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Seznam pojmi a zkratek

Vana

Domecek

Registr

Garnitura

Miizka

Kondenzat

Rozvodné medium

Ascotherm eco

Basis konvektor

Wandkonvektor

Decken-Kiihlkonvektor

Arbonia
AFG
FIFO

KANBAN

JIT

Konstrukéni plechovy obal podlahového konvektoru také
nazyvany domecek.

Plechovy obal topného télesa u produkti Basis-, Wand-,
Kiihlkonvektor.

Topnd (chladici) cast podlahového konvektoru sloZend
z hlinikovych prolisovanych lamel, které jsou provazané
médénymi trubkami a ukon¢eny garniturou neboli sbérnici.

Cist registru, kterd slouZi k propojeni vtokovych médénych
trubek s ndtrubkem nebo odtokovych trubek s natrubkem.

Garnitura mtiZze byt doplnéna o ventil s termohlavici. Garnitura
je jinak také nazyvéana sbérnici.

Cist podlahového konvektoru slouZici k zakryti ostatnich &4sti
konvektoru, tak aby neovliviiovala proudéni vzduchu a
splnovala dekoracni vzhled konvektoru.

Kapalina vznikla pfi kondenzaci vodni pary na chladném télese.

Kapalina pfendsejici tepelnou energii v topném nebo chladicim
systému.

Obchodni nédzev produktu podlahového konvektoru znacky
Arbonia.

Obchodni nédzev registrového konvektoru znacky Arbonia.

Obchodni nazev registrového nasténného konvektoru znacky
Arbonia.

Obchodni nazev stropniho chladictho konvektoru znacky
Arbonia.

Znacka vyrobce topnych téles, ktery patii pod holding AFG.
Nézev firmy Arbonia-Forster-Gruppe Aktiengesellschaft.

Zkratka pro metodu vyskladnovani - First in first out - prvni
dovnitf, prvni ven.

Metoda fizeni vyroby tahem za pomoci karet, kterd vznikla
v Japonsku.

Just in Time. Filozofie doddvek materidlu a zboZi na spravné
misto, ve spravny cas a ve spravné kvalit¢.
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Uvod
Nébéh nového vyrobku a nové vyroby piinasi sva rizika. Riziky mize byt $patné odhadnuti

trhu, niZ8$i nebo vyssi poptavka po vyrobku nez je kapacita vyroby, logistické a manipulacni
problémy ve vyrobé&, vyuZiti vyrobnich zafizeni a stroja atd.

V této situaci se nachdzi i novy typ podlahového konvektoru firmy KERMI pod nidzvem
Ascotherm eco. Pro tento produkt se vybudovala Uplné novad vyroba ve vyrobnim zdvodu
KERMI s.r.o., kdy vyroba je vybavena novymi vyrobnimi zafizenimi, s kterymi dosud
pracovnici v KERMI s.r.o. neméli Zadné zkuSenosti. Predstaviteli novych zafizeni jsou napf.
TruMatic 6000, TruBend 5130 atd.

Nova vyroba ptfind$i nové pracovni procesy a postupy, kdy vypocteni nebo stanoveni
vyrobnich ¢asti nemusi vZdy odpovidat budouci redlné vyrob¢. Z téchto divodii pak vznikaji
prostoje stroji a zafizeni, zbyte¢né manipulace a preprava materidlu, dlouhd doba vyroby atd.

Novy produkt Ascotherm eco je alternativou k podlahovému konvektoru Ascotherm, ktery
diky své konstrukci (hlinikové profily) a vyrobé v sesterské spolecnosti ve Svycarsku
(vyrobni ndklady), neni dostate¢né konkurenceschopny.

Tato diplomové prace se bude zabyvat analyzou soucasného stavu, zhodnocenim dosavadniho
rozmisténi pracovist’ a stroju, korekci a navrzenim nového rozmisténi stroji a zhodnoceni
vsech procest spojenych s vyrobou, s jejich racionalizaci a optimalizaci, to vSe s piihlédnutim
k ekonomickym faktortim.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomové price, akad.rok 2012/13
Primyslové inZenyrstvi a management Petr Bukovjan

1 Spoleénost Kermi s.r.o.

1.1 Postaveni spolecnosti na trhu

Spole¢nost Kermi s.r.o., je vyrobni zdvod v divizi topné techniky a sanitarni techniky AFG
Arbonia-Forster-Holding AG. AFG je akciova spoleCnost se sidlem v Arbonu ve Svycarsku,
kterd je kétovdna na SIX Swiss Exchange. AFG zaméstndva zhruba 5.800 pracovnikd.

Divize topné a sanitarni techniky je nejvétsi z 5-ti divizi AFG Arbonia-Forster-Holding AG a
zaméstndva okolo 2.600 zaméstnancii. Divize je vedoucim evropskym prodejcem radidtord,
plosného vytdpéni a chlazeni a také sprchovych koutt. Tyto produkty jsou uvedeny na trh pod
znackami Kermi, Arbonia, Prolux a Aqualux. Centrdla divize topné technicky a sanitarni
techniky se nachdzi u Kermi GmbH v Plattlingu, Némecko. Spole¢nost Kermi GmbH je
souCasn¢ matefskou spoleCnosti Kermi s.r.o. Vedle Kermi s.r.o. provozuje divize v
soucasnosti 4 dalsi vyrobni zdvody v Arbonu (CH), Plattlingu (D), Riese (D), Wednesbury
(UK).

Po zdvod¢ v Plattlingu je Kermi s.r.o. druhym nejvétSim vyrobnim zdvodem v divizi a
zamé&stndva v soucasné dobé okolo 750 pracovnikl. Na vyrobni a logistické ploSe pres 50.000
m?2 produkuje ro¢né vice neZ pil miliénu radidtori a sprchovych koutti. Timto je nejveétSim
zamé&stnavatelem ve mésté¢ Stifbfe a jednim z nejvétSich zaméstnavateli v tachovském
regionu. Firma se vidi jako vyznamny vyrobni zdvod radidtorti v Evropé, ktery vyrabi nejvetsi
a nejkomplexnéjsi sortiment radidtort. [1]

Heiztechnik Kiichen Fenster Stahltechnik Surface
und Sanitar und Kiihlen und Tiiren Technology

KERMm_

EgoKiefer
Ve T e ) ) Kéchen und Kahlen Fenster und Taren Prazisionsstahlrohre

ﬂﬂbﬂ”ia / '/’/,:’ Surface Technology
Miele RND Sclater 7/

r W DIE KUCHE Tiren Profilsysteme

*prolux

ASCOSIVISS E“:”aﬁi
AQuUALDX

| Logistics ASTA,

Obr. 1-1: Piehled divizi AFG AG

Vedle vyrobniho tkolu zodpovidd Kermi s.r.o. za odbyt radidtori a sprchovych kabin v
Ceské republice. Celkovy prehled produktii Kermi s.r.o. je uveden v pfiloze €. 1.

V produktovém spektru jsou zastoupeny jakostni designové radidtory pro znacky Kermi,
Arbonia, Prolux, jakoZ i veSkeré trubkové radidtory pro znacky Arbonia a Prolux. Mimo to
vyréabi firma vSechny konvektory a topné stény pro znacky Kermi, Arbonia a Prolux. V roce
2011 zacala pro znacku Arbonia dodatecné s produkci stropnich chladicich konvektorti, jakoZ
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i podlahovych konvektort, které vedle topeni mohou byt nasazeny také k chlazeni a vétrani.
Pro znacku KERMI produkuje také sérii sprchovych kouti.

Firma se tedy specializuje na vysoce kvalitni, designové orientované dekorativni radidtory.
Vedle nejvyssich pozadavkii na kvalitu produktu je pro firmu také dilezité zvladnout
komplexni pozadavky na prubéh zakdzky a logistické procesy. Rozmanitost produkti a
nasazené technologie vyZaduje kvalifikované a dobfe vySkolené pracovniky. Skutecnost, Ze u

s s

téchto zdkaznicky individudlnich produkti nevytvaii firma témét zadné skladové zasoby a
musi timto kdykoliv kratkodob& reagovat na kolisani zakdzek, vyZaduje vysoky stupen
naroc¢nosti na ¢asovou flexibilitu nasich pracovnik.

ProtoZe se firma generelné pohybuje ve velmi konkurenénim trZznim prosttedi, byla a stéle je
nucena skrz permanentni zlepSovani vSech procesti zachovat jeji konkurenceschopnost popf.
ji dale zdokonalovat. [1]

1.2 Historie spole¢nosti KERMI s.r.o.
1996 ZaloZeni Kermi s.r.o.; zac¢atek produkce designovych radidtort

1999 Prvni novostavba, zacatek produkce konvektorti a topnych stén, pocet zaméstnanct
prekrocil 250

2000 Rozsiteni pozemku, uvedeni do provozu 1. lakovaciho zatizeni
2002 Stavba haly pro vyrobu ¢lankovych radidtorii

2003 Stavba nové lakovny, uvedeni do provozu 2. lakovaciho zafizeni, pocet zaméstnanci
prekrocil 500

2004 Kompletni pfevzeti vyroby trubkovych radiatorti pro znacku ARBONIA
2007 Stavba skoliciho centra

2009 Uvedeni do provozu chromovaciho zatizeni

2010 Zacatek stavby vyrobni haly k prevzeti dalSich zakdzek

2011 Start s ptimymi doddvkami naSich zdkaznikd pro znacku ARBONIA

2011 Kompletni pfevzeti produktii ze sesterského podniku v Riese, pofet zaméstnanc
prekroci 750

2011 Prevzeti vyroby ze sesterského zdvodu Arbonia ve Svycarském mésté Arbon jednd se o
produkty Cobratherm a Icaro

2011 Zahdjeni vyroby tzv. registri pro basis konvektory, chladici stropni konvektory,
podzemni konvektory. Dale zahdjeni kryti k této fad¢ vyrobku

2011 Firma vyhrdva Nérodni cenu kvality Ceské republiky v modelu EXCELENCE
s ohodnocenim ,,Excelentni firma*“ - viz Obr. 1-2
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Obr. 1-2: Jednatelé spole¢nosti p¥ebiraji cenu pro vitéze Narodni ceny kvality CR 2011 [2]

1.3 Organizacni struktura KERMI s.r.o. Stifibro

Jednateli spoleCnosti jsou pan Petr HoleCek a pan Alexander Kaifl. Ve vrcholovém
managementu spolecnosti je 9 osob. Management je diverzifikovdan do dvou hlavnich vétvi —
obchodni vedeni (O) a technické vedeni (T).

Obr. 1-3: Organizaéni struktura firmy [2]
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1.4 Produkty vyrabéné v Kermi s.r.o.

Spolec¢nost Kermi s.r.o. vyrdbi sprchové kouty a otopnd télesa. Vyrobu otopnych téles Ize
délit do téchto skupin: télesa deskovd, designovd, konvektory, otopné stény a clankové
radidtory. Ddle se tyto produkty odliSuji svoji povrchovou upravou. Je mozné si zvolit
variantu lak nebo pochromovani.

Lakované designové radiatory znac¢ek Kermi, Arbonia

Obr. 1-4: Lakované designové radiatory [1]

Pochromované designové radidtory znacek Kermi, Arbonia, Prolux

Obr. 1-6: Chromované designové radiatory [1]

Clankové radiatory znatky Arbonia

Obr. 1-5: Clankové radiatory [1]
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Konvektory, topné stény (Kermi, Arbonia), podlahové konvektory (Arbonia)

Obr. 1-7: Konvektory, topné stény a podlahovy konvektor [1]

Sprchové kabiny série Cada

Obr. 1-8: Sprchové kabiny Cada [1]
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2 Teoreticka cast prace

V této C4sti prace jsou uvedeny teoretické podklady, ze kterych déle cerpdme pro zpracovani
praktické ¢asti této prace.

2.1 Dispozi¢ni ireSeni vyrobniho systému

Dispozi¢ni feSeni je dynamickou c&asti technologického projektovani. Po analyzich a
rozborech vécnych a profesnich podminek ziskanych ve statické cCasti technologického
projektovani se pokraCuje vrozborech a ndvrzich pfipustnych variant technicko-
organiza¢niho uspotadani vyrobniho systému.

Pfi navrhu prostorovych struktur se zabyvdme technicko-organizacnim uspofddanim
vyrobniho systému ve vymezeném prostoru s ohledem na sortiment a objem vyroby.

V navrhu prostorového feSeni se zabyvame [3]:

e usporadanim vyrobnich zafizeni, strojui a pracovist
® rozmisténim zafizeni, stroji a pracovist’ ve vymezeném prostoru
¢ rozd¢lenim ploch pro vyrobni, pomocné, obsluzné a ostatni procesy

Podminkami, kterych musime dbat pifi zpracovani prostorového feSeni vyrobniho systému
jsou [3]:

¢ jednoduchd a hospodarnd manipulace s materidlem, néstroji a odpady
e ergonomie v procesech a na pracovistich
¢ snadnd kontrola a fizeni procest

2.1.1 Typy prostorovych struktur vyrobnich systémii

e Struktura s pevnym pracovnim mistem
e Technologickd struktura
e Predmétna struktura

Struktura s pevnym pracovnim mistem

Struktura s pevnym pracovnim mistem je, kdyZ vyrobek zlstdvd na jednom misté a vSechny
operace se provadéji na ném. Muze se jednat o tvarovani nebo o montovani. Naptiklad stavba
zaoceanskych lodi

Technologicka struktura

Technologickd struktura je seskupeni zafizeni a stroji dle shodnych technologii napf.
soustruzna, brusirna, lisovna atd.

Vsechny technologické operace se provadi ve spole€ném prostoru.
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Technologicka struktura se Cleni na [3]:

e Struktura jednotlivych pracovist’ (kazdé pracovisté vyrabi svlij produkt, neexistuji
kooperacni vztahy mezi pracovisti)

] [ H g
c £
£
Wf— R LT = e e T (P Pt ¥} Ap—
VYSTUP : VETUR
B —__J [ ] &

2-1: Technologické usporadani — struktura jednotlivych pracovist’ [3]

e Struktura dilenského uspofaddni (pracovisté maji své kooperacni vztahy, dilna je
tvofena skupinami strojii napft. soustruhy, frézy atd.)

