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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na navrh nového usporadani technologickych
pracovist. Nejprve je provedena analyza souasného stavu. Dale jsou provedeny
navrhy moznych variant nového dispozi¢niho rfeseni. Tyto varianty jsou zhodnoceny
a je vybrana varianta, pro kterou je provedeno ekonomické zhodnoceni.

Kli¢ova slova
Technologické projektovani, Sankeylv diagram, materialovy tok, dispozi¢ni feseni

ABSTRACT

The thesis is focused on proposal for the new layout of technological
worplaces. At first, it analyzes the present state. The second step is the design of
possible variants of the new layout. These variants are evaluated. The economic
evaluation is performed for chosen variant.

Key words
Technological projecting, Sankey diagram, material flow, layout
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UvoD

UvoD

Tato prace ma za cil navrhnout nové usporadani pracovist’ v provozu vyroby
médénych dilct. Vysledkem by mélo byt takové usporadani, které zajisti zkraceni
vyrobnich ¢asl. Vprvni Ffadé je potieba seznamit se s problematikou
technologického projektovani. Druhym krokem je analyza sou€asného stavu, ze
které je zpravidla patrné, na ktera mista je vhodné se zaméfit. Pro vytvareni navrht
existuje cela fada metod, jejichz vhodnym pouzitim |ze dosahnout pozadovaného
stavu. Navrhované dispozi¢ni feseni je tfeba porovnat se souasnym stavem a
provést ekonomické hodnoceni.

UST FSI VUT v Brné 8



TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

1 TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

Technologické projektovani je soubor rozborovych, navrhovych, planovacich
a organizacnich ¢innosti, tvofici ¢ast procesu technické pfipravy vyroby. Uplathuji se
zde teoretické poznatky z matematiky, fyziky, technologie, logiky, ergonomie atd.
Ukolem technické pfripravy vyroby v klasickém pojeti je navrh konstrukce vyrobku
nejvyssi technické urovné a uzitné hodnoty a zaroven zajisténi hospodarného
zpUsobu jeho vyroby [1, 2].

1.1 Postup pfi sestavovani navrhu

PFi projektovani |ze vyrobni organismus povazovat za systém, ktery se sklada
z prvkd a vztaht [2].

Prvky:

- pracovnici s kvalifikacnimi a dalSimi vlastnostmi
- stroje a zafizeni
- suroviny, material a subdodavky

Vztahy:

- technologické vazby a principy, pracovni postupy

- energie, vyuzivané ve vyrobnim systému

- vztahy konstrukéniho charakteru

- organizacni vztahy, zajistujici spravny chod systému

Vsechny tyto faktory by mél komplexni projektovy navrh zahrnovat v optimaini
mire. PFi projektovani se nejlépe fidi a rozviji izolovany systém, tedy skupina prvku
se silnymi vzaiemnymi vztahy, jednoznacnym oddélenim od okoli a navaznosti na
ostatni systémy [2].

NejcastéjSim ukolem v praxi je racionalizovat soucasny stav vyroby. Pro
sestaveni kvalitniho navrhu je dulezité dodrzet spravny metodicky postup. Jedna se
o cyklickou praci a bézné se sklada z nasledujicich krokd [1, 2]:

- orientaéni prizkum (diagnostika)
- sbér informaci

- analyza souc¢asného stavu

- navrh

Orientatnim prizkumem je mySleno pocate¢ni seznameni se
s problematikou. Slouzi k usmérnéni pozornosti na hlavni ¢asti reSeného problému.

Ackoliv je sbér informaci €asto povazovan za pomocnou praci, je to ¢innost,
kterou neni mozné opomenout, jelikoz bez ni nelze provést analyzu. Aby byly
podklady pro rozbor pfipraveny ve stanovené dobé, je vhodné sbér informaci
organizovat. Existuji dva typy informaci. Jsou to informace z evidence a informace

UST FSI VUT v Brné 9



TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

ziskané pozorovanim. Pred analyzou je obvykle nutné informace zpracovat
(matematické zpracovani, zpracovani grafl, vymezeni chyb).

Analyza se tyka zejména vlastniho vyrobku, vyrobniho programu, procesu
vyroby, zpUsobu Ffizeni, apod. V této fazi se zkoumany jev posuzuje a hodnoti
z rznych hledisek, napf. z hlediska technického, ekonomického, atd. Mezi zakladni
analyzy, které se provadi pred navrhem, patfi [1, 2]:

- analyza vyrobku z pohledu tvaru, technologie vyroby, apod.

- analyza standardizace

- analyza toku materialu a prostredkl pro manipulaci

- analyza vybavenosti vyroby stroji a jejich vyuziti

- analyza technického stavu vyrobnich prostiedku

- analyza urovné automatizace a mechanizace vyrobniho procesu
- analyza soucasného dispozi¢niho reseni

Navrh navazuje na pfedchozi analyzy a je vyznamné ovlivnény tvaréimi
schopnostmi feSitele. Je mozné vyuzivat vzorovych feseni. Cilem je zvolit
nejvhodnéjsi variantu a vypracovat pro ni technickou dokumentaci. | presto, ze je
Casto projektovana pouze dil€i €ast celku, je nutné respektovat a zohlednit vazby
s celkem. Soucasti navrhové faze je i ekonomické zhodnoceni jednotlivych navrha a
navrh ¢asového planu realizace [1, 2].

1.2 Metody analyzy

Pro vyhodnocovani jednotlivych oblasti analyzy se pouzivaji nejriznéjsi
metody. Vybér metody a jeji pouziti zavisi na mnoha faktorech, jako je napr. kvalita
prvotnich informaci, typ a kvalita analyzovaného systému, okruh problematiky, apod.
Nize jsou uvedeny nékteré rozborové metody, které svym zamérenim specifikuji
danou rozborovou oblast [1].

a) Metody studia prace:

- studie usporadani pracovisté

- studie pracovnich operaci

- Casové studie

- pohybové studie

- studie rozmisténi vyrobnich zarizeni a toku materialu

b) Metody studia technologického procesu:
- mérfeni a vypocty

- laboratorni metody

- matematicka simulace procesU

c¢) Matematické metody:
- grafické metody

- grafoanalytické metody
- statistické metody

- operacni analyzy

d) Metody hodnotové analyzy

UST FSI VUT v Brné 10



TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

e) Metody humanizace prace:

- pracovni testy a rozbory

- sociologické a psychologické prizkumy
- hygienické a fyziologické méreni

- ergonomicke testy

1.3 Prostfedky pro analyzy

Rozbor souCasného stavu je stézejnim krokem pro nasledujici praci, jelikoz
poskytuje prehled o soucastkové zakladné, soucasném vyrobnim programu,
materidlovém toku a dalSich vyrobnich a technologickych faktorech. V praxi se
pouziva cela fada grafickych a grafoanalytickych prostfedkl. Nejedna se pouze o
informativni pomUcky, tyto prostfedky hraji dllezitou roli i v pozdéjSich etapach
vlastniho zpracovani navrhu, technicko-ekonomickém hodnoceni, apod. [1].

1.3.1 Diagram P-Q

P-Q diagramy slouzi k vyhodnoceni sériovosti vyroby jednotlivych typl soucasti
nebo skupin vyrobku (P — vyrobek, Q — mnozZstvi). Sériovost a opakovatelnost
vyznamneé ovlivauje jak navrh vyrobni technologie, tak i dispozi¢ni feseni, tok
materialu, apod. P-Q diagram je mozné vyuzit i pfi definovani struktury soucastkové
zakladny pro stanoveni prostorové struktury vyrobniho procesu, navrhu
manipulaénich tokul, apod.

Pri sestrojovani grafl se uprednostiuje absolutni vyjadieni hodnot pred
procentualnim vyjadfenim. Existuji dva typy grafl — s hlubokou a meélkou kfivkou.
Hluboka kfivka vyjadiuje velké rozdily vyrabéného mnozstvi mezi jednotlivymi
vyrobky. Pro mélkou krivku jsou typické relativné malé rozdily ve vsech urCujicich
faktorech pro technologické projektovani [1].

pocet kusu pocet kusu

"\ o mélka kfivka

hluboka kfivka

N\

N

AN

druhy vyrobku =] druhy vyrobkd P

Obr. 1 P-Q kfivky [3]
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1.3.2 Materialovy tok

Analyza materidlovych tokU je velmi dulezitou ¢&asti projektovani. Pro
znazornéni intenzity materidlovych tokd slouzi napf. Sankeylv diagram. Pfi
sestrojovani tohoto diagramu se vychazi z Sachovnicové tabulky materidlovych toku.
Objekty a Cinnosti uvedené v radcich pfedstavuji mista, ze kterych material odchazi
a objekty a Cinnosti ve sloupcich predstavuji mista, ke kterym material pfichazi. Plati
zde pravidlo, ze objem materialu, ktery se za urcity ¢asovy usek do zkoumaného
objektu dostane, musi za stejny ¢asovy usek odejit [4].

