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ABSTRAKT
Tato diplomova prace pojedndva o materidlovém toku ve vyrobé, v nadvaznosti
na rozmisténi pracovist’ a manipulaéni prostiedky. Na zaklad¢ teoretickych poznatkt

porovnava rizné metody analyzy a zpracovava je ve vypoctové Casti. V ramci zadani se
veénuje 1 rozsifeni vyroby o novy stroj a nové prostory.
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ABSTRACT

This diploma thesis discourse about of material flow in production , following
the deployment of workstations and handling equipement. It compares different
methods of analysis on the basis of theoretical knowledge and processes them in
calculation part. Within the problem it follows the expansion of production of a new
machine and new areas.
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1 Uvod

S pohledem na tradici strojirenského primyslu u nas a jeji postupny vyvoj
predevsim v prvni poloviné 20. stoleti, nemiizeme si nevSimnout velké vyznamnosti
tohoto odvétvi v Ceském, respektive Ceskoslovenském primyslu obecné. Tradi¢ni
podniky s dlouholetou historii dopliuji jak zahrani¢ni vyrobci, ktefi u nas hledaji
vhodné podminky pro rozsiteni své pusobnosti na mezindrodni urovni, tak i mensi
vyrobci, ktefi se s vétsi ¢1 mensi uspesnosti prosazuji na doméacim trhu a tim navazuji na
zminované tradice strojirenstvi.

Jak vyrobny vétsiho rozsahu, tak i vyrobny mensiho pole pasobnosti, se musi
neustale pfizpisobovat novym a novym vliviim, aby byly konkurenceschopné. K témto
vlivim muzeme ptifadit napiiklad nové technologie, poptavku, ekonomické zmény,
nové trendy, normy a zakony a v neposledni fad¢ taktéz rozvoj firmy jako takové.

S tim souvisi 1 fada problému, které je tieba teSit. Pokud nejde o zavedeni
nového vyrobce na trh, je tfeba je feSit za pochodu, s co nejmensim dopadem na jiz
zab¢hlou vyrobu. Zastaveni ¢i zpozdéni vyroby vzdy vede k ekonomickym ztratam.
Nespravné nacasovany a zvoleny zdsah do zab&hlého programu mize mit dopady
daleko vétsitho rozsahu. Avsak spravnou logistikou veskerych procesti ve vyrob¢ se
muze docilit vétsi celkové efektivnosti prace.

Ke spravnym feSenim ndm dopomadhaji v dne$ni dob& naptiklad pokrocilé
softwarové programy, simulacni programy a rtzné typy analyz. Na zacatku vSak
hlavnim c¢lankem byva zdravy lidsky usudek. Ke spravnému zhodnoceni stavu
a moznym upravam je nutné mit jednak znalosti z oblasti logistiky, planovani vyroby,
dopravy a manipulace s materidlem, ale také je tfeba rozumét technologii dané vyroby
a technologickym procesim v feSené vyrobé¢.
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2 Predstaveni prace a konkretizace ukolu

Tato price je zpracovavana pro firmu, zabyvajici se vyrobou ocelovych
konstrukci. Mym ukolem je provést analyzu stavajiciho stavu z hlediska materidlového
toku a manipulace s materidlem. S ohledem na zabéhlou vyrobu, ptidani nového stroje
do vyroby a moznosti rozsiteni vyrobnich prostor pak vypracovat navrh optimalnéjsiho
rozmisténi pracovist. V ptfipad¢ vzniku problémového mista v materidlovém toku, je
mym tukolem navrhnout mozné feseni tohoto uzlu tak, aby problém byl odstranén.

Ve firmé polotovary prochazeji technologiemi od d€leni materidlu, pftes
obrabéni, tvareni, svafovani, aZ po konecnou montdz a lakovani. Firma se zabyva
kusovou vyrobou, nejvét§imi zakazkami, co do poc¢tu vyslednych produkti, tak i do
hmotnostni a kapacitni zatéze, je vyroba kontejnerti na nakladni automobily. Konkrétné
se jedna o tipy Scania, Avia a Tatra. Lehéi verze kontejneru (plech tl. 2 mm) se vyuziva
na svoz papiru, t€z8i verze (plech tl. 4 nebo 5 mm) na svoz Zeleza. Provadi se zde i
upravy a opravy kontejnert-pojezd, zavirani. Ze slozitéjSich produkti mizeme zminit
naptiklad cyklonovy odlu¢ovaé. Objemovy tok ve vyrobné se odviji od zakazek,

pohybuje se vsak v intervalu 50 az 100 tun za mésic.

Pocet zaméstnanct, jejich kvalifikace i pracovni doba se odviji od zakazky,
nelze tedy jednoznacné urcit zaméstnaneckou kapacitu firmy, nebo sménnost provozu.
Plat pracovnika je uréovan dle hodinové mzdy a odbornosti, podnik také vyuziva
systém prémii.

