorbé¢ finalniho navrhu byla zpracovéna teoreticka ¢ast, ktera se zabyva hlavnimi tématy této
prace, kterymi jsou logistika, vyroba a prostorové uspotradani

V praktické casti je jiz predstavena spole¢nost STEICHER, spol. s.r.o. Plzen a vyrobek, pro
jehoz vyrobu se navrhuji jednotlivé varianty prostorového uspotfadani. Pro tyto navrhy bylo
dilezita sesbirat data a informace o soucasném stavu pracovist’ a pribchu vyroby separacnich
komor. Z toho divodu probéhlo nékolik osobnich schiizek pfimo ve spolecnosti a nasledné
meéfeni pracovnich snimkd dne zameéstnancli na jednotlivych pracovistich. Na zakladé
ziskanych dat byly pak vypracovany Ctyfi varianty. Tii varianty se navrhovaly pro soucasnou
vyrobni halu ¢.2, takze zde bylo jisté prostorové omezeni kvili pracovistim dalsi vyroby.
Posledni ¢tvrta varianta se jiz navrhovala pro nove vznikajici vyrobni halu. Tato varianta byla
také vyhodnocena jako ideélni. Dle vysledkl se zde vyznamné snizili materidlové toky, coz je
zpisobené vhodnéj$Sim navazovanim pracovist. Také je zde potencidlni navySeni produkce
vyroby diky duplikovanym pracovistim, které¢ umoziuji paralelni vyrobu spodniho a vrchniho
dilu, ¢imz se vyrazné usetii cas vyroby potiebny ke zhotoveni jednoho kompletniho dilu. Pro
souCasnou vyrobni halu byla vyhodnocena jako nejvhodnéjsi varianta 3. Tato varianta se
podobné jako varianta 4 opird o duplikovana pracovisté zamecnictvi a svateni, které vedou
k uspofe vyrobniho ¢asu na jednom vyrobku. Z divodu vzdalenosti tryskaciho boxu a
prostorového omezeni zde ale nedochdzi k tak vyrazné uspofe na materialovych tocich.

Navrhované varianty prostorového uspotadani pracovist mohou spole¢nosti STREICHER,

spol. s.r.o. Plzen slouzit jako podklady pro budouci zmény v uspotadéani vyrobnich ploch nebo
tvorby prostorového uspofadani pracovist’ pro nové vznikajici vyrobni halu.
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