Q
SKLAD ' [
HOTOVYCH coeaby | SHEARD
' PROVOZ
| = |
PROVOZ
3 —
J
' PROVOZ
—
Obr. 2 Sankeyuv diagram [4].
Tabaniera | Dl vdend —
FOET o) Selirlaed Dnblird | Uinowria ﬁ-::n::ﬂ-l M-;:. h:: u:::‘q u:::’ [mpadice  Odpasd | colhem
whlad [ -] ey
Ceilars ‘ I MaL7 [ LLA Wl | [ 4871 I 10T 8 TLIE ML
ln-o-r-lmn | ....\'-..___ 843,75 BT
e | ~| : ;
“:"':’" | ""--_._‘ LN, EE 119088
g &

Obr. 3 Sachovnicova tabulka [5].

1.3.4 Blokové schéma

Blokové schéma vyroby umoznuje celkovou analyzu vyrobniho postupu.
Zachycuje jednotlivé dil€i Cinnosti — od skladovani, pfes vyrobu a montaz az po
expedici, ale i vztahy mezi pracovisti. Pro znazornéni jednotlivych operaci se ve
schématu pouzivaji symboly, viz obr. 4 [1].

UST FSI VUT v Brné 12
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TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

O - technologicki ¢innost (zména tvaru, vlastnost atd.)

I:l - kontrolni é¢innost

—— - manipulace

C> - piiprava k manipulaci
D - kritkodobé ¢ekini na operaci nebo manipulaci
N/ - skladovani (deli doba)
Obr. 4 Symboly pro znazornéni operaci ve shématu [6].

1.4 Metody pro sestavovani navrhu

Existuje fada metod, diky kterym je mozné sestavit optimalni dispozici.
Obvykle se pfi sestavovani navrhu vyuziva vice metod. Té€mi nej¢astéjsimi jsou [2]:

- metoda vyuzivajici schématu vicepredmétného sledu Cinnosti
- metoda kruhova

- trojuhelnikova metoda hodnoceni vztaht

- trojuhelnikova metoda prosta

- metoda S.L.P.

- metoda tézisté

- metoda soufadnic

- metoda navaznosti operaci

- metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztaht

- metoda k posouzeni moznosti vytvareni specializovanych pracovist
- metoda CRAFT

V nasledujicich kapitolach jsou rozebrany nékteré z vyse uvedenych metod.

1.4.1 Trojuhelnikova metoda prosta

Pouziva se v pfipadech, kdy existuje jeden hlavni vztah, a ostatni nejsou
dalezité. Principem je minimalizace vzdalenosti mezi pracovisti s nejvétsim vztahem.
Postup je nasledujici [2]:

1. Objekty, které se maji rozmistit, se oznaci Cisly nebo znaky pro zjednoduseni
dalsi prace.

2. Sestaveni Sachovnicové tabulky zakladniho vztahu.

3. Z Sachovnicové tabulky se sestupné sestavi tabulka pfepravovaného
mnozstvi pro dvojice pracovist. Jelikoz zde neni dulezité mnozZstvi materialu,
putujici z jednoho pracovisté do druhého a naopak, zapisuje se do tabulky
celkovy soucCet pfepraveného materialu.

UST FSI VUT v Brné 13



TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

4. Pracovisté s nejvétSi vazbou se umisti do trojuhelnikové sité, nejlépe
doprostred. DalSi pracovisté, které ma vztah s obéma umisténymi, se umisti
do jednoho z volnych vrcholl trojuhelnikt. Do blizkosti jiz obsazenych vrchold
se umistuji dalsi pracovisté podle sily vztahu.

5. Nakonec se navrh upravi podle konkrétnich podminek a dostupného prostoru.

1.4.2 Metoda tézisté

| tato metoda je zalozena na jednom hlavnim vztahu s nejvétSim vlivem na
usporadani. Vyuzivaji se pFi ni znalosti mechaniky, konkrétn& vypocet tézisté. Udaje
pro vypocet se do tabulky zapisuji tak, ze ve sloupcich jsou uvedeny operace
technologického procesu a v fadcich jsou stroje a zafizeni, pficemz pocet sloupct
operaci. Do policek se zapisuje pocet normohodin/rok a hmotnost/rok pro jednotlivé
dilce a soucet téchto parametrl pro vSechny dilce. Poté se provede vypocet
momentl pro kazdy stroj a zafizeni. Svisle orientované sily predstavuji hodnoty
hlavniho vztahu a ramena predstavuji sloupce. Nejmensi absolutni hodnoty
momentl predstavuji optimalni umisténi. Tato metoda je vyuzivana zejména pfi
rozmistovani stroju u vicepfedmétnych linek [2].

1.4.3 Metoda navaznosti operaci

Tato metoda je vhodna pro rozmistovani pracovist’ v dilnach, kde se vyrabi vice
soucasti, nebo k navrhu rozmisténi pracovist ve vicepredmétné lince a vychazi
z predpokladu, ze kazda soucast prochazi vyrobou podle uréeného sledu operaci.
Cilem je dosazeni kratkého a plynulého materialového toku, kterym je soucet
mezioperacnich pohybu vsech dilcl.

Do trojuhelnikové tabulky vztahl se zapisuji pracovisté a do prlsecikovych
¢tvercll vztahl se uvadi soucasti, které maji nasledny postup mezi danymi
pracovisti. Je mozné do prusecikl vztah( zapisovat Ciselné hodnoty, které lépe
vystihuji nutnost navaznosti pracovist’, a tim metodu zpresnit [2].

SOUSTRUH
AD
FREZKA A
ABC Cc

OBRAZECKA ABCD

D ACD
BRUSKA

A
VRTACKA

Obr. 5 Trojuhelnikova tabulka technologickych navaznosti [3].
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Na obr. 5 je uveden pfiklad trojuhelnikové tabulky. Nejvice navaznosti je mezi
bruskou a frézkou. Mezi té€mito pracovisti se predavaji vSechny typy soucasti. Mezi
obrazeckou, frézkou a vrtackou je také velké mnozstvi navaznosti. Z toho plyne, ze
by tato pracovisté méla byt umisténa blize u sebe. Mezi obrazeckou a soustruhem
se predava pouze jeden typ soucasti. Z hlediska technologické navaznosti maji tyto
pracovisté mensi narok na vzajemnou blizkost. Pracovisté, mezi kterymi se
nepredavaji zadné soucasti, mohou byt umistény dale od sebe [3].

1.5 Kapacitni propocty

Na zakladé ziskanych Udaju z analyz a sbéru informaci se provadi kapacitni

propocet, kterym ziskame teoretickou potrebu

- stroju a zafizeni

- prostfedkl pro manipulaci

- vyrobnich a pomocnych délniku

- inZzenyrsko-technickych a administrativnich pracovniku

- vyrobnich, pomocnych, spravnich a socialnich ploch

- energii

Kapacitni propoCty se zabyvaji vztahem mezi planovanym vyrobnim
programem a profilem reSeného objektu (pracovist€) a slouzi pro urCovani
provoznich a investi¢nich nakladu.

Existuji dva druhy postupl — orientaéni (hrubé) propocty a presné kapacitni
propocty. Pro vypocet vSech projektl je mozné aplikovat tzv. univerzalni postupy a
pro konkrétni kapacitni propocty (napf. lakovny) se pouzivaji tzv. specifické postupy.
Pt provadéni kapacitniho propoctu pro pracovisté, které vyrabi malo druhd vyrobkd,
se provadi jednotlivé kapacitni propocty pro kazdy druh. V pfipade, ze projektované
pracovisté vyrabi velké mnozstvi druht vyrobkl, uréuji se predstavitelé, zastupuijici
uréitou skupinu vyrobkl, a kapacitni propocet se provadi na technologii téchto
predstavitell [2].