Vzhledem k rozvijejici se vyrob¢€ a ndrokiim na prostory, vyuZzila firma moZznosti
rozsifeni vyrobnich ploch. Je v planu vystavba nové haly, pfimo napojené na halu
stavajici (viz. obr. 2.1). Toto rozSifeni dava vét§i moznost optimalngjSimu rozvrzeni
pracovist’ a ostatnich ploch, s ohledem na materidlovy tok a manipulaci s materidlem.
Pfidanim stroje (pasova pila), schopnym zpracovavat i polotovary vétSich rozméra, se
roz§iti vyroba o dalsi technologické pracovisté, které vSak je nutné spravné
zakomponovat do systému, aby tato volba nevedla ke sniZeni efektivity prace.

Obr. 2.1: Levé kiidlo haly (vlevo), prostory nové piistavby (vpravo). [vlastni foto]
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Aby se lépe mohl analyzovat stavajici stav a zjistily se tim technologické,
kapacitni a dalsi nedostatky, bude po konzultaci s firmou celkovou vyrobu
reprezentovat nejvytizengj$i zakéazka jiz zminénych kontejnert. Hmotnostnim tokem
se tato vyroba nachazi ve zminiovaném intervalu 50-100 tun mési¢né.

Konkrétnéji piijde o vyrobu 22 kontejnerti Scania (viz. obr. 2.2) Kusovnik je
prilozen jako Ptiloha 1.

Piehled:
| vyrobek kontejner SCANIA |
| rozméry (v x § x d) (mm) 2260x2400x5880 |
| pocet kusu 22 |
|hmotnost‘| ks (kg) 3034|
| celkova hmotnost (kg) 66 746 |

Obr. 2.2: Kontejner typ Scania. [vlastni foto |

Pti sestavovani navrhu na optimalizaci materidlového toku se predevsim pocita
se stavajicimi prostorami, ale také s planovanou novou halou, kterd méa byt spojena
s hlavni budovou dvéma vstupy. Nova hala ma byt napojena na mistni komunikaci, coz
umozni piimé&js$i dodavku materidlu.

V névrhové fazi prace se také pocita se zakomponovanim nového stroje-pasové
pily pro vétsi rozméry profild, ktery je firma pfipravena v piipadé vhodné zakdazky
zakoupit.
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3 Technologické procesy ve firmé

Co se ty€e vyrobnich procesi ve firm¢, jde o klasickou kusovou vyrobu
ocelovych prvki, ¢asto pouzivanych ve stavebnim odvétvi. Nez se vyrobek vyexpeduje,
projde riznymi procesy, napiiklad stithanim, fezdnim, vypalovanim, ohybéanim,
obrabénim a pii montazi pak svarovanim, tryskdnim, lakovanim. Mezi témito hlavnimi
operacemi probihaji mensi upravy brousenim, dofezavanim apod., které jsou provadény
veétSinou ruéné nebo pomocnymi nastroji. Tyto drobné&j$i operace jsou v celkovém
objemu méné vyznamné, budou zde tedy uvedeny jen hlavni operace.

3.1 Déleni materialu

Pti volbé dé€leni materidlu se divame predevSim na kvalitu a piesnost
zpracovaného polotovaru. Dal$imi hledisky pro volbu technologie jsou napiiklad
rozméry fezaného materidlu, dostupnost energie, plocha zastavby stroje. Pro praxi se
vyuziva pfedevsim téchto druhti déleni materidlu:

— fezani na pilach a upichovani materialu na soustruzich
— stfthani (na ntizkach)

— lamani na specidlnich lamacich strojich

— sekani pod buchary nebo lisy

— rozbruSovani

— laserovy paprsek

— vodni paprsek

Nejcasteji vyuzivanou technologii je fezani, za pouziti pil riznych typu. Ty,
oproti stithacim strojim, umoZzfuji délit materidl 1 vétSich rozmért (napf. trubky
velkych pramért ¢i profilové tyce). Z hlediska produktivity a kvality fezu se nejéastéji
pouzivaji kotoucové pily.

Pti srovnani metod déleni materidlu se u fezani jevi jako nejvétsi nevyhodou
nizka produktivita prace, ndklady na energii a material, ztraty profezem. Presnost fezu
vSak muze byt vyhodou.

D¢leni laserovym paprskem je efektivni zplsob, jakym lze doséhnout velmi
velkych pfesnosti, s malou ztratou materialu. Nejcastéj$im mediem pro fezani je CO,,
pro vykony stroje 0,4 aZ 2 kW. Stroje s vy$Sim vykonem se vyuZivaji napi. pro vysoce
legované oceli. Laserovym paprskem lze délit jak kovové materidly, tak i keramiku,
plastické hmoty apod. [1]

Déleni stiihanim je Siroce rozSifend technologie ve vyrob¢ tvarenim. Stithani
probiha za studena (pro oceli a oceli tfidy 11 menSich rozmérh), ale také za tepla, pfi
teplotach 200 az 300° (oceli t¥idy 11 a €astec¢né i tfidy 12). Pro materialy vysSich
pevnosti se pouzivaji teploty az kolem 700°. [1]