REH G-I DL

DD T

Obr. 2-2: Technologické uspoiadani — dilenské uspoiadani [3]

WYETUR

Vyhodou dilenského usporddani je univerzalnost vyrobniho systému neboli moZnost uplatnit
vice rozdilnych vyrobnich programi. Nevyhodami jsou vys$S$i ndroky na skladovdni a
manipulaci s materidlem, nevyuZiti stroji a zafizeni, vyssi ndroky na vyrobni plochu a delsi
pribézna doba vyroby. Dilenské uspotadani se uplatiiuje pro kusovou a malosériovou vyrobu.

Predmétna struktura

Predmétna struktura je seskupeni stroju a zafizeni za sebou dle vyrobniho programu, tak aby
stroje a tok materidlu navazovali na sebe jako operace ve vyrobnim postupu. Piikladem jsou
montdzni linky na montdz automobild.

Predmétné struktury délime na [3]:

e Hnizdova struktura
e [ inkova struktura

Hnizdovad struktura je prostorové uspofadani vyrobnich zafizeni, na kterych se uplatiuje
vyroba konstrukéné a technologicky podobné skupiny soucasti a produktt (princip skupinové
technologie). Vyrobni operace maji mezi sebou volny takt, proto hnizdové upotadani vyroby
obsahuje vstupni a vystupni mista, které slouZzi i jako mezioperacni sklady. Toto uspotddéani
se uplatiiuje u malosériové a stitednésériové vyroby [3].
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Obr. 2-3: Hnizdové uspoiadani [3]

Linkovd struktura je seskupeni stroju a zafizeni urené pro mensi vyrobni sortiment s vyS$im
vyrobnim mnoZzstvim [3].

¥STUF YYSTUF
‘_“"'B H'*B <;B H_“
G

Obr. 2-4: Linkové uspoi-adani [3]
Linkova struktura se rozdéluje na [3]:

e Pruzna linka
e Proudova linka

Pruznd linka (viceptedmétnd linka) je uréend pro vyrobu vice vybranych skupiny produkti,
které maji vymezeny tvar, rozméry, technologii vyroby atd. Zatizeni a stroje jsou mezi sebou
volné spojeny, tak miZe dojit k prohozeni nebo vynechdni nékterych operaci tzv.
technologickd pruznost. Pruznd linka se uplatiuje pro stfednésériovou vyrobu [3].

Proudovd linka (jednoptedmétnd linka) se vyuzivd pro jeden sortiment, kdy spojeni
jednotlivych pracovist je realizovano jednosmérnym pevnym dopravnikem, tak Ze se realizuje
uzavieny soubor operaci sdanou dobou trvdni a posloupnostmi jednotlivych c¢innosti.
Proudové linky se déle d€li na [3]:

e Synchronizované (stejny takt, vyvazenost jednotlivych operaci)

e Nesynchronizované (individualni takt)

Proudové linky se uplatiiuji u velkosériové a hromadné vyroby.
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2.1.2 Volba prostorového usporadani vyroby

Pii volbé prostorového uspofdddni vyroby musime pfihlizet k vyrobnimu programu,
vyrobnimu procesu a konstrukéné-technologické trovni produktu.

Névod pii tvorbé vyrobniho uspotddani vyroby [3]

1.
2.

3.
4.
5

Schéma materidlového toku (zdvislosti jednotlivych pracovist’ — Diagram ¢innosti)
Funk¢ni schéma (zobrazeni toku materidlu po manipulacnich trasadch a zdznam
intenzity materidlového toku ve funkénim schématu)

Koncepce vyrobniho uspofadani (rozmisténi pracovist’ dle vzajemnych vztaht)
Hodnoceni variant vyrobniho uspotfddéni a volba nejvhodnéjsi varianty

Realizace dokumentace pro provedeni vybrané varianty
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2.2 Planovani a Fizeni vyroby
Zakaznik ocekdva idedlni plnéni svych pozadavki.

e Kratkd dodaci lhita
e Piizptsobeni vyrobku svym pozadavkim

Logistické Y je vyjadfeni vztahi vyrobniho programu. Logistické Y ukazuje rozdéleni
hmotného toku na ¢4st vyroby dle obecnych poZadavki a na ¢dst vyroby dle zdkaznickych
pozadavkl. Bod rozpojeni (bod P) je mezi obéma Castmi a uruje ndm vysi orientace na
zékaznika.

HMOTNY TOK
Vyroba neutraini zakazky Vyroba specifické zakazky
Niakup Predvyroba Montai Expedice
p I
) i e
/; el v ¥
4= ‘:‘,“—-..‘,;,_‘//'J'rachnduqln
o p
P13 P2
LY w5 Konstrukes
@ X
Qoq- . i
“\ '> 4 " Vyjasnéni zakazky
- i o
‘\ “Mabidka

Obr. 2-5: Logistické Y [4]
RozliSujeme vyrobu na [4]:

e MTS (Manufacturing to Stock) — vyroba na sklad. Jednd se o vyroby, kterd vyrabi
standardni produkty na sklad, které jsou vyrobeny a smotovény. Piikladem je vyroba
odév, elektroniky atd.

e ATO (Assembly to Order) —-MontaZz na zakazku. Jednd se o vyrobu soucasti a dili na
sklad, které jsou pak dle ptani zdkaznika montovany. Pfikladem miiZe byt vyroba
automobilt

e ETO (Engineer to Order) — Vyvoj na zakazku. Vyrobce vyvine a vyrobi produkt na
ptéani zdkaznika. Pfikladem miiZe byt vyroba ti¢elového stroje nebo zafizeni.

e MTO (Manufacturing to Order) — Vyroba na zakdzku. Produkt je jiZ vyvinut
vyrobcem dle vicedroviiové struktury produktu a zdkaznik si pak vygeneruje produkt
dle svych pozadavka. Piikladem je vyroba automobilu Bentley.

e BPM (Batch Prosess Manufacturing) - Davkova procesni vyroba. Podnik vyrabi davky
produktu, jednd se o velké série. Pfikladem jsou vyrobci potravin, kosmetiky ¢i
drogerie, kdy jeden den vyrabi jeden produkt a druhy den druhy produkt na stejné
lince.
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2.3 Materialovy tok

Manipulace s materidlem je netechnologickou ¢innosti, které ndm neptidava hodnotu, proto je
vhodné mit minimdlni materidlovy tok.

Materidlovy tok je charakterizovan parametry: smer, intenzita a frekvence. Materidlovy tok
muzeme rozdélit na spojity a nespojity.[6]

Spojity materidlovy tok je takovy pohyb materidlu, kdy neni vidét zacitek ani konec
materidlu. Napt. Tekutiny, sypké materidly. Dopravnim zafizenim muZe byt potrubi nebo
pasovy dopravnik.

Nespojity materidlovy tok je pohyb materidlu, kdy miiZeme rozeznat zacatek a konce
materidlu neboli jeho ohrani¢eni. Nespojity materidlovy tok tvoii vétSinou dopravni davky.

Pro nespojity materidlovy tok je charakteristické mnozstvi materidlu a parametr casu
(frekvence). Velikost dopravni davky mizeme vyjadfit vzorcem [6]:

D=n-J,
n— pocet funkcnich jednotek

J ; — funkcni materialova jednotka

Velikost davky mtiZe byt stejnd nebo nestejna.

Materidlovy tok muzeme vyjadfit udajem ,Prepravni vykon“. Prepravni vykon je
charakterizovan intenzitou materidlového toku a vzdalenosti mezi prvky. [3]

PV =1-1[napr.ks-m/a]
PV — prepravni vykon
[ —intenzita

[ —vzdalenost

,:Q[E}
| a

O —mnozstvi materialu
t —obdobi

Pti navrhovéni dispozi¢niho feSeni vyroby a jeji reorganizaci ve vétSiné piipadii nedocilime
minimdlniho pfepravniho vykonu z divodu riznych omezujicich podminek [3]:

e Technologické podminky (rozméry strojii a zafizeni, bezpecnostni a ochranné zony)

¢ Energeticko-stavebni podminky (nosnosti podlah, rozpory slouptl, Sitka a vyska haly,
rozvody energie atd.)

¢ investi¢né-ekonomické podminky (racionalizace anebo modernizace vyroby)

e materidlovy tok (dodrZzovani pravidel pro tok materidlu, dopravni ulicky, odsun
odpadu apod.)

Z divodu vyse uvedenych podminek, zmény taktu vyroby v jednotlivych ¢dstech a zmény
velikosti ddvek, je zapotiebi pocitat s prostorem pro zasoby a sklady.
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Funkce skladu se déli na [6]:
e Jistici sklad - zajiSt'uje tok materidlu v ptipadé poruchy

e Transformacni sklad — vyuZziva se tam, kde parametry materidlového toku na vstupu a
vystupu jsou rozdilné.

e Kombinovany sklad — je transformacni sklad s pojistnou zdsobou. PouZivd se
v ptipadé rozptylu taktu v materidlovém toku.
Vhodné zvolené sklady, zdsoby a zajiSténi dostateCnych prostor pro né nam zvySuje
vytiZzenost zafizeni, jistotu v ptipadé poruchy atd.
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3 Produkt Ascotherm eco

V této kapitole se budeme zabyvat identifikaci podlahového konvektoru Ascotherm eco.

3.1 Popis produktu Ascotherm eco

Ascotherm eco je alternativni verzi podlahového konvektoru Ascotherm, ktery se vyrdbi
v sesterském zavodu ve Svycarsku. Ascotherm se sklddd z hlinikové vany (tzv. domecek),

registru a miizky. Tato varianta Ascothermu je pfiliS§ vyrobné ndkladnd, zejména diky
hlinikové vangé, a stdva se tak nekonkurenceschopny vic¢i konkurenénim produktim.

Ascotherm eco odstrafiuje prave tyto zvySené ndklady na materidl. Hlinik na vyrobu vany je
nahrazen tabulovymi plechy riznych tloust’ek. Ostatni ¢4sti viceméné ptevzal z predchéazejici
verze tzv. Ascotherm.

Vana je vyrobena z plechovych prolist, kdy prolisy jsou vystfizeny a ohybany z tabulového
plechu. Tyto prolisy jsou nasledné k sobé nytovany.

Registr se sklddd z hlinikovych lamel, které jsou provazany médénymi trubkami. Médéné
trubky maji dvoji funkci, a to Ze drZi registr neboli lamely pohromadé a rozvadi pienosové
medium. Médéné trubky jsou uzavieny zjedné strany garniturou a z druhé médénymi
kolinky.

Mrtizky se rozd€luji na linedrni a rolovaci. Linearni miizky se sklddaji z hlinikovych prutt a
ptfi¢nych traverz. Pruty jsou do traverz zalisovdny. Linedrni miiZka je lakovdna v riznych
barviach. Rolovaci miizka se sklddd z pfi¢nych hranold, Sroubovitych valcovych pruZin a
vymezovacich vélecki. Hranoly mzou byt z riznych materidlii, jako je kov nebo dievo.
V piipad¢ kovu existuje rizné barevné provedeni dle pozadavku zdkaznika. V piipad¢ dieva
jsou k vybéru rizné dreviny dle pozadavku zdkaznika. Vymezovaci valecek je v rtiznych
délkach a barevnych provedenich, jako Cernd, transparentni atd.

3.2 Typy produktu Ascotherm eco

Ascotherm eco se vyrabi v nékolika provedenich, a to typu KRN91, KRN92, KRNS81, KC 281
a KC48]1.

3.21 KRN9I1

Tento typ podlahového konvektoru je zdkladni a nejlevnéjsi verzi Ascothermu eco. Tento typ
se sklada z plechové vany, registru a miizky. Typ KRN 91 funguje na principu piirodni
konvekce neboli proudéni hmoty o rizné teploté [5]. Studeny vzduch proudi priduchy po
bocich registru pod registr, kde je nasdvan do registru, v registru je ohi'dn a jako teply vzduch

stoupd a proudi do mistnosti.

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Primyslové inZenyrstvi a management Petr Bukovjan

Obr. 3-1: Ascotherm eco typ KRN91 [2]

3.2.2 KRN92

Typ KRN92 funguje na stejném principu jako ptredchozi typ, navic je obohacen o moZnost
pfipojeni vzduchotechniky.

Obr. 3-2: Ascotherm eco typ KRN92 [2]

Proudéni vzduchu ze vzduchotechniky je mozno ru¢né regulovat.

Obr. 3-3: Ascotherm eco typ KRN92 - regulace privodu vzduchu [2]
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3.2.3 KRNS81

Treti typ Ascothermu eco je KRN81, ktery funguje na principu nucené konvekce. Nucenou
konvekci zajist'uje tangencidlni ventilator. Tangencidlni ventildtor ma rizné reZimy provozu,
samoziejmé vSechny jsou s minimdlni hlu¢nosti.

Obr. 3-4: Ascotherm eco typ KRNS1 [2]

3.24 KC281

Ctvrty typ Ascothermu eco je KC281, ktery umoZiiuje k standardnimu ohiivani vzduchu i
chlazeni vzduchu. Tento typ je principidlné podobny s typem KRNS81 s rozdilem moZnosti
proudéni chladiciho rozvodného media ve stejném rozvodném systému pro teplé medium.
Zde je vyuzit prepinaci ventil. KC281 je jeSt¢ doplnén o odvod kondenzatu, ktery vznika pii
ochlazovéni vzduchu.

Obr. 3-5: Ascotherm eco typ KC281 [2]

24



Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Petr Bukovjan

Zéapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Priimyslové inZenyrstvi a management

3.2.5 KC481

Poslednim typem Ascothermu eco je KC481, ktery je principidlné podobny k typu KC281, ale
je obohacen o samostatny rozvodni systém pro chladici medium. Kazdé medium ma sviij
rozvodny systém v registru. Vyhodou je, Ze topné a chladici medium nepftijde spolu do styku
a muze tak vyuzit rizné typy topného a chladiciho media.