Pracnost operace na jeden kus

Cas na provedeni jedné operace se vypogita podle vztahu [2] (1.1):

t
1, =t,. +25 (1.1)

Kde:

tk — Cas kusovy [Nmin]

tac — €as jednotkové prace [Nmin]
tsc — €as davkoveé prace [Nmin]

d — pocet kusl v davce [ks]
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Prepocteny pocet kusti predstavitele

Nejpouzivanéj$im zpusobem vypoétu (vztah 1.2) je prepocet z vykonovych
norem [2]:

bty ngtynt, 4 (1.2)

N,

tP tP

Kde:

Np - pfepocteny pocet kusU predstavitele [ks/rok]
n; - pocet i-tého vyrobku [ks/rok]

t - pracnost i-tého vyrobku [Nh]

tp - pracnost zvoleného predstavitele [Nh]

m - pocet vyrabénych druhl vyrobkl [ks]

Efektivni €asovy fond ruéniho pracovisté

Efektivni ¢asovy fond rucniho pracovisté pfi jedné sméné za rok se vypocita
podle vztahu [3] (1.3):

E =(K,-S-N-5,)-8 (1.3)

Kde:

E— efektivni casovy fond ru¢niho pracovisté [hod./rok]
K¢ — celkovy pocet dnu v roce (kalendarni pocet)

S — pocet sobot [dny/rok]

N — pocet nedéli [dny/rok]

Sy - pocet statnich svatkd [dny/rok]

Efektivni €asovy fond strojniho pracovisté

Pfi vypoctu efektivniho ¢asového fondu strojniho pracovisté (vztah 1.4) je
nutné pocitat s odstavenim strojl. Vztah ziskame odeétenim 10 az 12% od
efektivniho ¢asového fondu ruéniho pracovisté [3]:

E, =E, —(0,1az0,12)-E, (1.4)

Potiebny pocet ruénich pracovist

Pfi tomto vypoctu (vztah 1.5) se vychazi z normovaného Casu, ktery je
potiebny pro vykonani ruéni operace u jednoho kusu. Predpoklada se, ze provoz
dilen tfiskového obrabéni pracuje zpravidla na dvé smény. Koeficient pfekraCovani
norem v soucasné dobé v téchto provozech dosahuje v priméru hodnoty 1,25 [3].

t,.-N
f)thi: &
60-E, -5, -k

(1.5)

pnr

Kde:

Pwi — teoreticky pocet ruénich pracovist’ pro provedeni i-té vyrobni operace
tki — pfedpokladany €as potrebny k provedeni i-té operace

N — planovany pocet vyrabénych kusu za rok

E: — efektivni casovy fond ru¢niho pracovisté [hod./rok]
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Sr — smeénnost ruénich pracovist
konr — ko€ficient pfekracovani norem pro rucni pracoviste

Potiebny pocet strojnich pracovist

Potfebny pocet strojnich pracovist (vztah 1.6) se vypocita obdobnym
zpUsobem jako u ruénich pracovist. Dosazuje se pouze jind hodnota efektivniho
Casového fondu a koeficient prekracovani norem, ktery v tomto pfipadé dosahuje
hodnoty v priméru 1,2. Stejné jako u ruénich pracovist se skuteény pocet strojnich
pracovist' ziska zaokrouhlenim teoretického poctu smérem nahoru [3].

P, = b N
60-E -s -k

(1.6)
pns

Kde:

Pwi — teoreticky pocet strojnich pracovist’ pro provedeni i-té vyrobni operace

Es — efektivni ¢asovy fond strojniho pracovisté [hod./rok]

Ss — sménnost rucnich pracovist’

kons — koeficient prekraCovani norem pro strojni pracovisté

Vyuziti pracovist’

Vyuziti poCtu jednotlivych pracovist se vypocita tak, ze se teoreticky pocet
stroju podéli jejich skuteénym poctem (vztah 1.7). Obdobné se pocita vyuziti ruénich
pracovist' v jednotlivych operacich [3].

P,
7, == .100 (1.7)

ski

Kde:

ni— Casové vyuziti strojniho pracovisté v i-té operaci [%]
Piwni — teoreticky pocet stroju pro i-tou operaci

Pski — skute¢ny pocet stroju pro i-tou operaci

1.6 Typy uspofadani stroju a pracovist’

Pfi rozmistovani stroju a pracovist’ se vychazi z pfedchozich analyz a cilem je
dosahnout optimalniho feseni vzhledem k zakladnim pozadavkim, jako je
hospodarnost vyroby, pfimocarost a prehlednost uspofadani, nevratnost
technologického toku, minimalni manipulace, bezpecnost prace, minimalni zabrany
prostor, atd. ZpUsoby usporadani jsou [1, 2]:

- volné

- technologické
- predmétné

- modularni

- bunkové
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1.6.1 Volné usporadani

Tento typ usporadani se pouziva tam, kde neni mozné pred ustavenim
jednoznacné urcit materialovy tok, navaznost operaci, organizacni a fidici vztahy.
Stroje a pracovisté jsou v dilné rozmistény nahodné. Tento typ se uplathuje pouze
vyjimecne, a to v prototypovych a udrzbarskych dilnach, kde pfevazuje kusova
vyroba [1, 2].

[P ]
S B
B
| [P O I
VSTUP VSTUP
VYSTUP VYSTUP

E E B ﬂ H

Obr. 6 VoIné usporadani [2].

1.6.2 Technologické usporadani

Pro toto uspofadani jsou v technologickych postupech sluCovany operace
podle technologické pfibuznosti. Stejnym zplUsobem jsou umistovany stroje a
zafizeni. Vytvafi se tedy skupiny stejnych druhl stroji. Pri tomto usporadani nelze
zcela sjednotit smér materialového toku. Vyrobky postupuji vyrobou odliSné.
Technologické usporadani se vyuziva v kusové a malosériové vyrobe, nejCastéji
v prototypovych a udrzbarskych dilnach. Mezi hlavni vyhody patfi napf. lepsi vyuziti
vyrobniho programu bez naruseni vyroby, atd. Nevyhodami je napf. dlouhy a
komplikovany materialovy tok, dlouha pribézna doba, rostouci naklady na dopravu,

atd [1, 2].
HEEHN T D T
VSTUR 2 / VYSTUP

& &7 AL

Obr. 7 Technologické uspofadani [2].
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1.6.3 Predmétné usporadani

Pro predmétné usporadani je typické, ze pracovisté nebo stroje jsou sefazeny
podle operaci, které jsou uvedeny v technologickém postupu. Pouziva se pfi vyssi
sériovosti vyroby nebo pfi vyrobé malych sérii, které se opakuji. Soucasti putuji
vyrobou stejnym smérem a tim tak vznika vyrobni proud (linka) [1, 2].

F
\'\
VSTUP V/ B |—|L||L]| w¥sTUP

Obr. 8 Pfedmétné usporadani [2].
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU
2.1 Analyza vyrobniho sortimentu

Na pracovisti vyroby médeénych dilct se vyrabi nékolik tisic riznych soucasti,
které se od sebe odliSuji pfedevsim slozitosti a poctem technologickych operaci,
které jsou nutné pro dosazeni finalni podoby vyrobku. Polotovarem je vzdy médéna
tyc.

V tabulce 1 je uvedeno mnozstvi vyrobenych skupin vyrobkd v minulych
letech. Z uvedenych dat (tab. 1 a obr. 9) je patrné, ze nejvyznamnégjsi podil

v produkci ma predstavitel skupiny A, proto je v dalsi ¢asti prace tento typ podrobnéji
rozebran a zvolen jako predstavitel skupiny vyrabénych soucasti.

Tab. 1 Pocty vyrobenych skupin vyrobk( v letech 2011-2015.

Al 5229| 5334 | 6204 | 7506 | 6247| 30520 A

A2 2089| 880| 757| 1015| 3326| 8067 (AMsA2+| 42633 88256
A3 300| 2349| 242 0 0| 2891| a3,Ad)

A4 496| 234| 199| 226 ol 1155

B1 495| 742| 1119| 774| 993| 4123 B 5399 10798
B2 149| 203| 206| 676| 42| 1276|(B1+B2)

c1 914| 859| 998| 685| 1088| 4544 c

(07 15| 22| 260| 414 0 711 (C1C2) 5581 1116,2
c3 110| 116| 100 0 0 326

D1 302| 185| 153| 23 9 672 S DD 828 165,6
D2 97| 59 0 0 0 156 | (D1+D2)

E 554| 527| 431| 575| 445| 2532 E 2532 506,4
F1 73| 96| 72| 217| 22 480 F 860 172
F2 79| 32| 94| 73| 102 380| (F1+F2)

G 0 11 4 0 0 15 G 15 3
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74%

Obr. 9 Procentualni vyjadreni produkce jednotlivych predstavitelll skupin vyrobk( v letech
2011-2015.

Predstavitel skupiny vyrobka A

Pro v§echny skupiny existuje mnoho rtznych konfiguraci soucasti. V tabulce 2
je uveden priklad typické konfigurace medénych dilct pro predstavitele skupiny A.
Technologickd naroénost vyroby dilct pro jiné konfigurace je velmi podobna.
Hodnota hmotnosti obrobené soucasti byla zjisténa pomoci 3D CAD softwaru.

Tab. 2 Priklad typické konfigurace médénych dilct pro predstavitele skupiny A.

o
o
o
)
»

/il (TN
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2.1.1 Volba predstavitelti soucasti

V predchazejici kapitole byl zvolen predstavitel skupiny vyrobkl. Pro blizsi
specifikaci souc¢asti byli vybrani predstavitelé soucasti z tabulky 2. Divodem pro
vybér jsou navaznosti technologickych operaci, které jsou pro nékteré soucasti
stejné. Predstavitelé soucasti tedy reprezentuiji jednotlivé skupiny vyrobkd.