Firma vyuziva ptrevazné tii techniky déleni materialu. Laserovym paprskem se
zde z plechovych tabuli vypaluji polotovary potfebnych rozmér. Dals$i moznosti je
vyuziti list, pro technologii stithdnim. Pro tezani profilovych ty¢i vyuzivaji dvé pasové
pily, pro rozméry do 400 x 400 mm, pfi¢emZ pro moznost zpracovani Sir§i Skaly
rozméru ty¢i, je v planu nédkup dalsiho stroje.
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3.2 Technologie tvareni za studena

Tvateni materidli je jeden z nejdileZzitéjSich procesti strojirenské technologie.
Pri tvafeni je material a¢inkem vné&jSich zatizeni uveden do plastického stavu, kdy méni
svij tvar 1 vlastnosti a je pietvofen do konecné podoby vyrobku, aniz by doslo
k poruseni soudrznosti. Timto zptisobem se zhotovuji polotovary urcené k dalSimu
zpracovavani tvafenim, obrdbénim atd., ale i hotové vyrobky rozmanitych tvart
a rozmér. Tvareni ma v hutni a zejména pak ve strojirenské vyrobé velky vyznam.
Jednd se o ekonomicky efektivni technologii, kterd se pfevazné uplatiiuje v sériové
a hromadné vyrob¢. V soucasné dob¢é se vice jak 90 % vyrobkli zhotovuje nékterou
z technologii tvareni.

Zakladni rozdéleni tvafeni je na tvareni ploSné a objemové, objemové vSak
v zadaném tkolu neni vyuzivano, proto se jim v praci dale nezabyvam.

Plosné tvareni zahrnuje operace stiihani (prostfihovani, dérovani, nastfihovani,
ptestfihovani, ostfihovani, presné stiihani), ohybani (V-ohyb, U-ohyb, zakruzovani,
profilovani, lemovani, stidCeni), tazeni (hluboké taZeni, vypinéni, kovotlaceni,
protahovani, pfetahovani) a tvarovani (rovnéni, zuzovani, rozsifovani). [1,6]

3.2.1 Stiihani

Stithani je zakladni operaci déleni materidlu, ktera je u kovi zakoncena
porusenim — lomem- v ohnisku deformace. Vlastni plastické pietvoreni je sice
privodnim, ale zaroven nezddoucim jevem. Materidl se odd¢luje postupné, nebo
soucasn¢ podél kiivky stfihu dané relativnim pohybem dvou bfitd, vytvarejicich nutné
stiizné (smykové) napéti. JelikoZ na oba noZe zplisobuje toto napéti tlak na celé jejich
ploSe, oddé€leni nenastane presné v zadané roving. Stfizna plocha ma tvar pismene “S”.
Stithani probiha ve 3 fazich a stfiznd plocha se sklada ze ctyt usekl (pasem), viz
obr. 3.1:

Obr. 3.1: Plocha sttihu. [1]

1- pasmo zaobleni: predstavuje oblast pruzné deformace, byva 5-8% tloustky
sttthané¢ho materialu

2- pasmo vlastniho stfihu: predstavuje oblast plastické deformace, byva 10 — 25%
tloustky materialu

-10-
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vvvvv

materidlu Sitka pasma piibyva. Dochazi zde k odd€leni materialu
4- pasmo odtlaceni od spodniho noze: mize zde dojit k vyskytu ostfin

Hospodarnost vystfihovani ovliviiuje pfedev§im nastfihovy plan neboli
uspotradani soucasti na plose. Vhodnym rozmisténim ¢i orientaci se snizuje mnozstvi
odpadu a zvySuje vyuzitelnost plochy. Ta by neméla byt mensi jak 70%.

Zpusoby stithani se rozliSuji prevazné dle konstrukce a pohybu nozi. Mize to
byt tedy napf. stfthdni rovnobéZnymi nozi, sklonénymi nozi nebo kotou¢ovymi nozi. [6]

3.2.2 Ohybani

Ohybéni je technologickd operace, pii které vlivem plisobeni ohybového
momentu od ohybové sily dochédzi k trvalé zméné tvaru polotovaru. Dochdzi zde
k pruzné-plastické deformaci materidlu. Na jeji velikost maji vliv nejen kvalita
materidlu a jeho tloustka v misté¢ ohybu, ale 1 orientace ohybu vzhledem ke sméru
valcovani, ¢i polomér ohybu a velikost ohybovych momentl. Charakteristickym
znakem ohybani je zména tvaru plochy ohybané soucastky, tzv. neutralni plochy.
Napéti v misté neutralni plochy méni skokem svoji velikost a znaménko. Dlsledkem
zmény a prub&hu tahového a tlakového napéti pii ohybani dilce je i deformace
v pfi¢ném pritezu. [6]

Volba technologie: podle délky ohybu lze souc¢ésti délit na soucasti s dlouhou hranou
a s kratkou hranou. Pro ty prvé je vhodné pouzit ohranovaci lis, kterym lze provést ohyb
dlouhy 6 1 vice metrti, pro kratSi ohyb je vhodnéjsi vystrednikovy lis. Dle tvaru ohybu
se rozliSuje ohyb V, U a tvarovy.