Obr. 3-6: Ascotherm eco typ KC481 [2]

3.3 Stavebni velikosti produktu Ascotherm eco

Ascotherm eco je vyrabén ve standardizovanych velikostnich faddch viz nasledujici tabulky.
Jednotlivé typy jsou omezeny svoji stavebni délkou. Konvektory jsou vyrdbéné standardné do
délky Sm. Pokud zdkaznik chce delsi konvektor neZ Sm, mize jednotlivé konvektory ddvat za
sebe, ale kazdy konvektor pak musi mit svlij pfivod média. V ptipadé, Ze je konvektor delsi
nez 3m, sklddd se konvektor ze dvou stejné¢ dlouhych kust. Rozdé€leni konvektoru je
provedeno z diivodu technickych moznosti vyrobnich zatfizeni a stroju.

Typ KRN91

stavebni vyska vany [mm] 92 110 150 200

Stavebni vyska registru [mm] 50 50 50 50 50 50
stavebni hloubka vany [mm)] 185 210 260 310 360 400
stavebni hloubka registru [mm] 75 100 125 175 200 225

stavebni délka (SL) [mm)]

1000-5000 po 250

od 3m je mozno skladat vany vedle sebe

délka registru (lamel)

SLvany - 278 mm (u délky > 3m => SL vany - 360mm)

Typ KRN92

stavebni vySka vany [mm] 110 150 200

Stavebni vyska registru [mm] 50 50 50 50 50 50
stavebni hloubka vany [mm] 185 210 260 310 360 400
stavebni hloubka registru [mm] 50 50 75 125 175 200

stavebni délka (SL) [mm]

1000-5000 po 250

od 3m je mozno skladat vany vedle sebe

délka registru (lamel)

SLvany - 278 mm (u délky > 3m => SL vany - 360mm)

Tabulka 1: Rozméry produkti KRN91 a KRN92 [2]
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3.4 Druhy zapojeni Ascotherm eco

Petr Bukovjan

Podlahovy konvektor ascotherm eco nabizi standardné riizné mozZnosti pfipojeni na topny
popiipad¢ chladici systém, viz ndsledujici schémata.

LT Bee i i L IF i T ool |

Obr. 3-8: Pripojeni z mistnosti — leva strana [2]

Obr. 3-7: Pripojeni z mistnosti - prava strana [2]
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Obr. 3-10: Pripojeni z boku - leva strana [2]
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Obr. 3-9: Pripojeni z boku - prava strana [2]
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Obr. 3-12: Piipojeni ze spodu - leva strana [2]
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Obr. 3-11: Pripojeni ze spodu - prava strana [2]
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3.5 Zvlastni provedeni produktu Ascotherm eco

V ptipad€ Ze zdkazni vyZaduje podlahovy konvektor Ascotherm eco mimo velikostni fady
nebo chce mit konvektor v jiném tvaru, jako thlovy nebo ohnuty konvektor, je zapotfebi
vytvofit vyrobni vykres. Tato moZnost sebou piinds$i zvySené ndklady vici standardnimu
podlahovému konvektoru.

Obr. 3-13: Ascotherm eco typ ohnuty [2]

Obr. 3-14: Ascotherm eco typ thlovy [2]
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4 Popis vyroby produktu Ascotherm eco

Vyroba podlahového radidtoru Ascotherm eco je umisténd ve vyrobni hale ¢.13. Vyrobek
Ascotherm eco se vyrdabi i na strojich,

pd vl 4 M 4 4 O l'-'-__-__ﬂ-.‘
které slouzi pro vyrobu i jinych vyrobkd, e
jedna se o zdkladni (Basis) konvektor piipravy vyroby
(KKN), zdkladni konvektor s ventilem S
(KKV), sténovy konvektor v
(Wandkonvektor)  (KWN),  sténovy Tiske
konvektor s ventilem (KWYV) a stropni F*“'?:i”"“’
konvektor (Decken-Kiihlkonvektor) L
(KDN). Vsechny konvektory vyrdbéné
v hale ¢.13 maji spole¢ny zdklad registru, f‘?f :;T
coz jsou hlinikové lamely a médeéné koardinatoron
trubky. Garnitury se mohou liit dle il
druhu vyrobku.

rozdéleni kopil

4.1 Popis piipravy vyroby ——
Cas na vyrobu Ascothermu eco za¢ind — — ¥
vytisténim privodnich listi ve tiech pienesena 2 Eaeaan 3-“‘:%?"’""
kopiich. Prvni kopie slouZi pro vyrobu | 4 kerstmka | ?

registru, druhd kopie slouzi pro vyrobu
vany a tieti kopie slouZi pro vyrobu
miizky. Privodni listy jsou doneseny | worba vikres
koordindtorovy  vyroby. Koordindtor = dlasicn
podkladu

odnese kopii pro vyrobu vany na
oddéleni konstrukce, kde se piipravi
vykresové  podklady pro piipravu
vyrobnich programii na TruMatic a
TruBend, kopii pro vyrobu registru zada

|

|

Preneseni na
odd,
technologie

do vyroby a kopii pro vyrobu miizky
zadé také do vyroby. Kopie pruvodniho r -
listu pro vyrobu vany je preddna “J':;':f;ﬂ

s patficnou vykresovou dokumentaci na programu
oddé€leni  technologie pro dalsi
zpracovani. Pracovnici (programatofi) na
oddé€leni technologie vypracuji k dané
zakdzce vyrobni program, ktery je uloZen
do databdze programii, kde ho pak nacte
obsluha stroji TruMatic a TruBend po
obdrzeni privodniho listu. Kopie je pak
zpétky pfenesena koordindtorovy vyroby.

J |

Preneseni
privodniho
listu ke
ko ordinatora

|

Zadani vyroby
vany

Obr. 4-1: Schéma p¥ipravy vyroby produktu Ascotherm eco

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Primyslové inZenyrstvi a management

4.2 Popis vyroby registru

Jak jiz bylo zminéno, registr se
sklada z hlinikovych lamel,

Facatek wyroby
registru

bocnich plechii a garnitur, viz Obr.

médénych trubek, médénych kolen,
4-3. [

Vyroba

lamel

hiinikovych J [

Virroba
medeénych
trubek

|

Hlinikové lamely jsou vyrabény
z hlinikového pasu o tloustce 0,2
mm, ktery je prolisovdn a nafezin
na potiebné rozméry. Tuto operaci
zajistuje pocitacove fizeny
prabéhovy lis na svitky od firmy
Cebi. Na svitku je navinut pdas
hlinikové plechu o primérné délce
6,5 km.

M¢édéné trubky jsou déleny z trubek
navinutych na svitek. Pfiblizna
délka mé&deéné trubky na svitku je
8,4 km. Médené trubky po zkraceni
na patficnou délku jsou z jedné
strany kalibrovdany. K operaci
déleni a kalibrovdani dochdzi na
stroji od firmy Cebi.

Po vyrobeni lamel a médénych
trubek je potfeba nasadit lamely na
médéné trubky dle potiebné délky a
velikosti registru.

Po smontovani lamel s médénimi

g

Smontovani
lamel 5
trubkami

|
J |

Rozlisovani
trubek

]
| |

Letovani kalen

I

Letovani
garnitur

1

Vizualni
kontrola
registru

i

Zkoutka
tésnosti
registru

trubkami je potieba je zafixovat.
K tomu slouzi protlatovaci stroj
také od firmy Cebi, kde trny rozsiii
médéné trubky, tak aby vzniklo
nalisované spojeni trubek
s lamelami. Tento stroj je také fizen
pocitacoveé.

Takto rozpracovany registr se
pfemisti k pracovisti letovani, kde
se naletuji m&deénd kolena a jedna
nebo vice garnitur. Tyto dily jsou
dodavané od subdodavatele.
Operace letovani kolen a garnitur je
mozné 1 rozdélit mezi pracoviste
letovani, pak se miZe jeden

Pfevoz na
pracovisté

kompletace

Registrv
poradiu

Me

Petr Bukovjan

Ano

Lze opravit

Obr. 4-2: Schéma vyroby registru

S

pracovnik specializovat na letovani kolen a druhy na letovéani garnitur.

Vysrotovani

Informovani
koordinatora
wroby o
vyirotovani

Po zkompletovéni registru je potieba jesté provést vizudlni kontrolu a kontrolu tésnosti.

V ptipadé, Ze registr je v pofddku, ptepravi se na pracovisté¢ kompletace Ascotherm eco.
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Obr. 4-3: Registr [2]

4.3 Popis vyroby vany

Vana se skladd zrGznych
prolisovanych plechovych dili.
Plechové dily se nejdiive
vyfrezou, vystiihaji a vylisuji ze
standardnich tabulovych plecht
na vysekdvacim a laserovém
stroji ~ TruMatic 6000. Takto
zpracované dily se prevezou
k ohratiovacimu lisu TruBend
5130, kde jsou naohybany do
patfi¢nych tvart.

VSechny pfipravené dily jsou
zkompletovany a snytovany.

Takto zkompletovana a
zkontrolovand vana se prepravi
na pracovisté kompletace
Ascotherm eco.

Zacatek wyroby
domecku

Rezani a
lisovani
tabulowjch
plechi

,_4;1

Ohybani dild

—

—

Kompletace
dilt a nytavani
SIS

1

Kantrola
rozmeérdl

Ana \\ / Me
Vanav
pofadku
Ano Me
Lze opravit
Prevoz na s
pracovishe ol
kompletace Informovani
koordinatora
wroby o
vyirotovani

Obr. 4-4: Schéma vyroby vany
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4.4 Popis vyroby mrizKky

Jak jiz bylo feceno, Ascotherm eco muze byt zkompletovdn ze dvou druh miiZek a to
linedrni a rolovaci.

Linedrni miizka se sklddd z hlinikovych prutl a hlinikovych traverz. Hlinkové pruty se
nafezou na patiicné délky. Hlinikové traverzy se také nafezou a prodéruji. Pfipravené pruty a
traverzy se zkompletuji a slisuji. VSechny tdaje o délce prutd, traverz a rozmistény traverz je
uvedeno na privodnim listé. Zkompletovand linedrni miizka je odesldna na firemni lakovnu,
pokud je miizka v jiné neZ zdkladni barvé.

vV MIN s

Rolovaci miizka se sklddd z pti¢nych hranold, Sroubovitych valcovych pruzin, vymezovacich
podloZek a ukoncovacich Sroubtll. Pficné hranoly muzou byt z hliniku, z oceli nebo ze dieva.
Z hliniku a zoceli jsou hranoly nafezdny a vydérovany pro pruzinu. Tyto hranoly jsou
lakovéany dle ptani zdkaznika. Dievéné hranoly jsou pro vyrobu zadiny subdodavateli. Po
dodani ptipravenych hranolt se zkompletuji s pruZinami, podloZkami a ukon¢ovacimi Srouby.
Mtizka po zkompletovani se piepravi na pracoviSté kompletace Ascothermu eco.

Zadatek viroby
rolovad miizky

Zadatek vroby
linearni mrizky

g . Drevéna rolovaci Hiinikova rolovad Ocelova rolovaci
Rezani prut Rezini traverz miizka miizka miizka
——
Ohbjednani Narezani Naiaé’m’
Déravani drevénych hlim'kol?".:h acelovycﬂn
traverz hranoli prutd hranold
Pf‘”f”‘" s o Dérovani
dievénych Déravani prutl hranolf
Kompletace hranolii
i I
Kompletace
<oz [Hranoly,
Sllsg:ram pruginy,
mfitiy valetky)
Lakovat
Kontrola Lakovani
provedeni
Ana Ne Kontrola laku
Linearni mifika
v poiadiu

Kompierace
[Hranoly,
pruginy,

valedkvi

Ano Me
Lze opravit
Vyirotovat

v Ano Ne
Informovat Kontrola
koordinatora provedeni
wroby
Lakovat wyirotovani
Lakovani

Ano

Lze opravit
Oprava

Pievoz na
pracovisté
kompletace Informovat
Piepravoz na koordinitora
pracovisté viroby o
kampletace vyérotovani

v

Obr. 4-5: Schéma vyroby linearni a rolovaci miizky
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4.5 Popis kompletace Ascotherm eco.

Registr a vana se zkompletuji, tak Ze se do
vany umisti registr a dalS$i soucdstky. Takto
castecné zkompletovany Ascotherm eco se
zaSle nalakovat do firemni lakovny. Po
nalakovani se Ascotherm eco pieveze zpatky
na pracoviSté¢ kompletace a domontuji se
zbylé soucdstky a Cdsti, jako jsou horizontalni
ventilatory, elektrické a fidici skiinky,
termohlavice atd. Misto miizky se podlahovy
konvektor  zakryje  pfesné  nafezanou
dievotiiskou, kterd zabranuje poSkozeni
vnitinich ¢asti podlahového konvektoru pii
distribuci a instalaci na stavbé. Takto
zkompletovany Ascotherm eco se zabali a
zafoliuje. Mitizky se kvili poSkozeni
podlahového konvektoru pfi pifepravé bali
zvlast. Linedrni miizka se podloZi na miru
nafezanou dfevotiiskou a zafoliuje se.
Rolovaci mfizka se zabali do role a zabali do
papiru. VSechny zabalené Casti se zkompletuji
pokud mozno na jednu paletu a prevezou se
na expedici. Z expedice se zasilaji produkty
piimo k zdkaznikovi.

Obr.
Ascotherm eco
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Zacatek
kompletace
vany a registnu

Zkam plebovani
s ostatnimi
soudastiami

i

Pievoz na
lakovnu

—
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v

Pievoz zpatky
na kompleami
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e

Dokomplaovanis
daliimi sougastmi

.
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ochrang
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||
|

Baleni

1

Foliovani
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dievotfiskove
desky na
velikost ineami
mizky
- r
Baleni Zatatek baleni
rolovaci miizek
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|
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4-6: Schéma kompletace a baleni produktu
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4.6 Layout vyroby Ascotherm eco

V ptiloze ¢islo 1 je zobrazeno dosavadni dispozi¢ni feSeni vyroby produktu Ascotherm eco i
s materidlovymi toky.