Predstavitel 1 - soucast ¢. 2

Polotovar (médéna ty¢) se vyjme ze skladu polotovarl a pfemisti se na
pracovisté D-1, kde se provede prvni operace. Souc€ast je mezi gravirovacim a
dérovacim strojem pfepravena dopravnikem. Po dokonceni gravirovani je soucast
z pasu podavacem premisténa na odkladaci plochu. Dalsim krokem je premisténi
vyrobni davky na pracovisté H-1, kde se provede odjehleni hran soucasti a nalepeni
pasky. Nasleduje vystupni kontrola. Poslednim krokem je pfeprava na pracoviste,
kde se provadi lesténi nékterych ploch dilce. Vyrobky jsou po dokonceni posledni
operace zaskladnény. Mezi jednotlivymi operacemi mohou byt vyuzivany mezisklady,
které se nachazi v blizkosti pracovist.

Na zakladé dat z pfilohy 1 bylo vypracovano blokové schéma (postupovy graf)
pro grafické znazornéni postupu vyroby predstavitele 1 (obr. 10).

SKLAD POLOTOVARU ¢as v Nminfks

RUCNI MANIPULACE —=»

DEROVANI,
DELENI, 15
GRAVIROVANI

Séﬁﬁmznwmv = ; SKLADOVANI
ODJEHLENI HRAN, VYSOKOZDVIZNY
PASKA C) 8 T vozik
VYSOKOZDVIZNY ——

VOZIK = 18 () LESTENI

VYSTUPNI — VY SOKOZDVIZNY
KONTROLA VOZIK

Obr. 10 Postupovy graf pro predstavitele 1.

Pro znazornéni postupu predstavitele 1 dilnou byla do aktualniho dispozi¢niho
reSeni (viz obr. 23), zakreslena Cara predstavujici pohyb materialu pfi vyrobé po
dilné (obr. 11).
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Obr. 11 Grafické znazornéni pohybu predstavitele 2 po dilné.

Predstavitel 2 - soucast ¢. 3

Polotovar se po vyjmuti ze skladu polotovarl premisti na pracovisté D-1. Po
provedeni prvni operace je soucCast podavacem posunuta na odkladaci plochu.
Nasleduje operace frézovani, kterou je mozné realizovat na pracovisti F-1, které je
dopravnikem spojeno s gravirovacim strojem, nebo na pracovisti F-2, které se
nachazi ve vzdalenosti nékolika metrl. Poté je provedena dal$i operace na pracovisti
O-1. DalSimi kroky v procesu vyroby je vystupni kontrola a operace lesténi. Lesténim
ploch se zajisti potfebna kvalita predevsim kontaktnich ploch dilct. Posledni operaci
je pfiprava smrstovaci hadice a nasledné premisténi do pece, kde hadice okopiruje
tvar dilce. Po vyjmuti z pece se smrstovaci hadice ofizne v mistech, které jsou
definované na vykresu. Bé€hem procesu vyroby této soucasti mohou byt vyuzivany
mezisklady, které jsou umistény v blizkosti jednotlivych pracovist.

Pro grafické zobrazeni procesu vyroby predstavitele 2 byl na zakladé dat
z pfilohy 1 vytvofen postupovy graf (obr. 12).
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SKLAD POLOTOVARU

RUCNI MANIPULACE >

O

RUCNI MANIPULACE ==

FREZOVANI C

VYSOKOZDVIZNY e

OHYBANI C

DEROVANI,
DELENI,
GRAVIROVANI

VOZIK

¢as v Nmin‘ks

1.8

N
O

SKLADOVANI

VYSOKOZDVIZNY
VOZIK

LESTENI

VYSOKOZDVIZNY
VOZIK

VYSTUPN
KONTROLA

VYSOKOZDVIZNY
VOZIK

Obr. 12 Postupovy graf pro predstavitele 2.

Pro znazornéni postupu predstavitele 2 dilnou byla do aktualniho dispozi¢niho
reSeni (viz obr. 23), zakreslena Cara predstavujici pohyb materialu pfi vyrobé po

dilné (obr. 13).

i

JJ:ID]]DE[ gog \

T

00 6050 £wp

£ £006

Obr. 13 Grafické znazornéni pohybu predstavitele 2 po dilné.
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Predstavitel 3 - soucast ¢. 7

Technologicky postup vyroby predstavitele 3 je velmi podobny jako u
predstavitele 2. Provadi se zde jedna operace navic, coz je pfiprava smrstovaci
hadice a nasledné premisténi do pece, kde hadice okopiruje tvar dilce. Po vyjmuti
z pece se smrstovaci hadice ofizne v mistech, které jsou definované na vykrese.

Pro grafické zobrazeni procesu vyroby predstavitele 3 byl na zakladé dat
z pfilohy 1 vytvofen postupovy graf (obr. 14).

SKLAD POLOTOVARU tas v Nmin/ks

RUCNI MANIPULACE ==

DEROVANI,
DELENI, 1,62
GRAVIROVANI

RUCNI MANIPULACE =» ; ,_’ SKLADOVANI
FREZOVANI () 18 <= E‘gﬁﬁKOZDV'ZW
VY SOKOZDVIZNY
VOZIK —> 7,94 () PEC
CBANI VYSOKOZDVIZNY
OHYBANI C) 18 L VOZIK
VYSOKOZDVIZNY i
VorK — 1,8 () LESTENI
VYSTUPNI =] VYSOKOZDVIZNY
KONTROLA VOZIK

Obr. 14 Postupovy graf pro predstavitele 3.

Pro znazornéni postupu predstavitele 3 dilnou byla do aktualniho dispozi¢niho
reSeni (viz obr. 23), zakreslena Cara predstavujici pohyb materialu pfi vyrobé po
dilné (obr. 15).
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Obr. 15 Grafické znazornéni pohybu predstavitele 3 po dilné.

Predstavitel 4 - Soucast ¢. 9

Pro grafické zobrazeni procesu vyroby byl na zakladé dat z pfilohy 1 vytvoren
postupovy graf (obr. 16).

SKLAD POLOTOVARU ¢as v Nmin/ks

RUCNI MANIPULACE = \/ SKLADOVANI
A OR R

RUCNI MANIPULACE = 343 C) PEC
FREZOVANI C) 26 I= gggﬁ(mzowzw

%%%KOZDVIZN‘? = () POKOVENI
A = vggpromvny

Obr. 16 Postupovy graf pro predstavitele 4.

Pro znazornéni postupu predstavitele 4 dilnou byla do aktualniho dispozi¢niho
reSeni (viz obr. 23), zakreslena cara pfedstavujici pohyb materialu pfi vyrobé po
dilné (obr. 17).
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Obr. 17 Grafické znazornéni pohybu predstavitele 4 po dilné.

2.2 Strojni vybaveni pracovisté

2.2.1 Dérovani

Na pracovisti D-1 se pouziva CNC dérovaci stroj, viz obr. 18.

Obr. 18 EHRT CNC dérovaci stroj Holecut 40-9 Professional [7].
2.2.2 Gravirovani

Znaceni materialu zajistuje gravirovaci CNC stroj, ktery je sou€asti pracovisté
D-1. Material je do tohoto stroje automaticky presouvan dopravnikem. Obrobek je po
dokonceni znaceni podavadem premistén z dopravniku, ktery se nachazi na
vystupu gravirovacino stroje, do zasobniku. Z ddvodu ochrany informaci vyrobce
neni tento stroj specifikovan.
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2.2.3 Frézovani

Primarné se pro frézovani vyuzivd CNC stroj, ktery se nachazi za
gravirovacim strojem. Z duvodu ochrany informaci vyrobce neni tento stroj
specifikovan.

Pro operaci frézovani na pracovistich F-2 a F-3 se pouzivaji stroje, viz obr. 19.

Obr. 19 Obrabéci centrum XV-1020A [8].

2.2.4 Ohybani
Na pracovisti O-1 se pouziva CNC ohybaci stroj, viz obr. 20.

€EHRT

Obr. 20 EHRT ohybaci stroj EB 30 CNC [9].
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2.2.5 Ostatni stroje a zarizeni

V provozu vyroby médénych dilci se dale nachazeji napf. tyto stroje a

zarizeni:

Pec

Pasova pila
Vrtacka
Ohranovaci lis
Celni bruska

2.2.6 Prostredky pro manipulaci

Pfeprava materidlu mezi jednotlivymi operacemi pfi vyrobé je zajiStovana

pomoci elektrickych vysokozdviznych rué¢né vedenych voziku, viz obr. 21.

Obr. 21 Elektricky vysokozdvizny ru¢né vedeny vozik fada L12 BR 1172 [10].

2.3 Analyza materialového toku

Pro znazornéni materidlovych toku byla sestavena $achovnicova tabulka (tab.

3), ktera vyjadiuje pohyby materialu mezi jednotlivymi pracovisti v tunach za rok.
Podkladem pro sestaveni tabulky jsou technologické postupy vyroby predstavitel(
soucasti (viz priloha 1), pfepoéteny pocet kusu predstavitelll soucasti (viz kapitola
2.4.1) a udaje o hmotnosti (viz tab. 2).

UST FSI VUT v Brné 29



ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tab. 3 Sachovnicova tabulka materialovych tok{ v tunach za rok.