Zatizeni pouzivana pii ohybani jsou riizné a pouzivaji se s ptihlédnutim zejména
k velikosti a mnozstvi ohybanych souc¢ésti. Patii k nim:

a) mechanické lisy: vhodné pro ohybani mensich soucasti, dlilezita je kontrola nastaveni
dolni Gvraté beranu lisu, aby nedoslo k pfetizeni ¢i poskozeni néstroje a lisu

b) ohybacky: pouzivaji se k ohybani delSich, rozmérnéjsich soucasti, napt. do délky 4m.
Pohon ohybaci listy je ruéni, mechanicky, hydraulicky, pfip. programové fizeny

¢) ohranovaci lisy: v podstaté mechanické lisy, uréené k ohybani tvarové rozmérngjsich
polotovarti, napt. délky az 6m. Nastroje jsou oproti mechanickym lisim jednodussi
a univerzalnéjsi. Tyto stroje l1ze najit 1 ve vyrobni hale dané firmy.

c) plynulé ohybani profilovymi valci: pouzivd se pii vyrobé otevienych nebo

uzavienych profild libovolnych délek, plynulym ohybanim plechu ze svitku.
Pozadovany profil vzniké postupnym tvarovanim dvojicemi tvarovych valci.
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3.3 Technologie obrabéni

Toto strojirenské odvétvi je velmi rozsdhlé a zaujima dulezité misto v mnoha
firmach. Taktéz v této firmé& ma své misto, predevsim v oddélené ¢asti vyrobni haly, kde
probihaji ¢etné obrabécské operace. Nicméné dané vyrobni pracovisté se nachazi i rizné
rozmisténd mezi ostatnimi pracoviS§témi, proto by bylo nevhodné je opomenout.
V objemovém toku zde vSak zaujima obrabéni az druhotfadé pozice, proto se v praci
uvadi jen strucny piehled a vyuziti uzivanych pracovist’ v obrabécském odveétvi.

V zékladnim dé€leni se rozlisuji obrabéci technologie dle geometrie bfitu:
- § definovanou geometrii britu: soustruzeni, vrtani, vyvrtdvani, hoblovani a obrazeni,
protahovani a protlacovani

- § nedefinovanou geometrii britu: brouseni, honovani, lapovani, superfiniSovani atd.

Obrabéci stroje se daji rozdélit do mnoha skupin, dle rtiznych kritérii. Pro
nazornost uvadim naptiklad rozdéleni podle:
e zplisobu obrabéni: soustruznické, frézovaci, vrtaci, vyvrtavaci, hoblovaci
e konstrukéné-technologického  provedeni:  jednoucelové, univerzalni,
specialni
e stupné mechanizace a automatizace: rucni, automatické, poloautomatické

Pti ohlédnuti na vyuzivané stroje v dané vyrobné, pro rozdéleni je nejvhodnéjsi
prvni uvedend varianta. Ze soustruznickych stroji firma vyuziva naptiklad hrotovy
soustruh univerzélni, z frézovacich stroji pak horizontdlni frézu, z vrtacich ¢i
vyvrtavacich je to vrtacka radidlni, sloupova nebo stolni, z dalSich stroji napiiklad
kotoucova bruska. [4]

3.4 Technologie svarovani

V dnesni dobé nachéazi svafovani velmi rozsahlé uplatnéni, od velmi piesnych
pramyslu (stavba mostl, stroji). Velmi cennou technologii je pak v leteckém
a kosmickém odvétvi.

Mezi hlavni vyhody svafovani patii zjednoduSeni konstrukei (ndhrada vykovka
a odlitkh), dale sniZzeni hmotnosti soucasti, moznost automatizace a s tim i rychlosti
vyroby, sniZzeni ndkladi. I zde jsou vSak nedostatky, které nelze jen tak ptehlédnout.
Svarovy spoj je tepelné namahan ve velmi uzkém pasmu (lokalni ohfev), u nékterych
postuptl (svarové housenky) dochazi k nerovnomérnému zahiivani materialu. Piitom se
méni struktura a mechanické vlastnosti svarového spoje a vznikaji zde napéti a
deformace. Deformace svarového spoje (podélné, pticné, thlové) vznikaji v dusledku
smr§tovani a teplotniho namahani svaru. U velkych a dlouhych svarii jsou tyto
deformace vétsi, jednak nerovnomérnym chladnutim dlouhého svaru, jednak postupnym
kladenim housenek. Jakost svaru za€ind u konstrukéniho provedeni soucasti a zavisi na
zvoleném zpusobu svarovani, velikosti a typu svaru a svarovych ploch a dalSich
parametrech. V zdkladnim rozdéleni svarovaci technologie rozezndvame svarovani
tavné, za ptisobeni tlaku (difusni, tfenim, ultrazvukem) a péjeni. [1]
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Tayné svarovani je bézné pouzivanou metodou, patii sem napiiklad svatrovani
plamenem, elektrickym obloukem, automatické pod tavidlem, metodou WIG, MIG,
MAG, MAG CO,, laserem a dal$i. Pro ndzornost se zde uvadi jen vybrané¢ metody,
predevs§im pouzivané v dané vyrobé. [1]