4.7 Identifikace vyroby Ascotherm eco

Vyroba Ascotherm eco ma charakter vyroby na zakdzku (MTO - Manufacturing to Order).
Dle uvedeného layoutu a popisu procesti je dispozic¢ni feSeni vyroby Ascotherm eco
predmétné a dispozi¢ni uspotradani jednotlivych zafizeni a stroji je uspofdddno prevazné dle
hnizdové struktury (buiikového uspotddani) a ¢astecné dle nesynchronizované pruzné linkové
struktury. V pftiloze ¢islo 1 je uvedeno dosavadni dispozi¢ni feSeni vyroby Ascotherm eco i
s materidlovymi toky tohoto produktu.

Vyroba dle dosavadniho mnoZstvi zakdzek neni kapacitn€ vyuZzita, béZzi pouze na jednu
sménu. Z toho diivodu nejsou izka mista zietelna.

4.8 Produkty ovliviiujici vyrobu Ascotherm eco

Ve vyrobé, kde se vyrdbi Ascotherm eco, se také vyrdbi produkty Basis konvektor,
Wandkonvektor a Decken-Kiihlkonvektor dle obchodnich ndzvi znacky Arbonia. Zde
uvedené produkty jsou popsany a zobrazeny v nésledujicich odstavcich.

4.8.1 Basis konvektor Zatstek viroby

domedku

Basis konvektor je registrovy konvektor, ktery se sklada z registru
a plechového obalu tzv. domecku.

1

Stfihani plechil

i

Dérovani
plechi

i

Ochybani
plechi

Obr. 4-8: Basis konvektor [2]

Basis konvektor se dale rozdéluje dle zapojeni, zda je s ventilem
nebo bez, velikosti, ukotvenim ve vytdpéném prostoru atd. (napf.
znaCeni KKN, KKV). Registr je vyrobné¢ podobny jako produkt

Kompletace domedku zjednotivid
plechi [svafovani)

Ascotherm eco, 1i§i se pouze vrozmérech a zapojeni (typ Ut
garnitury). Tento vyrobni proces registru byl jiZ popsan drive. pracovté

Domecek se vyrabi z nastfihanych, dérovanych a ohybanych
plechii, které se ksob¢ svaii. K rozpracovanému domeCku se Qpr. 4.7: Schéma viroby dometku
pfivaii jest¢ miiZka a ndsledné se vSechny svdary zacisti (zbrousi).

Domecek je néasledné odeslan na pracovisté kompletace.

Po zkompletovéni je Basis konvektor odesldn na lakovani a baleni na lakovaci linku Wurster.

V ptiloze ¢islo 2 je uveden layout vyroby Basis konvektoru s tokem materialu.
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4.8.2 Wandkonvektor

Wandkonvektor je registrovy ndsténny konvektor, ktery je svou skladbou stejny jak Basis
konvektor. Lisi se pouze ve vySce domecku, kdy Wandkonvektor md vySku domecku 400,
500 a 600 mm a Basis konvektor ma vysku domecku 100, 150 a 250 mm.

Obr. 4-9: Wandkonvektor [2]

Wandkonvektor se ddle rozdéluje dle zapojeni, zda je s ventilem nebo bez, velikosti atd.
(napt. znaceni KWN, KWV). Vyroba Wandkonvektoru probihd ve stejném vyrobnim procesu
na stejnych pracovistich jako produkt Basis konvektor.

V pftiloze ¢islo 3 je uveden layout vyroby Wandkonvektoru s tokem materidlu.

4.8.3 Decken-Kiihlkonvektor

Decken-Kiihlkonvektor je registrovy stropni
chladici konvektor. Decken-Kiihlkonvektor je
stejny svou skladbou jak basis konvektor a
Wandkonvektor. LiSi se pouze ve tvaru
domecku a druhem kryci mfizky. Kryci
miizka mlze byt linedrni, z dérovaného
plechu anebo nemusi byt viibec instalovana.
Decken-Kiihlkonvektor je vzdy
s elektronicky fizenym ventilem.

V ptiloze ¢islo 4 je uveden layout vyroby
Decken-Kiihlkonvektor s tokem materialu.

Obr. 4-10: Decken-Kiihlkonvektor [2]
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5 Vyroba produktu Ascotherm eco

V této kapitole jsou uvedeny informace o dispozicnim uspotfdddni pracovist a zafizeni
potifebnych pro vyrobu produktu Ascotherm eco a dalSich produktl, které ovliviiuji vyrobu
Ascotherm eco. Ddle jsou uvedeny rozbory jednotlivych vyrobnich dseki a buné¢k s jejich
materidlovymi toky.

5.1 Mnozstvi produkti planovanych na rok 2013

Pro stanoveni velikosti materidlového toku je dilezité znat mnoZzstvi vyrdbénych produkti,
pocet danych kusii nebo mnozstvi daného materidlu za néjaké obdobi. Obdobi miZze
zahrnovat historicky vyvoj, kdy zndme piesné mnoZstvi daného toku, nebo planovany vyvoj
daného toku.

Zhledem k tomu, Ze vyroba produktu Ascotherm eco nabiha od poloviny roku 2012, bude pro
objektivnéj$i porovnani uspofddani vyroby pouZzit prvni kvartdl roku 2013. Pfi tomto
porovnani budeme vychdzet z programu ,,Produktivita®, coz je informacni vyrobni databaze
firmy Kermi s.r.o. a fidictho SW pro zakazky ,,Leitstand®, také pouzivaného ve firmé Kermi
s.r.0.. Vyrobené mnozstvi produktid v hale ¢. 13 v prvnim kvartdlu roku 2013 je uvedeno
v tabulce viz Tabulka 2. V tabulce jsou uvedeny kompletni produkty s vyrobenym mnozstvim
a s predstavitelem pro pozdéjsi vypocty materidlového toku. Produkty obsahuji také montdzni
celky, jako je registr, ty jsou uvedeny ve sloupcich vpravo. Pod kompletnimi produkty jsou
uvedené samostatné registry, které jsou piimo dodavané pro sesterskou firmu v Arbonu piimo
pro produkt Ascotherm (pfedchiidce produktu Ascotherm eco). Tyto samostatné registry jsou
znacené UF221REG az UFN2IREG. V poslednich dvou fddkach jsou uvedeny miizky jako

montdzni celek, bud’ pro produkty Ascotherm eco, Ascotherm nebo jako samostatna zakdzka.
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Tabulka 2: Vyrobené mnoZstvi produkti, které se vyrabi ve stejné hale jako produkt Ascotherm eco za prvni kvartal 2013

Vyrobené mnoZstvi v Rozméry topného télesa Rozméry registru
prvni kvartdlu 2013 | Predstavitel typu produktu | Délka VysSka | Hloubka | Délka Vyska | Hloubka
Typ produktu Nézev produktu [ks] neboli jednice [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
KKN + KKV  |Basis konvektor bez/s ventilem 2600 KKV16-15-1200 1200 150 160 1025 125 150
KWN + KWV |Wandkonvektor bez/s ventilem 12| KW V13-50-1200 1200 500 141 1025 125 125
KDN Decken-Kiihlkonvektor 50{KDN16-20-3000 3000 200 451 2825 50 425
KRNO1 Ascothermeco s pfirozenou konvekei 178 KRN91-11-26-1750 1750 110 260 1472 50 125
Ascothermeco s pfirozenou konvekeia s
KRNO92 piipojenimna vzduchotechniku 1| KRN92-15-35-1250 1250 150 350 972 50 125
KRN81 Ascothermeco s nucenou konvekef 9| KRNS81-15-35-1250 1250 110 310 777 50 125
Ascothermeco s moznosti topen{ a chlazeni
KC281 jednookruhovy systém 0
Ascothermeco s moznosti topeni a chlazeni
KC481 dvouokruhovy systém 0
Registr pro Ascotherm s moznosti topeni a
UF221REG chlazeni jednookruhovy systém 27 2227 75 100
Registr pro Ascotherms moznosti topeni a
UF421REG chlazeni dvouokruhovy systém 119 2227 75 150
UFN11REG Registr pro Ascotherms pfirozenou konvekci 186 2727 50 125
Registr pro Ascotherms pfirozenou konvekei
UFN12REG a s pfipojenimna vzduchotechniku 1 972 50 50
UFN21REG Registr pro Ascotherms nucenou konvekei 122 1777 50 125
Rozméry miizek
ZA0110 (ZA007|Rolovaci miizky 567 2000 20 258
ZA0109 (ZA007|Linedrni mifzky 698 2000 20 258




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomové price, akad.rok 2012/13
Primyslové inZenyrstvi a management Petr Bukovjan

5.2 Analyza materialového toku vSech produkti

V této podkapitole se budeme zabyvat analyzou materidlového toku vSech produktt, které se
vyréabi ve vyrobni hale €. 13 a ovliviiuji tak vyrobu zkoumaného produktu Ascotherm eco. Pro
spravné urCeni analyzy je zapotfebi zndt mnoZstvi prepravnich ddvek za dané obdobi neboli
intenzitu a piepravni vzddlenost na manipulacnich cestich. Jejich soucinem ziskdme
pfepravni vykon na danych cestich a souctem téchto piepravnich vykonii ziskdme celkovy
prepravni vykon materidlového toku.

Prvni ¢asti analyzy bylo vypracovéni layoutu vyroby s vyznacenim smér danych montdZnich
celkl a produktii viz ptilohy 1, 2, 3, 4.

Jak si miZeme vSimnout, nékteré dil¢i materidlové toky jednotlivych produkti se prekryvaji,
proto je v analyze uveden jejich soucet. Jednd se napf. o dil¢i materidlové toky registra,
domeckti pro Basis, Wand-, Kiihlkonvektor atd. VSechny zaznamenané dil¢i toky jsou
uvedeny v tabulce, viz piiloze 5. Soucty piekryvajicich se dil¢i materidlovych toka jsou
uvedeny v tabulce, viz pfiloha 6. Tyto findlni soucty dil¢ich materidlovych tokli mezi
jednotlivymi pracovisti a zafizenimi jsou vyobrazeny na nize uvedeném Obr. 5-1.
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Obr. 5-1: I-D diagram celkového materialového toku vyrobni haly 13

I-D diagram se proklada hyperbolou, kterd ma asymptoty totoZné s osami grafu. Hyperbola
rozd€luje plochu grafu na dvé casti a to: plocha nad a pod kiivkou hyperboly. Pro
minimalizaci pfepravniho vykonu je vhodné mit vSechny zobrazené body v plose grafu pod
kiivkou hyperboly. To ndm zarucuje, Ze souCin intenzity a vzdalenosti jednotlivych dil¢ich
materidlovych tokl je nizky. V opacném piipad¢ je soucin neimérné¢ vysoky. V naSem
piipad€ materidlovy tok s vysokou intenzitou (manipulace s plechem pro vyrobu domecku pro
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Basis, Wand- a Kiihlkonvektory mezi ntizkami na plech a dérovanim plechu je cca. 5400ks) je
manipulovan na vzddlenost 3 metrii. Pfepravni vykon pak ¢inni pouze 16200 [ks*m/obdobi].

Z rozmisténi vyobrazenych bodi I-D diagramu muzZeme konstatovat, Ze dispozicni feseni
vyrobni haly ¢€.13 je optimdlni z hlediska materidlového toku a jeho ptrepravniho vykonu.

Samoziejme se mizeme zabyvat jednotlivymi vzdalenostmi pracovist,, strojii a zatizent, ale to
by nepfineslo Zddny vyrazny uZitek, protoZze kazdé pracoviSté a zafizeni potiebuje svij
pracovni a manipulacni prostor a presun pracovist, stroji a zafizeni by byl nedimérné
ndkladny vici ziskanému uzitku.

Celkovy piepravni vykon ve vyrobni hale ¢. 13 zatéZuje nejvice materidlové toky spojené
s produktem Basis konvektor a to z divodu nejvice vyprodukovanych kust (2600 ks) v této
hale. Jeho vliv na pfepravni vykon je témétf dvoutfetinovy. Proto uspofddani pracovist a
zafizeni by mélo vyhovovat hlavné tomuto produktu, coz je tak i ve skutecnosti.

Pokud bychom chtéli upfednostiiovat uspofddani pracovist’ a zafizeni uréené pro produkt
Ascotherm eco, muselo by byt vyrdbéné mnoZstvi Ascothermu eco pro dané obdobi 65 krat
VySSi.

5.3 Skladové hospodaistvi

Skladové hospodarstvi je dileZitou soucasti vyroby. V Kermi s.r.o. je zvykem skladovat
vyrobni materidl prevazné piimo ve vyrobnich haldch. Vyjimkou neni ani vyrobni hala ¢.13,
kde je vSechen vyrobni materidl skladovidn pfimo u jednotlivych pracovist' a zatizeni dle
prostoru a moznosti.  Napfiklad garnitury jsou skladovdny piimo vregilech nebo
v Gitterboxech na pracovisti letovani registrii nebo svitky s médénymi trubkami jsou
skladovany na paletich origindln¢ zabalené od dodavatele piimo u délicky trubek. Jsou 1
piiklady, kdy vyrobni materidl je umistén dale od pracovisté nebo zafizeni, které ho vyzaduji.
Napt. svitky s hlinikovym plechem jsou umisténé v piithradovém regédlu ve vedlejsi lodi 26 m
vzdaleném od lisu lamel.

Hladina z4sob jednotlivych vyrobnich materidlll je fizena informac¢nim systémem SAP, ve
kterém jsou nastavené podminky, jako je minimdlni zdsoba, objednaci mnozstvi materidlu. O
hlidani a kontrolu zdsob se piimo stard skladnik, pficemz pro usnadnéni priace skladnika
funguje informacni listeckovy systém na zakladé metody KANBAN. U kazdého zboZzi jsou
zelené listeCky tzv. FIFO listky, které jsou nositelem dat, jako jsou: identifikacni ¢islo
materidlu, ndzev materidlu, rozméry materidlu, stafi materidlu a vychystdvané mnozstvi napf.
100ks (bedna Sroubkil), 1ks (garnitura), metry (hlinikovy svitek) atd. V ptipadé, Ze délnik
odebere néjaky vyrobni materidl, odebere s nim i zeleny listek s danou informaci a listek hod{
do tzv. FIFO schranky, kdy skladnik kazdy den odebird zelené listky ze schranek a nasledné
odecte dle listkil i dané mnoZstvi v programu SAP. Tento systém zelenych listkll je pomérné
spolehlivy a pro jistotu jsou provadény v pravidelnych ¢asovych usecich inventury.