262,9 262,9 257.4 238,6' 5,5| 39,1

Pro znazornéni intenzity materialovych tokl byl sestrojen Sankeylv diagram
(obr. 22), ktery vychazi z aktualniho dispoziéniho feSeni (viz obr. 23). Tento diagram
byl vytvofen pomoci zkuSebni verze aplikace e!Sankey 4 [11].

Zelena Cara predstavuje material, ktery do provozu vyroby vstupuje, oranzova
Cara reprezentuje hotové soucasti a modra ¢ara vyjadruje rozpracovanou vyrobu.

PEC OHYBANI IODJEHLENI,

WSTUPNI

KONTR(
KOOPERACE | 22

g DEROVANI SKLAD

Obr. 22 Sankeyuv diagram pro aktualni dispozi¢ni feSeni s doplnénymi pracovisti L-1, H-1,
K-1 a skladem hotovych dilct.
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1-sklad polotovarn
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T 2-pracovisté D-1
[m] IIIII IIIII (dérovacl stroj, gravirovaci

=-HE-HE stroj
: 0 i

| [==2
- o — ] J-pracovisté F-1
|
- 4-pracovisté F-2
(]
[] 5-pracovistd F-3
=

E-pracovisté O-1

T-pracovisté 5-1
(pec, stoly, voziky)

8-sklad hotowych wyrobkd

9-pracovisté K-1
10-pracovisté H-1

11-pracovisté L1

12-vykladaci prostor

13, 14-ostatni pracovisté

Obr. 23 Aktualni dispoziéni reseni.

2.4 Kapacitni propocet

Vypocéty jsou provedeny pomoci ¢asl, které jsou uvedené v priloze 1. Déle
jsou pro vypoéty pouzity Udaje ztab. 1 (prumérny pocet vyrobenych skupin
predstavitell za rok) a tab. 2. (hmotnosti soucasti). Vyrobni davka byla stanovena
10ks.
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2.4.1 Prepocteny pocet kusu predstavitele

Prepocteny pocet kusl predstavitele 1:

N, =l Tl 88256-0,09+88256-009 705y ok (2.1)
n=T 0,09

pl
Prepocteny pocet kusU predstavitele 2:

_ 3-8825,6-0,14+3-8825,6-0,16 +6-8825,6-0,11

N =98342ks/ rok 2.2
P2 0.14 (2.2)

Prepocteny pocet kusU predstavitele 3:
N, = 8825,6-0,28 +8825,6-0,25+8825,6-0,28 _ 28595k s/ rok 2.3)

0,25
Prepocteny pocet kusU predstavitele 4:
3-8825,6-0.,13
pa = T =26477ks/ rok (24)
2.4.2 Efektivni ¢asové fondy

E =(K,-S-N-S5,)-8=252-8=2016hod./ rok (2.5)
E. =E, —(01az0,12)- E, = 2016 —0,11-2016 = 1814 hod./ rok (2.6)

2.4.3 Potiebné pocéty pracovist’
Ruéni pracovisté
Pocet ruénich pracovist pro operaci €. 5 pro predstavitele 1:

t,-N 18-1 1
s = b A = 8-1765 =0,11=1pracovisté (2.7)
60-E, -s, -k, 60-2016-2-125

Pocet rucnich pracovist’ pro operaci €. 3 a 4 pro predstavitele 1:

_18-17651
" 60-2016-2-1,25

=0,11= 1pracovisté (2.8)

Pocet ruénich pracovist pro operaci €. 5 pro predstavitele 2:

_1,8-98342
" 60-2016-2-1,25

=0,59 = lpracovisté (2.9)
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Pocet ruénich pracovist pro operaci €. 6 pro predstavitele 3:

_ 18-28595
"0 60-2016-2-1,25

=0,17 = 1pracovisté (2.10)

Pocet ruénich pracovist pro operaci €. 7 pro predstavitele 3:

_7.94-28595
T 60-2016-2-1,25

=0,75 = Ipracovisté (2.11)

Pocet ruénich pracovist pro operaci €. 6 pro predstavitele 4:

_ 3,43.26477
"0 60.2016-2-1,25

=0,3 = lpracovisté (2.12)

Strojni pracovisté
Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 1 pro predstavitele 1:

p o Np _ 156:17651
" 60-E, s, -k, 601814212

=0,11= 1stroj (2.13)

Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 1 pro predstavitele 2:

_1,62-98342
" 60-1814-2-1,2

=0,61= lstroj (2.14)

Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 2 pro predstavitele 2:

34298342
— 2 :1,28:>2 t j .
" 601814212 strore (2.15)

Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 3 pro predstavitele 2:

_13-98342
" 60-1814-2-1,2

=0,4 = Istroj (2.16)

Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 1 pro predstavitele 3:

_ 1,62-28595
" 60-1814-2-1,2

=0,18 = Istroj (2.17)

Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 2 pro predstavitele 3:

_1,8-28595
"2 60-1814-2-1,2

=0,2 = lstroj (2.18)
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Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 4 pro predstavitele 3:

_1,8-28595
" 60-1814-2-1,2

=0,2 = lstroj (2.19)

Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 1 pro predstavitele 4:

15926477
" 60-1814-2-1,2

=0,16 = Istroj (2.20)

Pocet strojnich pracovist’ pro operaci €. 2 pro predstavitele 4:

_2,6-26477
"2 60-1814-2-12

=0,26 = 1stroj (2.21)

2.4.4 Vyuziti pracovist
Vyuziti ruénich pracovist’
Vyuziti pracovisté L-1 pro pfedstavitele 1 v operaci €. 5:

P 0,11
n, :Pt_hS.l()() =

sk5

100 =11% (2.22)

Vyuziti pracovisté H-1 pro pfedstavitele 1 v operaci €. 3 a 4:

7, = 0’1“ 100 =11% (2.23)

Vyuziti pracovisté L-1 pro pfedstavitele 2 v operaci €. 5:

0,59

7, 1100 =59% (2.24)

Vyuziti pracovisté L-1 pro pfedstavitele 3 v operaci €. 5:

1
N, = 0’17 100 =17% (2.25)

Vyuziti pracovisté S-1 pro predstavitele 3 v operaci €. 5:

075

n, 100 =37,5% (2.26)

Vyuziti pracovisté S-1 pro predstavitele 4 v operaci €. 6:

03
==

100 =15% (2.27)
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100
90
80
70
60
50

VyuZiti [%]

40
30
20

. ]
0
-1 H-1 51
Pracovisté

Obr. 24 Graf vyuziti runich pracovist pro vyrobu predstavitelt 1-4.
Vyuziti strojnich pracovist’
Vyuziti pracovisté D-1 pro predstavitele 1 v operaci €. 1:

011

n 100 =11% (2.28)

Vyuziti pracovisté D-1 pro predstavitele 2 v operaci €. 1:

1 = 0’161 1100 = 61% (2.29)

Vyuziti pracovisté F-1 pro predstavitele 2 v operaci €. 2:

= 1’3%8 1100 = 43% (2.30)

m,

Vyuziti pracovisté O-1 pro pfedstavitele 2 v operaci €. 3:

n, = O’f9 100 = 49% (2.31)

Vyuziti pracovisté D-1 pro predstavitele 3 v operaci €. 1:

018

7, 1100 = 18% (2.32)

Vyuziti pracovisté F-1 pro predstavitele 3 v operaci €. 2:

0,2
m =

100 = 7% (2.33)
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Vyuziti pracovisté O-1 pro predstavitele 3 v operaci €. 3:

02
7=

1100 = 20% (2.34)

Vyuziti pracovisté D-1 pro predstavitele 4 v operaci €. 1:

016

1

100 =16% (2.35)

Vyuziti pracovisté F-1 pro predstavitele 3 v operaci €. 2:

_926 100 — 0% (2.36)

n,

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Vyuziti [%]

D-1 F-1 01

Pracoviste

Obr. 25 Graf vyuziti strojnich pracovist pro vyrobu predstavitelt 1-4.

2.5 Zhodnoceni souéasného stavu

V analyze vyrobniho sortimentu byl zvolen a popsan predstavitel skupiny
vyrabénych soucasti. Z této skupiny vyrobkul byla vybrana typicka konfigurace dilcl a
byli zvoleni predstavitelé jednotlivych dilct. PFi popisu jednotlivych predstavitell
soucasti bylo naznaceno, jak se material pfi vyrobé pohybuje dilnou. Z toho Ize
usoudit, ze navrhem nového dispozi¢niho feseni, které zajisti zkraceni prepravnich
vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti, je mozné snizit naklady na prepravu
vyrobnich davek.