3.4.1 Svarovani plamenem

Hofenim smési hoflavého plynu s kyslikem vznikd chemickd energie, ktera
natavuje pridavny a svarovany materidl. Pro tuto metodu se pouzivaji plyny s velkou
vyhtevnosti a vysokou teplotou plamene, napiiklad acetylen, vodik, svitiplyn, propan-
butan aj. Teploty dosahuji az 3000 °C, vyhfevnost byva az 21 000 kJm™.  Takto se
svafuji predevsim spoje tupé, kiizové, nebo rohové, o tloustkach od 0,6 do 6 mm. U
mensich tlouStek materidlu se nedava pfidavny materidl- ktery je jinak ve tvaru tyCinek
a dratd, podobného chemického slozeni a mechanickych hodnot, jako zakladni material.

[1]

3.4.2 Svarovani elektrickym obloukem

Elektricky oblouk je nizkonapétovy el. vyboj, ktery prochazi castecné
ionizovanym plamenem. U vétSiny zpusobt oblouk hotfi mezi zédkladnim materidlem
a elektrodou. Proud elektront, které jsou uvolnény disociaci a ionizaci plynt proudi od
katody k anodé. Kladné ionty putuji pfi nizSich proudech opacné, avsak pii vysSich
proudech se jejich smér obrati, od katody k anod€. Dle druhii ochranného plynu a par
kovu, dosahuje az 4000-8000 °C.

Mezi nejrozsifencjSi metodu patii svafovani elektrickym obloukem obalenou
elektrodou. Zakladem je elektroda, ktera se upevni k jednomu poélu zdroje. Druhym
polem je zemnici svorkou pfipojena ke svarované konstrukci. Priméry elektrod se voli
dle normované tfady a zavisi pfedev§$im na tloust’ce materidlu. Je nutné vhodné& volit
svarovaci proud, pokud chceme dosahnout vysoké jakosti svaru. Vétsinou je doporucen
vyrobcem, jsou k dispozici 1 rizné vztahy, pro jeho vypocet. Jakost dale ovliviiuje
naptiklad rychlost svarovani. Pfi pfili§ rychlém postupu je navafeni housenky tenké,
nedostatecné, jelikoZ svar velmi rychle chladne. Naopak pii malé rychlosti se material
prehtiva, povrch miize byt struskovity a tepelné ovlivnéna oblast se neumerné zvétsuje.

Pridavny materidl (elektroda) je sloZena z kovového jadra a obalu, ktery vyrazné
ovliviiuje cely prubéh a vysledek procesu. Elektrody se voli dle pozadovanych
chemickych, mechanickych a dalSich podminek, hlavni rozdéleni obali je: obaly kyselé
(s obsahem oxidu zeleza), bazické (tvofené predevs§im uhli¢itany) a rutilové (s obsahem
oxidu titanického=rutil)

Dalsi velmi pouzivanou metodou je svafovani MIG, MAG (metal-inert/aktiv-
gas), MAG/CO,. Jde o identické metody, rozliSujici se druhem ochranného plynu.
Ptidavny materidl malého priméru se odviji ze zasobniku a vede do svatrovaciho
hotdku. Oblouk je pak chranén atmosférou vhodného sloZeni. K tomu se pouZiva
ruznych plynt, inertnich a aktivnich. Pfi ochranné atmosféfe z inertnich plynd, dochazi
k nemalym problémim (vysoké povrchové napéti-kapky-vysoky navar), proto se
ptidava kyslik, nebo CO,, ¢imZ se geometrie svaru vyrazné zlepsi.

MIG-tato metoda se pouziva piedev§im u svarovani hliniku a jeho slitin, diky
vy$si produktivité oproti jinym metodam, ovSem za cenu horsi kvality svaru. [1]
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MAG-vyuziti nachazi pii svafovani oceli o vysSi pevnosti, slitinovych oceli
apod. Zde jsou casto kladeny vyssi naroky na jakost spoje, protihodnotou jsou vétsi
provozni naklady.

MAG/CO;z-provozné nejméné nakladnd metoda, je vSak nutné mit zajiStén
pristup k tekutému CO,. [1]

3.4.3 Pulzni svarovani-elektrickym odporem

Zde dochazi ke svafovani odporovym teplem za pusobeni tlaku. Toto teplo
zaroven rozehiiva misto svaru na potfebnou teplotu. Vznikd prichodem stiidavého
proudu vysoké intenzity (n¢kdy i 100 kA) a nizkého napéti v fadech voltd. V misté
nejvétsiho prechodového odporu vznika nejvetsi teplo a dochézi zde k bodovému svaru.
Hlavnimi parametry, ovliviiujici vysledek procesu, jsou proud, tlak a ¢as pfechodového
odporu v misté dotyku elektrod a obou materiali
Potiebné teplo pro svar Ize ziskat dvojim zptisobem:

e nizkym svafovacim proudem a dlouhym casem (fddové v sekundach), kdy se
pouzivaji mensi tlaky. Tento zplisob se nazyva méekky svarovaci rezim

e vysokym proudem a velmi kratkym ¢asem, pfi pouZiti vyssich tlaka -jde o tvrdy
rezim

Vétsi vyuziti nachazi v dne$ni dobé svafovani v tvrdém rezimu, jelikoz se zde
dosahuje lepSich vysledkili, vyssi produktivity prace (oproti mékkému rezimu jde o
usporu az 85% casu procesu). Dochazi i k men$im deformacim, protoze svarovy bod
neni tepelné tolik namahan.