O styk s jednotlivymi dodavateli se stard disponent, ktery na zdklad¢ dat v programu SAP,
informaci z vyroby a informaci o zakdzkach miiZe ptiobjednat materidl, urychlit objednavku
nebo zvysit objednavané zboZzi.

Velikost zdsob vyrobniho materidlu je piimo ovlivnéna spotiebou daného materidlu, dodaci
lIhaitou a pfepravnim mnozZstvim. Pfepravni mnozZstvi je vétSinou veliké, tak aby se optimalné
vytizila pfepravni jednotka, coZ je vétSinou ndveés. TakZe ve vyrobé se pocitd vétSinou
s uskladnénim celého ndvésu plus zdsoby, které se jeSté nespotiebovaly. Proto je ve vyrobé
uloZeno napiiklad az 12 euro palet se svitky médénych trubek, coz ¢inni téméi 160 000 m
trubek a pokryje to spotiebu vyroby na 5 mésict. Takovato zdsoba potiebuje svoji skladovaci
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plochu, coZ zvySuje vyrobni ndklady. ReSenfm by bylo sniZit zdsoby vyrobniho materidlu a
objednavat material Castéji po menSich pfepravnich mnoZstvich a pfiblizit se tak k filozofii
JIT. BohuZel vyjednédvaci pozice Kermi v téchto objedndvanych polozkéch je nizkd a musi se
tak podfidit dodacim podminkdm dodavatele.

Pfi téchto podminkdch doddvani vyrobniho materidlu neni moc prostoru pro optimalizaci
skladového hospodéfstvi, a proto se musi naopak pocitat se skladovou plochou ve vyrobé pro
dané polozky.
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6 Racionalizace vyroby, jednotlivych vyrobnich tsekii, bunék a
pracovist’

Z hlediska nemoznosti nijak efektivné pfeusporadat vyrobu produktu Ascotherm eco aniz by
to neovlivnilo ostatni produkty vyrdbéné v hale ¢.13, budeme se tedy zabyvat v této kapitole
racionalizaci vyroby, vyrobnich tsekii, bunék a pracovist z hlediska vyrobnich ndkladu,
materidlového toku a ergonomie.

Vyroba jako celek jeSté nevyuzila plné svych vyrobnich kapacit, proto se jeSt¢ neobjevila
Zadna Gzka mista a neni tak moZné komplexné tato tzk4 mista feSit. Dosavadnim feSenim pro
snizovani vyrobnich ndkladi v obdobich s malym poctem zakdzek je sniZeni poctu
pracovniki na jednotlivych pracovistich. Tyto pracovnici se proptijcuji do jinych vyrob.

V nasledujicich podkapitolach se budeme zabyvat jednotlivymi vyrobnimi bunikami a
pracovisti.

6.1 Vyrobni Gsek - Registr

Vyrobni tusek pro vyrobu registru neni z hlediska analyzy materidlového toku dobie
dispozi¢né¢ fesen. Je to zpisobeno tfemi materidlovymi toky, které jsou nad kiivkou paraboly,
kterd urcuje optimdlnost materidlovych tokii. Tyto informace jsou zobrazeny v nésledujici
tabulce a grafu, viz Tabulka 3 a Obr. 6-1.

Intenzita
[pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
registr
ALU-svitek regal - ALU-svitky Lis lamel 30 26 780
Alu-lamely Lis lamel montazni stdl registr 1439 11 15833
skladovd plocha-

CU-svitek svitky délicka trubek 40 7 280
trubky délicka trubek montazni stdl registr 4732 7 33121
registr-sesazeni montazni stll registr |protlacovaci zafizeni 3305 5 16 525
registr-kompletace |protlacovacizatizeni |letovacistdl 397 17 6750
registr-kontrola letovaci stdl zkuSebnivana 397 18 7147
registr-k montazi zkuSebnivana kompletacniplocha 397 12 4765

suma 85200

Tabulka 3: Dil¢i materialové toky vyrobniho tiseku Registr
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I-D diagram pro vyrobni Gsek Registr
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Obr. 6-1: I-D diagram pro vyrobni isek Registr

V I-D diagramu vyrobniho useku Registr a tabulky pro dil¢i materidlové toky vidime, Ze
materidlovy tok mezi délickou trubek a montdZnim stolem registri ma nejveétsi prepravni
vykon, dile se jednd o materidlové toky mezi montaZnim stolem a protlacovacim zatizenim, a
mezi lisem lamel a montdZnim stolem. Pro sniZeni pfepravniho vykonu je vhodné sniZit
intenzitu, coZ znamend zv¢tSit prepravni davku, nebo zmenSit vzdalenost. ZvétSeni prepravni
davky neni efektivni, protoZe pracovnik odebird kontinudlné¢ nadélené trubky rucné ze
zachytné casti délicky. Béhem doby nez délicka nashromdzdi dalSi zasobu trubek je jiz
pracovnik zpatky a muZe opét obslouzit zafizeni. Samoziejmé bychom mohli udélat néjaky
manipula¢ni prostiedek pro prepravu vétSiho mnozstvi trubek, nez pracovnik unese, ale to by
zpusobilo zbyte¢né prendavani trubek z ruky do ruky a hrozilo by poskozeni danych trubek.

Vhodnéjsi pro sniZeni piepravniho vykonu by bylo zmenSeni vzdélenosti dé€licky trubek a
montdzniho stolu. Na obrdzku (viz Obr. 6-2) je uvedena moznd zména dispozi¢niho feSeni
useku montaze registru s ohledem na ostatni vyrobni useky.

Obr. 6-2: Navrh zmény dispozi¢niho FeSeni iseku montaze registru
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Pokud dosadime zménu vzddlenosti do tabulky pro vypocet piepravniho vykonu pii stejné
velké intenzité (viz Tabulka 4), vyjde nam, Ze pfepravni vykon pro tento tsek se zmensi o
18%. Hodnota sniZeni ptepravniho vykonu neni zanedbatelnd, pfesto to pln¢ neoptimalizuje
materidlovy tok v tomto dseku.

Je doporuceno tuto zménu dispozi¢niho feSeni realizovat a zhodnotit dané piinosy.

Intenzita
[pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
registr
ALU-svitek regal - ALU-svitky Lis lamel 30 26 780
Alu-lamely Lis lamel montaznistil registr 1439 7 10076
skladova plocha-

CU-svitek svitky délicka trubek 40 7 280
trubky délicka trubek montazni stdl registr 4732 5 23 658
registr-sesazeni montaznistll registr |protlacovaci zafizeni 3305 6 19830
registr-kompletace |protlacovacizatizeni |letovacistil 397 17 6750
registr-kontrola letovaci sttl zkuSebnivana 397 18 7147
registr-k montazi zkuSebnivana kompletacni plocha 397 12 4765

suma 73 285

Tabulka 4: Dil¢i materialové toky vyrobniho tiseku Registr pii Zméné dispozi¢niho FeSeni iseku montaze registru

I-D diagram pro vyrobni Gsek Registr
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Obr. 6-3: I-D diagram pro vyrobni isek Registr pri Zméné dispozi¢niho FeSeni tseku montaze registru

Z vlastniho pozorovani vyrobniho tuseku Registr je doporueno zvétSit vzdalenosti
jednotlivych letovacich stolli od sebe, tak aby se mezi n€ mohlo zajet s piepravnim stolem pro
registry. V dosavadnim feSeni pracovnik stoji mezi stoly a odebird registry z piepravniho
stolu pies jeden letovaci stil, ktery ma pfi letovani za sebou. V ptipadé prace vice pracovnikll
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na letovacim pracovisti tak dochédzi k vzdjemnému ovliviiovani ¢innosti pracovnikti. Pokud
vezmeme v Uvahu, Ze za zkuSebnimi vanami je jeSté dost volného prostoru, je tato realizace
oddaleni letovacich stold proveditelna.

Samotné piestéhovani stolli bude obndset posunuti zkuSebnich vany a posunuti svodi pro
acetylen, kyslik, vzduch a odsdvani, coz je zna¢né komplikované a investicn¢ ndkladné.
Investi¢ni ndklady na oddéleni letovacich stolii jsou odhadovdny na 50 000 K¢. Dosavadni
dispozi¢ni feSeni a feSeni po zvétSeni vzdalenosti letovacich stold viz Obr. 6-4 a Obr. 6-5.
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prijem materiélu

Obr. 6-5: Navrh zmény dispozi¢ni ieSeni pracovisté letovani garnitur a kolinek k registriim

6.2 Vyrobni tsek - Domecek Basis, Wand-, Kiihlkonvektor

Vyrobni tsek Domecek z hlediska materidlového toku neni dplné optimdlni, i kdyZz mrak
bodl ma ¢astecnou regresivni kiivku charakteristickou jako optimalizacni parabola. Zde by
bylo také optimdlni sniZit intenzitu a vzdalenost mezi dvojicemi pracovist: stromeckovy regal
a tabulové niizky, tabulové nlizky a prostiihdavaci lis, lis a ohybacka plechu, regdl — miizky a
svafovaci stll, svarovaci stal a pfepravni paleta. V piipadé materidlového toku svatrovaci stil
a prepravni paleta je jeSté¢ pracovni stil pro zacisténi svarti a kontrolu domecku, ktery je
nedilnou soucasti vyrobniho procesu domecku, proto vzdalenost ¢inni 8m.

SniZeni intenzit neni moZné, protoZe mezi pracovisté se jiz Zadnd dopravni jednotka nevejde.
Zmenseni vzdalenosti mezi pracovisti je problematické z diivodu rozmérti a charakteristiky
obsluhy jednotlivych zafizeni a regaltl.
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Intenzita
[pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
Domecek Basis, Wand-, Kuihlkonvektor

mfizka regal - mrizky tabulové nGzky 50 10 500

plechy- stfihdni stromeckovy regdl tabulové nizky 2662 7 18634

plechy-dérovani tabulové nlzky lis - prostfihavani 5374 4 21496

plech-ohybani lis - prostfihavani ohybacka plechu 5374 3 16122

bocnice regal s bocnicemi ohybacka plechu 887 6 5324
svarovaci stll pro

naohybané dily ohybacka plechu domecky 133 15 1997
svarovaci stul pro

mrizka regal - mrizky domecky 2662 8 21296

svarenia zacisténi |svarovacistll pro
domecku domecky paleta 2 662 8 21296
pracovisté svarovani
preprava domeck [domeckd kompletacniplocha 296 20 5916
suma 112 580

Tabulka 5: Dilé¢i materialové toky vyrobniho tiseku - Domecek

I-D diagram pro vyrobni Usek Domeéek
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Obr. 6-6: I-D diagram pro vyrobni tsek - Domecek

V piipadé vyrobniho useku Domecek neni navrzeno Zadné preuspofdddni s ohledem na
ostatni vyrobni Useky, tak aby tyto nebyly ovlivnény.

Z hlediska racionalizace, 5S a ergonomie je doporuceno se soustiedit na pracovisté
kompletace Basis-, Wand- a Kiihlkonvektoru, kdy dosavadni pracovisté je nezpusobilé
k montdzi téchto konvektorii. MontdZ se provadi na paleté, kterd je umisténd na
vysokozdvizném voziku a vS§echen montdzni materidl a nastroje jsou umistény okolo montaze
bez jakéhokoli uspofdddni. Dal$im problémem je nesynchronnost vyroby registri a domeckd.
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Absence planovani zaddvani zakdzek do vyroby zplsobuje hromadéni jednoho nebo druhého
montdzniho celku, popiipad¢ uplné néjaky montdzni celek chybi a ¢ekd se na néj, aby se
mohla zkompletovat zakdzka nebo paleta.

Pro zplsobilost pracovisté k montdZi je navrZzeno vyrobit pohyblivy stil o délce 2m, kde bude
pracovni plocha pro montdZz konvektoru a zdroveinl bude stiil nositelem vSech potiebnych
montdZnich materidld, naradi a ptipravkd. Néfadi a ptipravky budou umisténé na svislé desce
opatfené piislusnymi drzaky s oznaenim podle metodiky 5S. Ptikladem pro konstrukéni
feSeni navrhovaného montdZzniho stolu miize byt kompletni montdZni pracovisté od firmy
Manutan, viz Obr. 6-7. Pro uloZeni montdZnich materidli a dild budou slouZit plastové
piepravky, které budou skladovdny na policich pod pracovni deskou, a dle potieby budou
vyskladiiovdny na pracovni desku.

Obr. 6-7: Kompletni montazni pracovisté [5]

6.3 Vyrobni buiika - linearni a rolovaci mrizka

Ve vyrobni butice pro vyrobu linedrni a rolovaci miiZky se vyrabi dva produkty, jak jizZ ndzev
napovida. Produkty maji par spoleCnych vyrobnich operaci, ale jsou rozdilné svou montazi.
Pravé z divodu spole¢ného vyuzivani pily na fezdni hlinikovych li§t a vyuzivanim
skladovacich stromeckovych regdli pro Sestimetrové liSty jsou dalSi vyrobni zafizeni
usporddané v jedné vyrobni bunce, i kdyz ta se ¢astecné deli na dvé poloviny, jak mtze byt
vidét z porovndni materidlového toku v layoutu v priloze 1.