Z kapacitniho propoCtu je patrné, které strojni a rucni pracovisté jsou pro
vyrobu zvolenych predstavitell nejvice vyuzivany. V pfipadé strojnich pracovist ma
nejvetsi vyuziti pracovisté D-1, které je nezbytné pro vyrobu vSech predstavitell. Je
tedy zfejmé, ze pfi zvySeni vyrabéného mnozstvi je nutné v prvni fadé vybavit dilnu
dal$im takovym pracovistém. Problém se da rovnéz resit vyuzitim ostatnich stroju,
které v dilné jsou. Déleni materialu mUze byt provedeno pomoci pasové pily a
dérovani mohou zajistit pracovisté F-1, F-2 a F-3. Dalsi variantou mUze byt zadavani
urcité casti vyroby do kooperace.

UST FSI VUT v Brné 36



NAVRH MOZNYCH VARIANT DISPOZICNIHO RESENI

3 NAVRH MOZNYCH VARIANT DISPOZICNIHO RESENI

Z provedenych analyz je patrné, ze soucasné dispozi¢ni FeSeni neni z pohledu
materialovych tokU pro vyrobu pfedstaviteld 1-3 idealni. V nasledujicich kapitolach
jsou rozebrany mozné varianty noveho usporadani technologickych pracovist'.

3.1 Varianta A

Tato varianta je zaméfena na problematiku navaznosti operaci s cilem zajistit
plynuly a kratky materialovy tok. Proto byly sestrojeny Sachovnicové tabulky pfimych
technologickych navaznosti mezi pracovisti. V tabulce (obr. 26) jsou v polich
uvedeny Cisla pfedstavitell. V dalsi tabulce (obr. 27) jsou v polich Udaje rozsifeny o
hmotnosti predstavitelll. Zamérné je v tabulce uveden i vykladaci prostor, ktery slouzi
pro vykladani polotovarl a pro nakladani a vykladani dilcl, které se prepravuji mimo
pracovisté za Ucelem pokoveni, a také sklad polotovaru. | tato dvé mista hraji velkou
roli v usporadani pracovist' a jejich umisténi v dispozi¢nim reseni Ize také ménit.

W
:o'

VQVOV’V‘VQ
e
il

{f

Obr. 26 Sachovnicova tabulka navaznosti — zobrazeni predstaviteld.
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Obr. 27 Sachovnicova tabulka navaznosti — zobrazeni hmotnosti.

Z Sachovnicové tabulky byly sestaveny dvojice objektl a ¢innosti, mezi
kterymi je nejvice navaznosti. Tyto dvojice jsou sefazeny podle mnozstvi navaznosti
(1=nejvice navaznosti, 7=nejméne navaznosti):

vykladaci prostor — sklad polotovart
sklad polotovart — dérovani
dérovani - frézovani

lesténi — vystupni kontrola

frézovani — ohybani

ohybani — Vystupni kontrola
vykladaci prostor — pec

vykladaci prostor — vystupni kontrola
pec — lesténi

dérovani — odjehleni

NN OO AR ODND 2

odjehleni — vystupni kontrola

3.1.1 Dispoziéni feSeni pro variantu A

Na zakladé zjisttnych navaznosti operaci byl proveden navrh nového
dispozi¢niho Feseni (obr. 28). V této varianté zlUstava na puvodnim misté pouze
pracovisté F-2 se zakladatem a pilou a vS8echny ostatni stroje a zarfizeni se
premistuji. Prfesto, ze nejvice navaznosti je mezi vykladacim prostorem a skladem
polotovarli, v navrhu toto neni zohlednéno. Dlvodem je skutec¢nost, ze zména
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umisténi téchto dvou objektl je z pohledu realizace (zejména nutné stavebni prace)
velmi nakladna.

1-sklad polotovard

2-pracovisté D1
(dérovacl stroj, gravirovacl
stroj)

J-pracovisté F-1

p—— ————

4-pracovisté F-3

J-pracovisté F-2

=5 6-pracovisté O-1
T-pracovisté H-1

8-pracovisté K-1

] 9-pracovisté L-1

10-pracovisté 5-1
(pec, stoly, vozlky)

5 11-sklad hotovych vyrobki

I
B

12-ostatni pracovisté

13-vykladaci prostor

= — AL T

Obr. 28 Navrh nového dispozi¢niho fedeni pro variantu A.

Pro znazornéni postupu materialu dilnou byly pro nové dispozi¢ni reseni
zakresleny ¢ary, pfedstavujici tento pohyb (obr. 29 a obr. 30).
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Obr. 30 Grafické znazornéni pohybu predstavitele 4 v navrzeném dispozi¢nim feseni.

3.2 Varianta B

Tato varianta je také zaméfena na navaznosti operaci. Vychazi se ze
zjisténych navaznosti (viz kapitola 4.1), ale je zde kladen ddraz na co nejmensi pocet
pfemistovanych strojii a pracovist, ktery je nutny pro realizaci navrhu. V tomto
navrhu je pfemisténo pracovisté, které neni pro vyrobu predstavitele skupiny vyrobku
A vyuzivano, do prostoru, kde se nachazi pracovisté H-1. Pracovisté H-1 se
pfesouva do uvolnéného prostoru a do stejného prostoru se presouva i pracovisté L-
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1. Tato dvé rucni pracovisté jsou od ostatnich pracovist’ oddélena zasténou z diivodu
zamezeni Sifeni prachu. Dispozi¢ni feSeni pro variantu B je na obr. 31.

1-sklad polotovaru

2-pracovisté D-1
(dérovaci stroj, gravirovaci

stroj)

TN

J-pracovisté F-1
4-pracovisté F-2

J-pracovisté F-3

_1:“:'EI|;|EI
[:j. -

1
LI

6-pracovisté O-1

7-pracovisté H-1a L1

B-pracovisté S-1
(pec, stoly, voziky)

9-sklad hotovych vyrobkua
10-pracovisté K-1

11-ostatni pracovisté

]:]_:[_ 12-vykladacl prostor
— @ ]
= B B
(P -l
7
C 1] @ E
= [ !

Obr. 31 Navrh nového dispozi¢niho feseni — Varianta B.

Grafické znazornéni pohybu pfedstavitelt 1-4 v navrzeném dispozi¢nim reseni
je zobrazeno nize (obr. 32, 33, 34, 35).
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:IDDDDrIDI—ﬂX
fal H::‘ — i'

A= =l W L T ]
AR

==n|

=
a— 1]

E=n

JJEIEI]]DE[rIDI-ﬂ\

El:]g,

Obr. 33 Grafické znazornéni pohybu predstavitele 2 v navrzeném dispoziénim feseni.
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Obr. 34 Grafické znazornéni pohybu predstavitele 3 v navrzeném dispoziénim feseni.
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==l
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Obr. 35 Grafické znazornéni pohybu predstavitele 4 v navrzeném dispoziénim feseni.

3.3 Varianta C

Tato varianta je fesena v navaznosti na provedeny kapacitni propocet, ze
kterého plyne, ze v pfipadé zvySeni vyrabéného mnozstvi je nutné dilnu vybavit
dalsim pracovistém, které zajisti provedeni prvni operace. V aktualnim dispoziénim
reseni neni pfili§ mnoho mista pro umisténi novych pracovist’ a situaci komplikuje i
skuteCnost, ze pfi vybéru vhodného mista pro nové pracovisté je nutné vzit uvahu
hlavné vztah se skladem polotovard. Ve varianté C tedy nové pracovisté ziskava
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misto mezi skladem polotovarll a pracovistétm F-2. Pro zajisténi plynulosti
materidlovych tok( a navaznosti operaci je v tomto navrhu aplikovano (stejné jako ve
varianté B) premisténi pracovist L-1 a H-1 do prostoru, kde se v soucasné dobé
nachazi ohranovaci lis. Dispozi¢ni FeSeni pro variantu B je na obr. 36.

1-sklad polotovar

2-pracovisté D1
(dérovaci stroj, gravirovacl
straoj)

3-pracovisté F-1
4-pracovisté F-2

J-pracovisté F-3

E-pracovisté O-1

7-pracovisté H-1 a L-1

8-pracovisté 5-1
(pec, stoly, voziky)

9-sklad hotovych vyrobki

10-pracovisté K-1

11-ostatni pracovisté

12-vykladac( prostor

13-nove pracovisté
(dérovaci strof, gravirovacl
stroj)

Obr. 36 Navrh nového dispozi¢niho rfeSeni — Varianta C.
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4 VYBER VHODNE VARIANTY

Pro vybér vhodné varianty byla stanovena kritéria (tab. 4), kterym bylo
pfifazeno vahové hodnoceni, které vyjadfuje dllezitost pfi posuzovani (1=nejméné
dulezité, 5=nejvice dllezité).

Tab. 4 Kritéria pro vybér optimalni varianty.

Zajisténi kratkych piepravnich vzdalenosti
> Zohlednéni moznosti vybaveni pracovisté novymi
stroji a zafizenimi
5 Zajisténi bezpecnosti prace
5 Naklady na pifemisténi stroji a pracovist
5 Posouzeni vlivu navrhu na redukci vyrobnich
casu

4.1 Hodnoceni Varianty A

Tab. 5 Hodnoceni kritérii varianty A.