Zakladnim rozdélenim této odporové metody svatfovani je na bodové, Svové,
vystupkové a stykové. Nejvice pouzivanym zplisobem je bodové svafovani, pouziva se
u plechu tl. 0,4 — 5 mm, malokdy az 10 mm. Uplatiiuje se pfedev§im v hromadné nebo
sériové vyrobé, napiiklad v automobilkach. Svovy svar vznika mezi dvéma rotujicimi
kotouc¢i (elektrodami), kam se po dobu 0,02 - 0,2 s pfivadi proudové impulsy 10-25 kA.
Vystupkové svafovani probihd na svarovacich lisech s deskovymi elektrodami, ve
kterych se svafovana plocha, vybavena prolisovanymi vystupky, sevie, nahieje na
potiebnou teplotu a tlakem lisu se spoji. [1]

3.5 Ostatni technologie

Kromé uvedenych vyrobnich technologii, miizeme v dané vyrobni hale potkat
napiiklad vypalovani laserem na palicim stroji K701, tryskani a lakovani.

Rezéani laserem patii v dnesni dob& k nejmodernéjsim metodam tepelného déleni
materidlu. Timto zplsobem lze fezat prakticky jakykoliv material, v€etné plastl, dieva,
pryze. Materidl se vlivem zafeni laseru ohfeje na bod varu a tlakem pfitomnych par je
vyfukovan z mista fezu. Rezani laserem dosahuje presnosti az 0,05mm a fezn4 plocha
dosahuje velmi dobrych parametrii. V mnoha ptipadech uz potom neni nutnd dalsi
uprava fezané plochy, oproti jinym zpusobiim fezani, kde vznikaji otfepy. Lze fezat ve
vSech smérech, slozité tvary, vysokou rychlosti a bez vétSich napéti v materialu v misté
fezu. PouZiti této technologie je nutné predem zvazit, vzhledem k vysoké nakupni
ceng paliciho stroje.[1]
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4 Manipulace s materialem

I ptfestoze se dodnes nepovazuje manipulace s materidlem za technologicky
proces, je ve vyrob¢ vSudypiitomnad a je Gzce spjata s technologickymi operacemi. Ma
veliky vliv na pribéh celé vyroby, jeji plynulost, efektivnost. Vhodné volenym
zpusobem, smérem a prosttedkem, miZzeme minimalizovat ztraty (Casové, energetické
a dal8f) a naopak-nevhodnymi parametry miizeme zplsobit znacné Skody, ba dokonce
ohrozit bezpecnost zaméstnanci.

Pojem manipulace s materidlem nepfedstavuje pouze piemistovani biemene
z jednoho mista na druhé, zahrnuje Sirokou Skéalu operaci, jako je naptiklad skladovani,
baleni, pfemétrovani, vazeni a dalsi. Zaméstnava znacnou mérou rozpocet firmy- energie
na piepravu, prostiedky, pripravky, pracovnici. Je tedy jakousi rezervou pro
optimalizaci vyroby.

Objektem manipulace s materialem je pracovni sila, prostiedek a predmét, se
kterym se manipuluje. Tento proces se da pojmout i systémove, kdy jizZ zminéné prvky
tvofi skupiny systému a podsystémil. V globalnim méfitku se da systém manipulace
s materidlem povazovat za podsystém vyrobniho procesu zavodu.

S ohledem na zadéni se tato pace bude vénovat pouze nckterym castem tohoto
jinak rozsahlého tématu. [3]

4.1 Manipulacni prostiedky

Je vice zplsobu rozdéleni manipulacnich prosttedkl, mezi zékladni patii
naptiklad prostfedky na manipulaci s kusovym, sypkym ¢i tekutym materidlem-
pretrzité a nepretrzité pracujici, prostfedky vazané a nevdzané na drahu a dalsi. Déle se
daji tyto prostfedky rozlisit 1 dle jejich pohybu (pro vertikdlni ¢i horizontalni piesun
materidlu), nebo také podle druhu pohonu (ru¢ni, mechanicky). Dal§im rozdélenim
muze byt déleni prostiedki na manipulaci s kusovym materidlem na pretrzité
a nepretrZité pracujici prostiedky. [3,5]

4.1.1 Prostifedky pro manipulaci s kusovym materidlem-nepretrzité pracujici

Mezi nepftetrZité pracujici dopravni zatizeni, vhodné pro vyrobnu naSeho typu,
patii naptiklad clankovy valeCkovy dopravnik. Jde o fadu oto¢nych valecku,
uchycenych do nosné konstrukce, bud’ s bocnimi kryty, nebo bez nich. Doprava po nich
muze probihat bud’ vlivem gravitace, to kdyz je trat’ naklonéna (obvykle 2° az 6°), nebo
vyvolanim sily na predmét, ¢i rotaci valecki.