6.3.1 Vyrobni ¢ast - linearni miizka

Zobrazené hodnoty v tabulce (viz Tabulka 7), které charakterizuji materidlovy tok pro produkt
,linedrni miizka®, a vyobrazeni téchto hodnot v grafu (viz Obr. 6-8) konstatuji, Ze jedinym
vyraznym materidlovym tokem, ktery navySuje pfepravni vykon je baleni miizky, kdy baleni
probihd po jednom kusu a celkova délka balici linky je dlouhd 18 m. Nastésti k manipulaci
slouzi védleckova draha, ktera eliminuje jakoukoliv ndmahu obsluhy balici linky.
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velikost
mnozstvi za obdobi prepravni Intenzita
[jednice/(Q1- davky [pocet davek/ | vzdalenost pFepravnivykon
co odkud kam 2013)] [jednic/davkal (Q1-2013)] [m] [(ddvek/(Q1-2013))*m]
ZA0078 - Linedrni mfizky
délenilist regal list 6m pila 3955 10 396 6 2373
délenitraverz regal traverz 6m pila 1562 10 156 23 3593
prosttihavani
traverz pila lis - traverz 1562 600 3 4 10
prostfihavani hran
traverz lis - traverz lis - hrany traverz 1562 600 3 2 5
uskladnénitraverz |lis - hrany traverz regal traverz 1562 600 3 5 13
montaz linearni
mfizky - traverzy regal traverz lis - linearni mfizka 1562 12 130 6 781
montaz linearni
mfizky - listy pila lis - linearni mfizka 3955 10 396 4 1582
preprava linearni kompletaéni stal
mfizky lis - linearni mtizka  |Ascotherm eco 698| 6 116 28| 3257
Balenilinedrni kompletacni stal expedicniplocha
miizky Ascotherm eco Ascotherm eco 698 1] 698 18| 12564
suma 24179
Tabulka 6: Dil¢i materialové toky vyrobni buiiky - linearni miizka
I-D diagram linearni mrizka
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Obr. 6-8: I-D diagram pro vyrobni buiiku - linearni mrizka

V piipad¢€ vyrobni buiiky — linedrni mtizka nejsou konstatovdny zadné racionaliza¢ni zmény
v zatizenych, vyrobnim procesu, ptipravcich atd.
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6.3.2 Vyrobni ¢ast — rolovaci miizka

Hodnoty materidlového toku pro produkt ,rolovaci miizka“ jsou zobrazeny v tabulce (viz
Tabulka 7) a pro interpretaci jsou graficky zobrazeny v diagramu (viz Obr. 6-9). Vykyv tvoii
intenzita a vzddlenost mezi montdZnim stolem a expedi¢ni plochou, kde se zabali rolovaci
miizka a umisti na paletu. Zde se nabizi moznost umistit materidl pro zabaleni mfizZky pfimo
k montdZnimu stolu, ale zabalend mfiZka se musi ihned oznacit identifika¢nim Stitkem, ktery
se tiskne pravé u expedini plochy. Vhodnéjsi je spiSe prevdzet vice miiZzek najednou na
podobnych ptepravnich jednotkédch jako je v ptipadé pievozu linedrni mtizky, které se doplni
o podpérnou desku.

Intenzita
[pocet davek/ | vzdadlenost prepravni vykon
co odkud kam (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
ZA0077 - Rolovaci mfizky

délenilist regal list 6m pila 246 6 1474
prostfihdvani list pila prostfihavacilis 71 14 989
skladovani list prostfihavacilis regal list 71 4 283
montdz rolovaci montézni stll rolovaci
mrizky regdl list mrizky 71 5 353
baleni rolovaci montazni stll rolovaci|expediéni plocha
mrizky mrizky Ascotherm eco 565 30 16 950

suma 20048

Tabulka 7: Dil¢i materialové toky vyrobni buiiky - rolovaci miizka

I-D diagram rolovaci mfizka
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Obr. 6-9: I-D diagram pro vyrobni buiiku — rolovaci miizka
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v

Z. vlastniho pozorovani vyrobniho procesu rolovaci miizky vyplynulo doporuceni na
zautomatizovani a zpfesnéni prostfihdvani hlinikovych list, protoZe dosavadni prostiihdvaci
zafizeni je médlo vykonné, sloZité na prestavbu, slozité na obsluhu a vyrobné nepfesné, tak ze
se musi ndsledné prosttizené diry ru¢né odjehlit kuZelovym zahlubnikem. Takovato vyrobni
operace je znacn¢ naro¢nd na vyrobni zdroje, konkrétné je zapotiebi dvou pracovnikd. Jeden
pracovnik obsluhuje prostfihdvaci lis (zakldd4ni a odebirdni 1i$t) a druhy pracovnik odjehluje
vzniklé otfepy. Zde jiz bylo poptdno zafizeni, které by odstranilo tyto nedostatky a sniZilo
potiebu zdrojii na tuto operaci. V ndsledné kapitole bude zafizeni upfesnéno a ekonomicky
zhodnoceno.

MV

Dal$im jednoduchym vylepSenim pii montdzi rolovaci miizky je nasazovaci trn z polyamidu,
ktery se nasune do pruziny (spojovaci a napinaci prvek pro drZeni liSt a distan¢ni valecek), tak
aby se daly liSty a pouzdra sndze nasunout na pruZinu, viz piiloha €. 7. Pofizeni takového
pfipravku neni nijak ekonomicky ndro¢né a vyrobi ho firemni dilna udrzby. Aplikace
ptipravku je zndzornéna na nasledném obrazku, viz Obr. 6-10.

Obr. 6-10: Nasazovaci trn v praxi
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6.4 Vyrobni tsek - vana

Vyrobni usek Vana je z hlediska jakéhokoliv pfeuspofaddni dispozi¢niho feSeni znacné
ndrocny, protoze naklady na pfemisténi vyrobnich zafizeni (Trumatic 6300, Trubend 5130 a
zasobnik plechu) jsou velmi vysoké (z ditvodu vlastnich stavebnich zdkladl). Proto analyza
materidlového toku je pouze orientacni, zda nevznikla néjaka fatdlni chyba v procesu
plénovéni tohoto vyrobniho useku. ZI-D diagramu je patrné, Ze jedinym problémovym
mistem je vzdalenost regdlu jako mezizdsobniku mezi Trumaticem (vysekdvaci a laserovy
stroj) a Trubendem (ohranovaci lis), kdy pracovnik musi dojit do regélu pro dané dily na
ohybani a po ohnuti pfenést dany dil na manipula¢ni jednotku. Manipulacni jednotka a regdl
nemohou byt blize k ohranovacimu lisu z divodu manipulace a otdceni az tfimetrovych dila.

Intenzita
[pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
Vana Ascotherm eco
plechy- vyroba zasobni plechu Trumatic 6300 188 10 13880
plechy-ohybani Trumatic 6300 regal zasobnik 94 12 1128
plechy-ohybani regal zasobnik Trubend 5130 1128 5 5640
montaz vany Trubend 5130 montéznistdl vana 188 8 1504
suma 10 152

Tabulka 8: Dil¢i materialové toky vyrobniho viseku - vana

I-D diagram pro vyrobni usek - vana
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Obr. 6-11: I-D diagram pro vyrobni tsek — vana

Tento vyrobni Usek je teprve v pocdtcich a také byl dobfe napldnovan z hlediska zafizend,
ptipravku atd., tudiZ zde zatim neni prostor pro racionalizaci.
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6.5 Vyrobni tsek kompletace a baleni Ascotherm eco po lakovani

Po nalakovani vany s registrem je potfeba zkompletovat Ascotherm eco a zabalit. Zde je
feSeni v jedné linii, kdy kompletacni stiill navazuje na valeckovy dopravnik, ktery vede az za
ovinovacku. Dle analyzy pracoviSt¢ je vSechen drobny materidl pfi ruce. Analyzu
materidlového toku a jeji interpretaci ovliviiuji dva toky a to doprava na lakovnu (pracovisté
navéSovani) a doprava zlakovny (pracovisSté svéSovani). Z hlediska dispozi¢niho feSeni
tohoto useku neni potfeba né¢jakého preusporadani, jen je tfeba zahrnout do pldnu zdvojeni
kompletacniho stolu pii navySeni zakdzek. Jeden kompletacni stiil by slouzil Cisté pro
kompletaci Ascothermi eco s ventildtorem, kdy by byl stdle uzptisoben k této ¢innosti. Druhy
stil by slouZil pro ¢innosti spojené s odstraiiovanim krytek po lakovani a montdzni dilt
spolecnych pro vSechny typy Ascothermu a kompletaci typu KRN91 a KRN92 s nédslednym
premisténim na balici linku. Toto feSeni je vyobrazené na Obr. 6-13.

Intenzita
[pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
lakovani Ascothermu eco

kompletace vany s |kompletacniplocha
registrem Ascotherm eco montaznistl vana 188 2 376
lakovani
Ascothermu montaznistll vana  |navésovani 21 125 2611
preprava
Ascothermi z kompletacniplocha
lakovny Lakovna Ascotherm eco 21 200 4178
kompletace KRN 81, kompletacni stll
KC2 81, KC4 81 regal s ventilatory Ascotherm eco 5 32 144
baleni Ascotherm |kompletacni stal expedicniplocha
eco Ascotherm eco Ascotherm eco 188 18 3384

suma 10 693

Tabulka 9: Dil¢i materialové toky vyrobniho iseku — kompletace a baleni Ascotherm eco

I-D diagram kompletace a baleni Ascotherm eco
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Obr. 6-12: I-D diagram pro vyrobni tisek — kompletace a baleni Ascotherm eco
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Obr. 6-13: Navrh umisténi dvou kompletaénich stoli pro Ascotherm eco
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7 Ekonomické hodnoceni

Ekonomickd strdnka racionalizacnich zmén je nedilnou soucdsti hodnoceni realizace téchto
zmén. V této praci bylo navrzeno par racionaliza¢nich zmén, jak v usporddani pracovist, tak i
v zautomatizovani vyrobnich ¢innosti.

Neékteré niZze uvedené hodnoty byly kvili citlivosti dat vyndsobeny neuvedenym
koeficientem.

Bylo navrZeno ptreuspoiadani pracovisté letovani registrii, kdy z hlediska ergonomie by bylo
lepsi oddalit jednotlivé stoly pro letovani od sebe, vybudovani piehledného a ergonomického
pracovisté¢ na kompletaci Basis-, Wand- a Kiihlkonvektort, kde by se umistil novy montazni
sttl s uspofddanim vyrobniho materidlu, nafadi a piipravktl dle metodiky 5SS, a pfidani
kompleta¢niho stolu na pracovisti kompletace Ascotherm eco.

Investiéni ndklady na oddaleni letovacich stolli jsou odhadovany na 50 000 K¢. Jednd se o
posunuti jednoho svodu acetylenu a kysliku, svodu vzduchotechniky, dvou svodu pro stlaceny
vzduch a st¢hovaci priace. BohuZel neni mozné raciondln¢ stanovit uspory, které zmeéna
piinese. Tuto investici bychom klasifikovali jako investici do ergonomie, kdy zisk pfinasi

sniZeni zdravotnich problému pracovnika.

Investicni ndklady do montdzniho stolu pro pracovist¢ kompletace konvektoru budou
ptiblizné 30 000 K¢. Opét urcit o kolik se sniZi vyrobni ndklady diky tomuto vylepSeni, neni
mozné a investice bude zohlednovana jako vylepSeni ergonomicnosti pracovisté a zlepSeni

vzhledu pracovisté a celé vyroby.

Investice do pfidani jednoho kompletacniho stolu pro kompletaci Ascothermu eco po
lakovani je rozSifujici investici. V piipadé vétstho mnozstvi zakdzek na Ascotherm eco typ
KRNS8I1, KC281 a KC481 s ptitomnosti i vétstho mnozstvi zakdzek typu KRN91 a KRN92 se
zvySi vyrobni kapacita minimaln€ dvojnéasobné, tim Ze rozdélime ¢innosti rovnomérné na dva
kompleta¢ni stoly. Odhadovand investice do kompleta¢niho stolu je 20000K¢. Pfinos druhého
kompletacniho stolu bude mozZné ocenit aZ pfi nartstu zakazek.

Do racionalizani investice zafadime koupi zafizeni na dérovani hlinikovych list
s automatizaci zaklddédni a odebirani liSt z pracovniho prostoru.

Dérovaci zarizeni s automatickym zakladanim hlinikovych list

Jak jiz bylo popsdno v oddilu 0, vyrobni operace na dérovani hlinikovych liSt pro rolovaci
miizku je zna¢n€ ndrond na lidské zdroje a tudiz ma velky vliv na vyrobni ndklady.
Momentdaln¢ zde pracuji dva pracovnici, aby pokryli dosavadni poptavku. Dosavadni zatizeni
na dérovani hlinikovych list je nepfesné a s malym vyrobnim vykonem, coz zpisobuje, Ze
prvni pracovnik musi nékteré rozméry liSt zaklddat na dvakrat nebo dokonce nattikrat.
Z diivodu nepiesnosti prostfizeni diry vznika otep na spodni hrané listy, ktery ndsledné rucné
odstraniuje druhy pracovnik za pomoci aku-vrtacky a kuzelového zahlubniku.

Z téchto diivoda bylo poptano zatfizeni, které by odstranilo tyto nedostatky a jesté zefektivnilo
celou vyrobni operaci.
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Obsah poptavky:
Zatizeni by mé¢lo obsahovat:
e vstupni zasobnik na zaloZenf liSt
e automatické zaloZeni liSt do dérovaci Casti zafizeni
e dérovaci ¢4st zafizeni se snadnym pienastavovanim rozte¢i nastrojii dle rozte¢i dér
¢ automatické pfesunuti hotovych list do vystupniho zasobniku

® vystupni zdsobnik

Volba technologie dérovani musi byt takova, aby vznikaly minimdlni otfepy na hranach dér.
V pracovni operaci neni pldnovéno srdZeni hrany.

Vstupni a vystupni zdsobnik musi byt ergonomicky pro obsluhu, mél by spotiebovavat
minimum casu obsluhy na zaloZeni list a m¢l by mit kapacitu 50 ks.

LiSty se nesmi poskrédbat (hlavné v Casti oznacené Cerchovanou ¢arou (pohledova strana) dle
vykresu 1009340-000-00).