Varianta A zajiStuje plynuly materialovy tok s vyjimkou soucasti €. 9, jejiz
pohyb dilnou pfi vyrobé neni idealni. Hlavni nevyhodou je nutnost pfemisténi vétsiny
stroju, zafizeni a pracovist. Z toho je patrné, Ze naklady na realizaci tohoto navrhu
jsou prilis vysoké. Zkraceni vzdalenosti pro manipulaci s materialem, kterych se
dosahne realizaci navrhu, neni zejména kvuli predstaviteli 4 vyznamné. V porovnani
s variantou B jsou vzdalenosti pro manipulaci delsi.
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4.2 Hodnoceni Varianty B

Tab. 6 Hodnoceni kritérii varianty B.

20

20

15
71

Pro realizaci navrhu varianty B jsou potfeba minimalni naklady, coz
predstavuje velkou vyhodu. Premistuji se pouze pracovisté L-1, H-1 a lis. Do nakladu
je tfeba zahrnout i vybudovani zastény, ktera prostor ruénich pracovist L-1 a H-1
oddéli od ostatnich pracovist. Touto variantou se dosahne zkraceni cest pfi
manipulaci s materialem a plynulého materialového toku, coz predstavuje usporu
Casu vyroby.

4.3 Hodnoceni Varianty C

Tab. 7 Hodnoceni kritérii varianty C.

V této varianté se pocitd s navysSenim poctu stroju, coz predstavuje vysoké
naklady na realizaci. Dalsi nevyhodou je, ze pfidanim novych pracovist’ se vyrazné
zmensuje prostor v dilné, coz mlze vést ke zhorseni plynulosti materidlovych toku a
také napr. k ohrozeni bezpeénosti prace. Zkraceni vyrobnich ¢asu se dosahne
zvysenim poctu nejvytizenéjsSiho pracovisté, Cimz se vyrazné zkrati ¢as 1. operace.
Vzhledem k vyuziti ostatnich pracovist se ale celkovy ¢as na vyrobu predstavitell
vyznamné nezkrati. Do nakladl na realizaci je nutné zahrnout predev$im cenu
novych stroji a mzdu nového pracovnika.
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4.4 Vybrana varianta

Vybrana byla varianta B, protoZe ziskala nejvétsi pocet bodl. Do kalkulace
nakladd je nutné zahrnout praci externi firmy, ktera zajisti premisténi stroji a zarizeni
a vybudovani zastény. Pro vyjadfeni pfinosu vybrané varianty byly zméfeny
vzdalenosti, které jsou nutné pro manipulaci s materialem pomoci vysokozdvizného
voziku (tab. 8). Vyjadfeni celkové roéni manipulace s vyrobni davkou je uvedeno
v tab. 9. Nékteré zanedbatelné drahy nebyly v méreni zahrnuty.

Tab. 8 Vzdalenosti pro manipulaci s jednou vyrobni davkou.

Tab. 9 Vzdalenosti pro manipulaci s jednou vyrobni davkou za rok.

169,4km

44,1km

427,8km 245,9km
183km 71,5km
66,1km 66,1km

4.4 Vycisleni nakladu a pfinosu

Ekonomické hodnoceni je provedeno pouze pro vybranou variantu B, protoze
pro ostatni varianty nebylo mozné ur€it vSechny potfebné polozky pro vypocet.
Varianta A navic nema vétsi pfinos nez varianta B a naklady na realizaci jsou vyS$si.

Uspora manipulace

Vyjadreni uspory je provedeno pomoci porovnani manipulacénich vzdalenosti
pfi vyrobé predstavitelt 1-3 (tab. 8) v sou¢asném a navrhovaném dispozi¢nim feseni.
U predstavitele 4 nedochazi ke zkraceni vzdalenosti, proto neni ve vypoctech
zahrnut.
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Predstavitel 1

1. Pocet manipulaci za rok:

N, 17651
_Om 2100 47657 4.1
P d 10 (4.1)

Kde:
p1 — pocet manipulacnich pfeprav pfi vyrobé predstavitele 1 za rok
d — pocet kusu v davce [ks]
2. Draha voziku (aktualni stav):
Sy =D S, =1765,1-0,096 =169,4km (4.2)

Kde:
sa1 — celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 1 v souc¢asném stavu za rok [km]
s11 — vzdalenost manipulace jedné davky predstavitele 1 v sou¢asném stavu km]

3. Draha voziku (varianta B):

Sg = DS, =1765,1-0,025 = 44,1km (4.3)
Kde:
sg1 — celkova vzdalenost manipulaci pfedstavitele 1 v navrhovaném stavu za rok
[km]

S12 — vzdalenost manipulace jedné davky predstavitele 1 v navrhovaném stavu [km]

4. Roc¢ni uspora manipulace predstavitele 1 v kilometrech:
U, =S4 —Sg =169,4—44,1=1253km (4.4)

5. Vyjadreni ro¢ni uspory manipulace predstavitele 1 v tunokilometrech:

U, =u, -m-d=1253-031-10=388,4tkm (4.5)

ml

Kde:
m¢ — hmotnost predstavitele 1 [kg]
d — pocet kusu v davce [ks]

Predstavitel 2
1. Pocet manipulaci za rok:

N,, 98342
- =222 -0834,2 4.6
P> d 10 (4.6)

Kde:
p2 — pocet manipulacnich pfeprav pri vyrobé predstavitele 2 za rok
d — pocet kusu v davce [ks]
2. Draha voziku (aktualni stav):
Say = Do Sy =9834,2-0,0435=427,8km 4.7)
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Kde:
sa2 — celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 2 v souc¢asném stavu za rok [km]
s21 — vzdalenost manipulace jedné davky predstavitele 2 v sou€asném stavu km]

3. Draha voziku (varianta B):

Sg = Dy - Sy =9834,2-0,025 =2459km (4.8)
Kde:
sg2 — celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 2 v navrhovaném stavu za rok
[km]

S22 — vzdalenost manipulace jedné davky predstavitele 2 v navrhovaném stavu [km]

4. Roc¢ni uspora manipulace predstavitele 2 v kilometrech:

U, =5, 5, =4278—2459 =1819%km (4.9)

p2

5. Vyjadreni ro¢ni uspory manipulace predstavitele 2 v tunokilometrech:
U,, =U,, m, -d=1819-222-10=40382tkm (4.10)

Kde:
m2 — hmotnost predstavitele 2 [kg]

Predstavitel 3

1. Pocet manipulaci za rok:

Nps 28595 2859,5 (4.11)
d 10

D3 =

Kde:
p3 — pocet manipulacnich pfeprav pfi vyrobé predstavitele 3 za rok
d — pocet kusu v davce [ks]
2. Draha voziku (aktualni stav):
Sy =Dy 8y, = 2859,5-0,064 =183km (4.12)

Kde:
sa3 — celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 3 v souc¢asném stavu za rok [km]
s31 — vzdalenost manipulace jedné davky predstavitele 3 v sou¢asném stavu km]

3. Draha voziku (varianta B):

Spy = D383, = 2859,5-0,025 =71,5km (4.13)
Kde:
se3 — celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 3 v navrhovaném stavu za rok
[km]

s32 — vzdalenost manipulace jedné davky predstavitele 3 v navrhovaném stavu [km]
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4. Roc¢ni uspora manipulace predstavitele 3 v kilometrech:

U, =8, =S =183-715=111,5km (4.14)

p3

5. Vyjadreni ro¢ni uspory manipulace predstavitele 3 v tunokilometrech:

U,; =U,; my-d=1819-0,71-10 =791,65tkm (4.15)

m3

Kde:
m2 — hmotnost predstavitele 2 [kg]
d — pocet kusu v davce [ks]

Uspora éasu

Rychlost vysokozdvizného voziku je 6km/h [10]. Z udaje o rychlosti voziku a
vzdalenosti je vypocitan ¢as potfebny pro manipulaci, resp. uspora ¢asu manipulace.

1. Roéni ¢asova uspora manipulace pro predstavitele 1:

w, 1253
Uy =—=
v

=20,9h (4.16)

Kde:
v — rychlost vysokozdvizného voziku [km/h]

2. Roc¢ni ¢asova uspora manipulace pro predstavitele 2:

u,, 1819
»

=30,3h (4.17)

Uy, =

3. Roc¢ni ¢asova uspora manipulace pro pfedstavitele 3:

Uy 1155
ut3 :T =

=19,25h (4.18)

4. Celkova roc¢ni uspora ¢asu manipulace:
u, =u, +u, +u, =209+30,3+19,25 =70,45h (4.19)

Celkova uspora manipulace

Pramérny hruby mésiéni plat na pozici operator strojii a zafizeni pro Ceskou
republiku je 17113K¢E [12].