Vyuziti nemusi byt v§ak pouze dopravni, hojné se vyuziva i pfi skladovani, nebo
napiiklad pf1 montaZzi, kdy je trat’ zakomponovana do montadzni linky. Dle zatéze pak
dé¢lime traté na lehké, stiedni a tézké. [2,3,5]

V této firmé se vyuziva valeckovych dopravniki naptiklad u pasovych pil (viz
obr. 4.1). Dopravnik je kompatibilni s délicim strojem (vyskou, Sitkou), takze polotovar
je po ném dopravovan piimo na danou operaci déleni. Do dané kategorie prostredkil
patii Sirokd Skéala dal§ich dopravnikli, od vibra¢nich, vyuzivajicich setrvacnou silu
dopravovanych ptfedméta, pres Snekové, pasové a zlabové dopravniky.
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Hlavni parametry vale¢kovych trati stanovuje norma CSN 26 4501, mezi hlavni
parametry patfi:
-usporadani: jednotadé¢, dvouradé,
-Sitka traté
-délka traté
-pramér valecku, a dalsi jeho parametry
-rozte¢ valecki
-zatizeni: celkové, na jeden valecek
-dopravni rychlost a kapacita

Obr. 4.1: Nepohéanény valeckovy dopravnik.
[vlastni foto]

4.1.2 Prostiedky pro manipulaci s kusovym materialem- pretrzité pracujici

Do této kategorie patii piredev§im voziky, jefdby vytahy apod. Voziky se déli
predevS§im dle pohonu na ruéni a motorické. Nejcastéji pouzivanym a cenove
dostupnym je paletovy vozik neboli nizkozdvizny vozik. Ten je pouZivan i1 v této
vyrobné, spole¢né¢ s vysokozdviznym elektricky pohanénym vozikem. Blizsi
specifikace jsou uvedeny v pozdégjSich kapitolach. Velkou kategorii jsou potom jefaby,
které se pouzivaji nejen ve strojirenském odvétvi, ale také ve stavebnictvi, lodni i
silni¢ni prepravé. Tyto stroje pracuji v cyklickém rezimu. Jejich manipulacni dosah
a nizka podlahova plocha je v dneSnich dobach nenahraditelnd. Jetaby lze délit dle
ruznych kritérii, napiiklad dle provozu na lehky, stfedni, silny, velmi silny provoz. Ale
taktéz je délime i dle provedeni, nosnosti, mobility a dalsi. [3]

Zde, v této vyrobné se vyuziva pfedev§sim mostového jefabu, k dispozici je vSak
i sloupovy jetdb s otocnym ramenem. Mostovy jetab je vyhodny pfedevsim svym
pokrytim prostoru, ktery je vymezen rozpétim a délkou pojezdu. Pojezd po delsi ose
probihd po dvou ¢i tfech nosnicich, v krat$i ose se pohybuje zdvihaci zafizeni-kocka.
Hlavnimi parametry jsou tedy rozpéti a délka pojezdu, vyska zdvihu, rychlost zdvihu,
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pojezdu kocky a mostu, piikon jetabu a predevsim nosnost. Dle nosnosti a poctu
nosnikil jsou normalizovany typy téchto jefabu, a to dle CSN 27 0200.

4.2 Skladovani

V dnesni dob¢ se skladovani povazuje za soucast manipulace s materialem. Patii
sem operace, pii nichZ je material ptepravovan ke skladovéni, skladovan, odebiran ze
skladti apod. Sklady délime naptiklad dle organizace: na odbytové a zasobovaci.

Pti nédvrhu skladového hospodaistvi je nutné vychazet z mnoha hledisek a zésad,
jde o vyznamny proces, ktery ma vliv na celkové fungovani zavodu. Vyhazi se ptitom
z metodologickych postupi navrhovani, zkuSenosti zpraxe a dalSich poznatki.
Skladovani také podléha ptisnym predpisim, jelikoz se nékdy jedna o skladovani zdravi
Skodlivych latek, nebezpecného materidlu apod.

V zakladnim rozdéleni rozliSujeme sklady dle skladového materidlu- sklad Srotu,
slévarenskych hmot, stavebniho materidlu, hutniho materiélu, sklad subdodavek. Mezi
zékladni vybaveni skladii patii: dopravniky, zasobniky (oteviené, uzaviené), regaly
(stolové, skiifiové, konzolové, piihradové-obr. 4.2) a prepravni prostifedky (palety,
kontejnery, bedny). Pro spravnou funkci skladovani, dostateéné velké plochy, pocétu
prostiedkil a celkové kapacity, je nutné zacinat s kapacitnimi propocty. Z nich se urcuje
napiiklad potfebny pocet manipulaénich jednotek, jejich vyuziti, dale potiebné velikosti
skladii (plocha, vyska). [3]