Zatizeni by mélo byt snadno pfenastavitelné a mélo by spliiovat presnost rozte¢i dér dle
vykresu.

Hydraulicky agregit nebude pfedmétem nabidky.
Takt zafizeni max. 15 s.

Hlinikové 1isty maji dvé nebo tii diry (@7mm) v riznych rozte¢ich dle délky listy viz vykresy
1020740-000-00 a PD 11082 _.

Tvar liSty viz vykres 1009340-000-00.

Na poptavku zatizeni pro dérovani s automatickym zaklddanim a odebiranim hlinikovych list
zareagovalo n€kolik firem, které se zabyvaji vyrobou téchto zatizeni. Zatizeni, které splnilo
pozadavky uvedené v poptdvce a bylo zaroven ekonomicky nejvyhodnéjsi, je navrzené firmou
XY. Toto zatizeni zahrnuje ndsledujici feSent:

e vstupni zasobnik pro zaloZeni dili k dérovéani obsluhou pracovisté
® manipuldtor pro zaloZeni dilu do mista dérovani
e dérovaci néstroje (3ks)

e zdkladni rdm s posuvnou osou pro nastaveni pozic dérovacich ndstroju v zavislosti
na zpracovavaném dilu

e vystupni dopravnik pro odebrani dilii po dérovani
e fidici systém pro kontrolu a fizeni jednotlivych modull pracovisté
® Dbezpecnostni prvky pro automaticky provoz dérovaciho zatizeni

e hydraulicky agregat — neni predmétem nabidky
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Soucésti nabidky jsou i ndsledujici body:

e doprava do firmy

¢ instalace a zkouSky pro ovéfeni funkce

¢ dokumentace pro uvedeni do provozu
o vykresy sestav novych mechanickych modult zafizeni
o zapojeni Cidel a ventilii — elektrické schéma
o hydraulické schéma
o SW

o prohlaSeni o shodé
Cena realizace zafizeni 840.000,- K¢

Nyni je potteba jesté provéfit zda vynaloZené investicni ndklady pfinesou néjaky uZitek,
napiiklad, coz se predpokladd, uSetfeni lidskych zdroji ¢imz dojde ke sniZzeni vyrobnich
nakladu.

Ve firm¢ Kermi s.r.o. je v pfipadé racionaliza¢ni investice pozadovana maximalni ndvratnost
2 roky, ve vyjime¢nych piipadech az 3 roky.

Pro porovnani stavajiciho a nového zatizeni pro dérovani hlinikovych list je potieba vypocitat
usporu ve zpracovatelskych nédkladech. Zde budeme vychdzet z predpokladanych zakizek
rolovacich miizek s hlinifkovymi liStami na rok 2013. Pro ovéfeni ndim muze slouZzit prvni
kvartdl roku 2013.

v v

V prvnim kvartdlu roku 2013 bylo vyrobeno 567 ks rolovacich miizek, piesto se predpoklada
objem vyroby v roce 2013 na 3100 ks rolovacich mtizek. Z firemnich statistik se vi, Ze co se
tyCe zakdzek, je prvni a kvartdl slabsi ¢asti roku. Objem zakdzek nariistd az v nasledujicich
kvartdlech hlavné v druhé poloviné roku, kdy se stavby dokoncuji nebo se provadi

Vv s

rekonstrukce topnych systémii pied nadchdzejici topnou sezonou. NejCastéjsi velikosti

MV MV

rolovaci miizky je rozmér o délce 2 m. Pro vyrobu dvoumetrové rolovaci miizky je zapotiebi
100 ks list. Celkové je potieba zpracovat 310 000 ks hlinikovych list

Zpracovatelské ndklady se sklddaji z pfimych mezd a strojnich ndkladii, pro nase ucely
nebude zahrnuta vyrobni rezie

ZN = PMz+ SN

ZN — zpracov atelske naklad [Ké / operace]
PMz — prime mzdy[Ké / operace]

SN — strojni naklady[Ké / opemce]

Pfimé mzdy stanovim soucinem spotfeby ¢asu na operaci a mzdovym tarifem
PMz = N¢ - MzT

N¢ —norma casu na operaci[h] [7]

MzT — mzdovy tarif [Ké / h]
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stavajici nové
zpracovani | zpracovani
jednotkovy €as tac [min] 0,45 0,07
davkovy ¢as tgc [min] 10 5
velikost davky [ks/davka] 800 800
Norma ¢asu na operaci 0.46 007
[min/operace] ’ ’
mzdovy tarif [KE/h] 250 250
Mzdové naklady [K&/operace] 1,93 0,30

Tabulka 10: Piimé mzdy na operaci

t
N¢=t,. +f [min/ operace] (6]

v

Vypocet strojnich hodinovych sazeb:

strojni naklady[Ké / obdobi]

SHS[Ké 1 h] =

kalkulacni odpisy

vyuZiteln y casovy fond [h/ obdobi]
[K¢/obdobi]

+ kalkulované droky [Kc¢/obdobi]
+ prostorové ndklady [K¢&/obdobi]

+ ndklady na energii [K¢/obdobi]

+ ndklady na opravy [Kc¢/obdobi]

Petr Bukovjan

= strojni ndklady [K¢&/obdobi]
stévajigi ] nové, ]
zpracovani | zpracovani
Pofizovaci cena [K¢] 0 840 000
doba zivotnosti [roky] 8 8
plocha pracovi$té [m?] 12 12
cena za 1m?/rok [K&/rok] 1 600 1 600
vykon motoru [kW] 4,75 6
cena zalkWh [KE/kWh] 2,9 2,9
faktor oprav 0,2 0,2

vyuzitelny ¢asovy fond

[h/rok] 1750 1925

Tabulka 11: Zakladni idaje o zafizenich k danym zpracovanim
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Stanoveni strojnich ndkladu:

Predpoklady: linedrni forma odpisovani

Urokova mira 8%

Vyuziti vykonu stroje 60%

Jednosménny provoz

porizovaci cena [Ké ]

Kalkulovane odpisy =

Kalkulovane uroky =

porizovaci cena[Ké ]

Prostorove naklady = plocha pracov iste [m2 ] naklady na 1 m* | rok

2

doba zivotnosti [rok]

-urokova mira

Petr Bukovjan

[8]

Naklady na energii = vyuziteln y casovy fond [h] naklady na energii [Ké / h]

Naklady na opravy = kalkulované odpisy[Ké]- faktor oprav

stavajici nové
zpracovani | zpracovani
kalkulované odpisy [K&/obdobi] 0 105 000
kalkulované aroky [K&/obdobi] 0 33 600
prostorové naklady [K&/obdobi] 19 200 19 200
néklady na energii [KE/obdobi] 14 464 20 097
néklady na opravy [K&/obdobi] 10 000 21 000
strojni naklady [K&/obdobi] 43 664 198 897
Tabulka 12: Strojni naklady za obdobi
Stanoveni strojni hodinové sazby:
stavajici nové
zpracovani | zpracovani
¢as chodu ts [min] 0,225 0,25
¢as klidu t4 [min] 10 5
velikost davky [ks/davka] 800 800
Norma €asu na operaci
[min/operace] 0,24 0,26
strojni hodinova sazba [K&/h] 25 103
0,10 0,44

strojni néklady [K&/operace]

Tabulka 13: Strojni naklady na operaci
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Zpracovatelské ndklady za obdobi:

stavajici nové

zpracovani | zpracovani
Mzdové naklady [K&/operace] 1,93 0,30
strojni naklady [K&/operace] 0,10 0,44

Zpracovatelské naklady
[K&/operace] 2,03 0,75

Pocet operaci [operace/obdobi] 310 000 310 000

Zpracovatelské naklady
[K&/obdobi] 628 012 230 980

Tabulka 14: Zpracovatelské naklady za obdobi

Ro¢ni dspora nového vici stavajicimu zpracovani:

U,=ZN, —ZN, =628012—230980 = 397033K¢ / rok

U, —rocni _uspora

i - PN _ 840000

= = 2,12 [rok]
U 397033 [7]

r

TU - doba _ uhrady _ z _rocnich _uispor _ zpracov atelskych _nakladu

Doba thrady investice do zafizeni pro nové zpracovani hlinikovych list ¢inni 2 roky a 6
tydna.
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8 Zavér
V této préci jsem se zabyval analyzou dosavadniho uspofdddni vyroby a jejim zhodnocenim z
hlediska manipulace s materidlem a jejiho piepravniho vykonu. Uvedl jsem a zhodnotil

produkty, které ovliviiuji vyroby Ascotherm eco a také jsem je pro porovnani zanalyzoval
z hlediska manipulace s materidlem a z hlediska ptepravniho vykonu.

Z divodu pomérné dobrého dispozicniho feSeni vyroby Ascothermu eco a produktl, které
ovliviiuji vyrobu Ascothermu eco, nebylo tfeba provadét veétsi zdsah do usporadani vyroby, a
proto jsem navrhl dil¢i feSeni jednotlivych vyrobnich tsekli a bunck. V nékterych tdsecich
jsem navrhnul i racionaliza¢ni zlepSeni vyrobnich operaci, které jsem ndsledné ekonomicky
zhodnotil.

Doporucuji realizovat vSechna navrzend feSeni a to z divodu sniZeni vyrobnich ndkladd,
zlepSeni pracovnich podminek (ergonomie) a uspofddanosti pracovist'.

K préaci jsou piiloZené vypoctové tabulky v programu MS Office Excel, do kterych Ize
kdykoliv dosadit aktudlni hodnoty a znovu prehodnotit optimélni uspofadddni vyroby v hale
¢.13.
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PRILOHA é&. 1

Layout vyroby Ascotherm eco se schématem toku
materialu
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PRILOHA &. 2

Layout vyroby Basis konvektoru se schématem toku
materialu
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PRILOHA &. 3

Layout vyroby Wandkonvektoru se schématem toku
materialu
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PRILOHA &. 4

Layout vyroby Decken-Kiihlkonvektoru
se schématem toku materialu



phijem malerisi

PRSI SNV

i
=]

E
E
i
1
i
1]

E—— skiadovaci plocha

- 0

5




PRILOHA &.5

Dil¢i materialové toky vSech produktu,
montaznich celku atd.



velikost
mnozstvi za obdobi prepravni Intenzita
[jednice/(Q1- davky [pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam 2013)] [jednic/davka] | (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
Basis konvektor
registr
ALU-svitek regal - ALU-svitky Lis lamel 30 1] 30 26 780
Alu-lamely Lis lamel montazni stll registr 5552 6) 925 11 10179
skladova plocha-
CU-svitek svitky délicka trubek 40 1] 40 7 280
trubky délicka trubek montaznistil registr 78 000 20 3900 7 27 300,
registr-sesazeni montaznistll registr [protlacovaci zafizeni 2 600 1] 2 600 5 13 000,
registr-kompletace |protlacovaci zafizeni |letovacistal 2 600 8 325 17 5525
registr-kontrola letovaci stul zkusebnivana 2 600 8 325 18 5850
registr-k montazi  |zkusebnivana kompletacni plocha 2 600 8 325 12 3900
suma 66 814
Domecek
plechy- strihani stromeckovy regal tabulové nlizky 5200 2 2 600 7 18 200,
plechy-dérovani tabulové ntzky lis - prostfihavani 5200 1] 5200 4 20 800,
plech-ohybani lis - prostfihavani ohybacka plechu 5200 1 5200 3 15 600
bocnice regal s bo¢nicemi ohybacka plechu 5200 6) 867 6 5200
svarovaci sttl pro
naohybané dily ohybacka plechu domecky 2600 20 130 15 1950
svarovaci stul pro
mtizka regal - mfizky domecky 2 600, 1 2 600, 8 20800
svarenia zacisténi [svarovacistll pro
domecku domecky paleta 2 600 1] 2 600 8 20 800,
pracovisté svarovani
preprava domeckl |domeck( kompletacni plocha 2 600 9 289 20 5778
suma 109 128
lakovani Basis konvektoru
prepravana pracovisté
lakovnu kompletacni plocha |navésovani 2 600 9 289 84 24 267,
Celkovy prepravni vykon Basis konvektor 200 208
Wandkonvektor
registr
Alu-lamely Lis lamel montaznistil registr 26 6 4 11 47
trubky délicka trubek montaznistil registr 7500 20 375 7 2625
registr-sesazeni montaznistll registr [protlacovaci zafizeni 12 1] 12 7 84
registr-kompletace |protlacovacizafizeni |letovacistal 12 8 2 17 26
registr-kontrola letovaci stul zkusebnivana 12 8 2 18 27
registr-k montdzi  |zkusebnivana kompletacni plocha 12 8 2 12 18
suma 23826
Domecek
plechy- strihani stromeckovy regal tabulové nlizky 24 2 12 7 84
plechy-dérovani tabulové ntzky lis - prostfihdvani 24 1] 24 4 96
plech-ohybani lis - prostrihavani ohybacka plechu 24 1] 24 3 72
bocnice regal s bo¢nicemi ohybacka plechu 24 6) 4 6 24
svarovaci sttl pro
naohybané dily ohybacka plechu domecky 12 20 1 15 9
svarovaci stll pro
mtizka regal - mfizky domecky 12 1] 12 8 96
svarenia zacisténi [svarovacistll pro
domecku domecky paleta 12 1 12 8 96
pracovisté svarovani
preprava domeckl |domeck( kompletacni plocha 12 9 1 20 27
suma 504
lakovani Wandkonvektoru
drzak registru regal kompletacni plocha 24 2 12 2 24
prepravana pracovisté
lakovnu kompletacni plocha |navésovani 12 9 1 84 112
suma 136
Celkovy prepravni vykon Wandkonvektor 3466