Je-li primérny pocet pracovnich hodin v mésici 160, tak je hodinova sazba
pracovnika 107K¢. Celkova rocni uspora se tedy vypocita:

u, =u,-107 =70,45-107 = 7538 K¢ (4.20)

Ostatni uspory spojené s usporou manipulace (napf. uspora energie) jsou
zanedbatelné.
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Naklady na realizaci

Naklady na vybudovani zastény externi firmou byly odhadnuty na 25000KC¢.
Hodinova sazba externi firmy, ktera zajisti pfepravu stroju a pracovist' je odhadnuta
na 200K¢. Cas potiebny pro tuto ¢innost byl odhadnut na 8h.

Celkové naklady na realizaci:

n,=n_+(n,-8) =25000 + (200 -8) = 26600 K¢ (4.21)
Doba navratnosti investice
n 26600
= c = = 3,5 k .
T 7538 rort (4.22)
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ZAVER

Cilem této prace bylo zefektivnit provoz vyroby médénych dilcl zkracenim
jejich vyrobnich &asl. Problém byl fesen navrzenim nového usporadani pracovist,
které zohlednuje sled jednotlivych technologickych operaci.

Shrnuti vysledkU prace:

e Byla provedena analyza vyrobniho sortimentu. Byl vybran predstavitel skupiny
vyrobkl a nasledné byli zvoleni predstavitelé jednotlivych soucasti.

e Zpopisu predstavitell, analyzy materidlového toku a z provedeného
kapacitnino propoCtu jsou patrna mista, na ktera je tfeba se zamérit.
Konkrétné jsou to vzdalenosti na prepravu materialu mezi jednotlivymi
operacemi a vyuziti jednotlivych pracovist.

e Pro zajisténi plynulého materialového toku byly vytvoreny dva navrhy noveho
usporadani, které vychazi z navaznosti jednotlivych operaci.

e Pro zajisténi plynulého materialového toku a zohlednéni pripadného zvyseni
objemu vyroby byl vytvofen navrh, ve kterém se pocita se zvySenim poctu
nejvytizenéjSiho pracoviste, tedy D-1.

e Ze tfi navrzenych variant nového dispozic¢niho feSeni byla vybrana varianta B.
Vybér byl proveden na zakladé spinéni zvolenych kritérii. Pro tuto variantu
bylo provedeno ekonomické hodnoceni.
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Zkratka/Symbol
CAD

CNC

kpns
Ni
Pski
p1
p2
p3
SA1
S11

SB1

S12

Jednotka

Nmin
Nmin
Nmin
ks
ks/rok
ks/rok
Nh
Nh
ks
hod./rok

dny/rok
dny/rok

dny/rok
hod./rok

km
km
km

km

Popis

Computer Aided Design - pocCitatem
podporované navrhovani

Computer Numerical Control — Cislicové fizeni
pocitacem

cas kusovy

Cas jednotkové prace

Cas davkové prace

pocet kusU v davce

prepocteny pocet kusu predstavitele

pocet i-tého vyrobku

pracnost i-tého vyrobku

pracnost zvoleného predstavitele

pocet vyrabénych druht vyrobku

efektivni ¢asovy fond ruéniho pracovisté

celkovy pocet dnli v roce (kalendarni pocet)
pocet sobot

pocet nedéli

pocet statnich svatku

efektivni ¢asovy fond strojniho pracovisté
teoreticky pocet pracovist pro provedeni i-té
vyrobni operace

pfedpokladany c&as potfebny k provedeni i-té
operace

planovany pocet vyrabénych kusl za rok
smeénnost rucnich pracovist

koeficient prekraCovani norem pro rucni
pracoviste

smeénnost rucnich pracovist

koeficient prekracovani norem pro strojni
pracoviste

Casové vyuziti strojniho pracoviste v i-t€ operaci
skuteény pocet stroju pro i-tou operaci

poCet manipulacnich preprav pfi  vyrobé
predstavitele 1 za rok

poCet manipulacnich preprav pfi  vyrobé
predstavitele 2 za rok

poCet manipulacnich preprav pfi  vyrobé
predstavitele 3 za rok

celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 1
v soucasném stavu za rok

vzdalenost manipulace jedné davky
predstavitele 1 v sou¢asném stavu

celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 1
v navrhovaném stavu za rok

vzdalenost manipulace jedné davky
predstavitele 1 v navrhovaném stavu
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Sa2

S21

SB2

S22

SA3

S31

SB3

S32

Ut2

ut3

Ut
Uc
Nc
Nz

km
km
km
km
km
km
km
km
km
km
km
tkm

tkm
tkm

kg

kg

K¢é

K¢é

K¢é
roky

celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 2
v soucasném stavu za rok

vzdalenost manipulace jedné davky
predstavitele 2 v sou¢asném stavu

celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 2
v navrhovaném stavu za rok

vzdalenost manipulace jedné davky
predstavitele 2 v navrhovaném stavu

celkova vzdalenost manipulaci pfedstavitele 3
v soucasném stavu za rok

vzdalenost manipulace jedné davky
predstavitele 3 v sou¢asném stavu

celkova vzdalenost manipulaci predstavitele 3
v navrhovaném stavu za rok

vzdalenost manipulace jedné davky
predstavitele 3 v navrhovaném stavu

ro¢ni uspora manipulace predstavitele 1

ro¢ni uspora manipulace predstavitele 2

ro¢ni uspora manipulace predstavitele 3

ro¢ni uspora manipulace predstavitele 1

ro¢ni uspora manipulace predstavitele 2

ro¢ni uspora manipulace predstavitele 3
hmotnost predstavitele 1

hmotnost pfedstavitele 2

hmotnost pfedstavitele 3

roéni  Casova uUspora manipulace pro
predstavitele 1

roéni  Casova uUspora manipulace pro
predstavitele 3

roéni  Casova uUspora manipulace pro
predstavitele 3

celkova rocni uspora ¢asu manipulace

celkova ro¢ni uspora

odhadované naklady na praci externi firmy
odhadovana hodinova sazba externi firmy

doba navratnosti investice
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Pfiloha1  Technologické postupy a ¢asy pro soucasti ¢. 1-9
Pfiloha2  Dispozi¢ni feseni pro variantu B
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Technologicky postup a €asy pro soucast €. 1

1 D-1 Dérovani 1,56 0,03
2 H-1 Odjehleni 0,75 0,01
3 H-1 Paska 1,05 0,02
4 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
5 L-1 Lesténi 1,80 0,03

Suma: 5,16 0,09

Technologicky postup a ¢asy pro soucast €. 2

1 D-1 Dérovani 1,50 0,03
2 H-1 Odjehleni 0,75 0,01
3 H-1 Paska 1,05 0,02
4 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
5 L-1 Lesténi 1,80 0,03

Suma: 5,10 0,09

Technologicky postup a ¢asy pro soucast €. 3

1 D-1 Dérovani 1,62 0,03
2 F-1 Frézovani 3,40 0,06
3 O-1 Ohybani 1,30 0,02
4 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
5 L-1 Lesténi 1,80 0,03

Suma: 8,12 0,14

Technologicky postup a ¢asy pro soucast €. 4

1 D-1 Dérovani 1,88 0,03
2 F-1 Frézovani 3,30 0,06
3 O-1 Ohybani 2,50 0,04
4 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
5 L-1 Lesténi 1,80 0,03

Suma: 9,48 0,16

Priloha 1



Technologicky postup a ¢asy pro soucast €. 5

1 D-1 Dérovani 1,59 0,03
2 F-2 Frézovani 2,50 0,04
3 O-1 Ohybani 0,80 0,01
4 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
5 L-1 Lesténi 1,80 0,03

Suma: 6,69 0,11

Technologicky postup a ¢asy pro soucast ¢. 6

1 D-1 Dérovani 1,62 0,03
2 F-1 Frézovani 3,40 0,06
3 O-1 Ohybani 1,80 0,03
4 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
5 L-1 Lesténi 1,80 0,03
6 S-1 Smrstovaci hadice 7,94 0,13

Suma: 16,56 0,28

Technologicky postup a ¢asy pro soucast €. 7

1 D-1 Dérovani 1,62 0,03
2 F-1 Frézovani 1,80 0,03
3 O-1 Ohybani 1,80 0,03
4 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
5 L-1 Lesténi 1,80 0,03
6 S-1 Smrstovaci hadice 7,94 0,13

Suma: 14,96 0,25

Technologicky postup a ¢asy pro soucast ¢. 8

1 D-1 Dérovani 1,62 0,03
2 F-2 Frézovani 3,40 0,06
3 O-1 Ohybani 1,80 0,03
4 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
5 L-1 Lesténi 1,80 0,03
6 S-1 Smrstovaci hadice 7,94 0,13

Suma: 16,56 0,28




Technologicky postup a ¢asy pro soucast €. 9

1 D-1 Dérovani 1,59 0,03
2 F-1 Obleni koncu 2,60 0,04
3 K-1 Vystupni kontrola 0,00 0,00
4 Kooperace Pokoveni 0,00 0,00
5 S-1 Smrstovaci hadice 3,43 0,06

Suma: 7,62 0,13
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