velikost
mnozstvi za obdobi prepravni Intenzita
[jednice/(Q1- davky [pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam 2013)] [jednic/davka] | (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
Decken-Kiihlkonvektor
registr
Alu-lamely Lis lamel montazni stll registr 294, 6) 49 11 539
trubky délicka trubek montazni stll registr 1700 20 85 7 595
registr-sesazeni montaznistll registr [protlacovaci zafizeni 50 1] 50 7 350
registr-kompletace |protlacovaci zafizeni |letovacistul 50 8 6 17 106
registr-kontrola letovaci stal zkusebnivana 50 8| 6 18 113
registr-k montazi  |zkusebnivana kompletacni plocha 50 8 6 12 75
suma 1778]
Domecek
plechy- strihani stromeckovy regal tabulové nuzky 100| 2 50 7 350
mrizka regdl - mrizky tabulové nlizky 50 1] 50 10 500
plechy-dérovani tabulové nlzky lis - prostfihavani 150 1] 150 4 600
plech-ohybani lis - prostrihavani ohybacka plechu 150 1] 150 3 450
bocnice regdl s bocnicemi ohybacka plechu 100| 6 17 6 100|
svarfovaci sttl pro
naohybané dily ohybacka plechu domecky 50| 20 3 15 38|
svarenia zacisténi |svarovacistll pro
domecku domecky paleta 50 1] 50 8 400
pracovisté svafovani
preprava domeckl |domeck( kompletacni plocha 50 9 6 20 111
suma 2549
lakovani Decken-Kiihlkonvektoru
preprava na pracovisté
lakovnu kompletacniplocha |navésovani 50 9 6 84 467
suma 467
Celkovy prepravnivykon Decken-Kiihlkonvektor 4794
Ascotherm eco
registr
Alu-lamely Lis lamel montazni stll registr 577 6) 96| 11 1057
trubky délicka trubek montazni stll registr 1880 20 94 7 658
registr-sesazeni montaznistll registr |protlacovaci zafizeni 188 1 188 7 1316
registr-kompletace |protlacovaci zafizeni |letovacistul 188| 10, 19 17 320
registr-kontrola letovaci stul zkusebnivana 188| 10, 19 18 338
kompletaéni plocha
registr-k montazi  |zkusebnivana Ascotherm eco 188| 10, 19 64 1203
suma 4892
Vana
plechy- vyroba zasobni plechu Trumatic 6300 188| 1] 188| 10 1880
plechy-ohybani Trumatic 6300 regal zasobnik 188| 2 94 12 1128
plechy-ohybani regdl zasobnik Trubend 5130 1128| 1] 1128| 5 5640
montaz vany Trubend 5130 montazni stdl vana 188| 1] 188| 8 1504
suma 10152
lakovani Ascothermu eco
kompletace vany s |kompletacniplocha
registrem Ascotherm eco montazni stdl vana 188 1 188 2 376
lakovani
Ascothermu montdznistdl vana  |navésovani 188| 9 21 125 2611
pfeprava
Ascotherm( z kompletaéni plocha
lakovny Lakovna Ascotherm eco 188| 9 21 200 4178
kompletace KRN 81, kompletacnistal
KC2 81, KC4 81 regdl s ventilatory Ascotherm eco 9 2 5 32 144
baleni Ascotherm  |kompletaéni stal expedicniplocha
eco Ascotherm eco Ascotherm eco 188 1 188 18 3384
expedice expedicni plocha
Ascotherm eco Ascotherm eco expedice 188| 9 21 150 3133
suma 13826
Celkovy prepravni vykon Ascotherm eco 28 870




velikost

mnozstvi za obdobi prepravni Intenzita
[jednice/(Q1- davky [pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam 2013)] [jednic/davka] | (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
UF221REG
registr
Alu-lamely Lis lamel montazni stll registr 125 6) 21 11 230
trubky délicka trubek montazni stll registr 324 20, 16 7 113
registr-sesazeni montaznistll registr |protlacovaci zafizeni 27 1 27 7 189
registr-kompletace [protlacovaci zatizeni |letovacistdl 27 10, 3 17 46
registr-kontrola letovaci stll zku$ebnivana 27 10 3 18 49
expedicniplocha
registr-k baleni zkuSebnivana Ascotherm eco 27 10 3 47 127
expedicniplocha
expedice Ascotherm eco expedice 27 10, 3 150 405
suma 1158|
UF421REG
registr
Alu-lamely Lis lamel montazni stll registr 552 6 92 11 1012
trubky délicka trubek montazni stll registr 2142 20 107 7 750
registr-sesazeni montaznistll registr |protlacovaci zafizeni 119 1 119 7 833
registr-kompletace |protlacovaci zafizeni |letovacistdl 119 10 12 17 202
registr-kontrola letovaci stll zku$ebnivana 119 10 12 18 214
expedicniplocha
registr-k baleni zkusebnivana Ascotherm eco 119 10, 12 47 559
expedicniplocha
expedice Ascotherm eco expedice 119 10, 12 150 1785
suma 5356
UFN11REG
registr
Alu-lamely Lis lamel montazni stil registr 1057 6 176 11 1937
trubky délicka trubek montazni stll registr 1 860 20 93 7 651
registr-sesazeni montaznistll registr |protlacovaci zafizeni 186 1] 186 7 1302
registr-kompletace |protlacovaci zafizeni |letovacistul 186 10, 19 17 316
registr-kontrola letovaci stll zkuSebnivana 186 10, 19 18 335
expedicniplocha
registr-k baleni zkusebnivana Ascotherm eco 186 10 19 47 874,
expedi¢niplocha
expedice Ascotherm eco expedice 186 10, 19 150 2790
suma 8206
UFN12REG
registr
Alu-lamely Lis lamel montazni stil registr 2 6 0 11 4
trubky délicka trubek montaznistil registr 4 20 0 7 1
registr-sesazeni montaznistdl registr |protlacovaci zafizeni 1 1] 1 7 7
registr-kompletace |protlacovaci zafizeni |letovacistal 1 10, 0 17 2
registr-kontrola letovaci stll zkusebnivana 1 10, 0 18 2
expedicniplocha
registr-k baleni zkusebnivana Ascotherm eco 1 10, 0 47 5
expedicni plocha
expedice Ascotherm eco expedice 1 10, 0 150 15
suma 35
UFN21REG
registr
Alu-lamely Lis lamel montazni stdl registr 452 6 75 11 828
trubky délicka trubek montaznistil registr 1220 20 61 7 427
registr-sesazeni montaznistll registr [protlacovaci zafizeni 122 1] 122 7 854
registr-kompletace |protlacovacizafizeni |letovacistal 122 10, 12 17 207
registr-kontrola letovaci stul zkusebnivana 122 10, 12 18 220
expedicniplocha
registr-k baleni zkusebnivana Ascotherm eco 122 10, 12 47 573
expedicni plocha
expedice Ascotherm eco expedice 122 10, 12 150 1830
suma 4939




velikost
mnozstvi za obdobi prepravni Intenzita
[jednice/(Q1- davky [pocet davek/ | vzdalenost prepravni vykon
co odkud kam 2013)] [jednic/davka] | (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]

ZA0077 - Rolovaci mrizky
délenilist regal list 6m pila 2465 10, 247 6 1479
prostrihavanilist pila prostrihavacilis 56 700 800 71 14 992
skladovanilist prostfihavaci lis regal list 56 700 800 71 4 284
montaz rolovaci montazni stal rolovaci
miizky regal list mfizky 56 700 800 71 5 354,
balenirolovaci montazni stll rolovacifexpedicniplocha
miizky miizky Ascotherm eco 567 1 567 30| 17010
expedice linearni  |expedicniplocha
mfizky Ascotherm eco expedice 567 9 63 150 9450

suma 29569

ZA0078 - Linearni mfizky
délenilist regdl list 6m pila 3955 10 396 6 2373
délenitraverz regal traverz 6m pila 1562 10 156 23 3593
prostfihavani
traverz pila lis - traverz 1562 600 3 4 10,
prostfihavani hran
traverz lis - traverz lis - hrany traverz 1562 600 3 2 5
uskladnénitraverz |[lis - hrany traverz regél traverz 1562 600 3 5 13
montaz linedrni
mfizky - traverzy regdl traverz lis - linearni mrizka 1562 12| 130 6 781
montaz linedrni
miizky - listy pila lis - linearni mrizka 3955 10, 396 4 1582
preprava linearni kompletaéni stal
mfizky lis - linearni mfizka  |Ascotherm eco 698 6 116 28 3257
Balenilinearni kompletacnistal expedicniplocha
mizky Ascotherm eco Ascotherm eco 698| 1 698| 18 12564
expedice linearni  |expedicniplocha
mtizky Ascotherm eco expedice 698| 9 78| 150 11633

suma

24179




PRILOHA &. 6

Celkové soucty dil¢éich materialovych toku



Intenzita

[pocet davek/ | vzdalenost prepravnivykon
co odkud kam (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
registr
ALU-svitek regal - ALU-svitky Lis lamel 30 26 780
Alu-lamely Lis lamel montazni stdl registr 1439 11 15833
skladova plocha-
CU-svitek svitky délicka trubek 40 7 280
trubky délicka trubek montazni stdl registr 4732 7 33121
registr-sesazeni montaznistll registr |protlacovaci zafizeni 3305 5 16 525
registr-kompletace |protlacovacizatizeni |letovacistdl 397 17 6 750
registr-kontrola letovaci stll zkuSebnivana 397 18 7147
registr-k montazi zkuSebnivana kompletacni plocha 397 12 4765
suma 85200
Domecek Basis, Wand-, Kiihlkonvektor
miizka regal - mrizky tabulové nizky 50 10 500
plechy- stfihani stromeckovy regal tabulové nizky 2662 7 18 634
plechy-dérovani tabulové ntzky lis - prostfihavani 5374 4 21496
plech-ohybani lis - prostfihavani ohybacka plechu 5374 3 16122
bocnice regal s boCnicemi ohybacka plechu 887 6 5324
svarovaci stll pro
naohybané dily ohybacka plechu domecky 133 15 1997
svarovaci stll pro
mtizka regdl - miizky domecky 2662 8 21296
svarenia zacisténi |svarovacistil pro
domecku domecky paleta 2662 8 21296
pracovisté svarovani
preprava domeck( |domeckl kompletacni plocha 296 20 5916
suma 112 580
lakovani Basis, Wand-, Kiihlkonvektor
drzak registru regal kompletacni plocha 12 2 24
preprava na pracovisté
lakovnu kompletacniplocha [navésSovani 296 84 24 845
suma 24 869




Intenzita

[pocet davek/ | vzdélenost pfepravni vykon
co odkud kam (Q1-2013)] [m] [(davek/(Q1-2013))*m]
Vana Ascotherm eco
plechy- vyroba zasobni plechu Trumatic 6300 188 10 13880
plechy-ohybdani Trumatic 6300 regal zasobnik 94 12 1128
plechy-ohybdani regal zasobnik Trubend 5130 1128 5 5640
montdaZ vany Trubend 5130 montazni stdl vana 188 8 1504
suma 10 152
lakovani Ascothermu eco
kompletace vany s |kompletacniplocha
registrem Ascotherm eco montazni stdl vana 188 2 376
lakovani
Ascothermu montazni stll vana navésovani 21 125 2611
pfeprava
Ascothermu z kompletacni plocha
lakovny Lakovna Ascotherm eco 21 200 4178
kompletace KRN 81, kompletacni stul
KC2 81, KC4 81 regal s ventilatory Ascotherm eco 5 32 144
baleni Ascotherm  [kompletacni stdl expedicniplocha
eco Ascotherm eco Ascotherm eco 188 18 3384
expedice expedicniplocha
Ascotherm eco Ascotherm eco expedice 21 150 3133
suma 10693
ZA0077 - Rolovaci mrizky
délenilist regal list 6m pila 247 6 1479
prostrihavani list pila prostfihavacilis 71 14 992
skladovani list prostfihavacilis regal list 71 4 284
montaz rolovaci montazni stdl rolovaci
mrizky regal list mrizky 71 5 354
baleni rolovaci montazni stll rolovaci|expediéni plocha
mrizky mrizky Ascotherm eco 567 30 17010
expedice linearni  |expediéniplocha
mrizky Ascotherm eco expedice 63 150 9450
suma 20119
ZA0078 - Linearni mrizky
délenilist regal list 6m pila 396 6 2373
délenitraverz regal traverz 6m pila 156 23 3593
prostfihavani
traverz pila lis - traverz 3 4 10
prostfihavani hran
traverz lis - traverz lis - hrany traverz 3 2 5
uskladnénitraverz |lis - hrany traverz regal traverz 3 5 13
montaz linearni
mrizky - traverzy regal traverz lis - linedrni mrizka 130 6 781
montaz linearni
mrizky - listy pila lis - linedrni mfizka 396 4 1582
preprava linearni kompletacni stul
mrizky lis - linedrni mfizka  |Ascotherm eco 116 28 3257
Baleni linearni kompletacni stal expedicniplocha
mrizky Ascotherm eco Ascotherm eco 698 18 12 564
expedice linearni  |expedi¢niplocha
mrizky Ascotherm eco expedice 78 150 11633
suma 24179




PRILOHA &.7

Vyrobni vykres pripravku
Nastrény trn



32/
<+ o_ | Yo}
LS D B %_ T T &
[ — 1 —
- 20 | (6,2)
Hrany soucasti
dle DIN 6784
EDV-Nr. Materi PAB
Projext vr MEftko 1:5 imanes 0,00 kg
P i praV k\/ I:\Projekty!\Pfipravky\Pripravek « montadi roovacich miidek. idw
B Datum Iméno NAZEY v r we
7 Kesil | 145.2013 | Kreps Tomas PI’IDI‘BVEk k montazi
6 Schva
2 * rolovacich mfizek
: \SEOBECNETOLERANCE | Usovikesu e |Ls
N DLE DIN 150 2768 KeS 413 062 0 |11
Index Popis ameny Datum | Jméng | Urspr. Nafrads za: | Nafrazeno vykresem

7N




Evidenc¢ni list

Souhlasim s tim, aby moje diplomova prace byla pijcovdna Kk prezen¢nimu studiu
v Univerzitni knihovné¢ ZCU v Plzni.

Datum: Podpis:

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto diplomovou prici pouzil ke studijnim tdcelim a
prohlasuje, Ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Fakulta/katedra Datum Podpis