Obr. 4.2: Konzolovy regal (vlevo) [15], paletovy regél (vpravo) [14].
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S Uvedeni do problematiky sestavovani navrhu

Prostorové usporadani pracovist je jednim zurcujicich prvkl navrhovani
manipulace s materidlem. Pro sestaveni navrhu dispozi¢niho feSeni je tfeba vhodné
vyuzivat dostupnych metod, které zohlednuji vyrobni, technologické, bezpe€nostni
a jiné postupy. Malokdy vyuzivame pouze jediné metody, nybrz kombinujeme vhodné
postupy, nadvody a techniky. K zdkladnim metodam pro optimalni rozmisténi pracovist’
patfi:
kruhové metoda
metoda S.L.P.
prosté trojihelnikova metoda
trojuhelnikova metoda hodnoceni vztaht
metoda soufadnic
metoda ndvaznosti operaci
metoda vyhodnocovani mezilidskych vztaht

e metoda CRAFT
BliZe se prace vénuje jen vybranym metodam, které mohou byt pozdéji vyuzity. [2,3]

5.1 Trojuhelnikova metoda- prosta

Oznacenim ,,prosta se rozliSuje tato metoda od trojuhelnikové metody
hodnoceni vztahtli. Pouzivé se v piipadé, Ze jeden z faktori siln€ prevySuje ostatni vlivy.
Muze jit o mnozstvi piepravovaného materidlu, technologickou ndvaznost apod.
V jednodussich piipadech se miiZze tento princip uplatnit bez vypoctu z paméti, ve

Princip metody spociva v sestaveni trojihelnikové sité, do které se na zakladé

vyhodnoceni $achovnicové tabulky rozmistuji dana pracovists. Sachovnicova tabulka
obsahuje seznam objektl (které je moZzno pro zjednoduSeni oznacit Cislici €1 jinym
znakem) a zaznamenané hodnoty zkoumaného znaku. [2,3]
Pro pftiklad: pfi posuzovani rozmisténi pracovist dle hmotnostniho toku, v tabulce
zaznamename hmotnostni tok pro kazdou dvojici pracovist, nebo aspon pro pracoviste,
kterd jsou v objektu naseho z&jmu. Nasledné€ tabulku vyhodnotime sefazenim dvojic,
jejichz meziobjektovy hmotnostni tok je nejvétsi, az po hmotnostni tok nejmensi
z dvojic. Do trojuhelnikové sité¢ se zakresluji vhodnym zplisobem pracovisté tak, aby
bylo docileno optimalnich pozadovanych podminek, tzn. v tomto piipad¢ tak, aby
objekty se vzdjemnym nejvétSim hmotnostnim tokem byly co nejblize sebe, kvili
uspoie energie a efektivit¢ prace. Trojuhelnikova sit’ se piizpilisobuje co nejvice
redlnému stavu plochy. Castokrét tedy nemiize byt stanovi§té umisténo dle prozatimnich
vysledkt, posuzuji se dalsi vazby s dal§imi pracovisti, ptipadné se mize prihlédnout
k jinému dualezitému faktoru.

Obdobné se postupuje i pfi vyhodnocovani ostatnich vazeb. Nejprve jsou
umistovany objekty s nejsilnéjs$i vazbou, k nim se do sité piridavaji postupné dalsi
a dalsi. Takto sestavend sit’ objektid je teoretickym feSenim, které je tfeba aplikovat na
realny stav. Pokud se tato metoda uplatiiuje s pfedem danymi rozméry haly, je nutné
tyto prostory respektovat a Sachovnicovou sit’ ptizplisobit, jak je vidét na obrazku 5.1.
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obvodove zdi haly

Obr.5.1: Trojuhelnikova sit-teoretické volba vlevo, redlné vpravo.

5.2 Kruhova metoda

Stejn¢ jako piedchozi trojuhelnikova metoda, vychazi i tato z pozadavku na
uspofadani pracovist dle nejkratSich vzdalenosti. Metoda vychdzi z minimélniho
mozného souctu soucind prepravnich hmotnosti a vzdalenosti:

2Gi + Li = min. ([)

Z tohoto divodu je nutné stanovit vzajemné méftitko, na zakladeé kterého je mozné urcit,
ktera z pracovist mohou byt od sebe vice vzdalena a kterd ne. Za minimum se tedy
dosadi 1, odtud plyne vzajemny vztah vzdalenosti a hmotnosti:

L—1 Il
== (D

Kazdy pfepravovany objem mé tedy pfifazenou teoretickou vzdalenost mezi
pracovistémi, mezi kterymi se pfesouva. Za predpokladu, Ze jedno misto ma pevnou
polohu, tak druhé misto lezi kdekoliv na kruZnici, jejimz polomérem je dana pfifazena
vzdalenost.

Pro sestaveni navrhu touto metodou se fidime nasledujicim postupem:

e 7z Sachovnicové tabulky sestavime sestupné (od nejvytizenéjSich) seznam dvojic
pracovist, mezi kterymi dochdzi k prepravé a k nim vypocteme vzdalenosti L.
Bereme v potaz oboustranny provoz, takze s¢itdme ptfichozi 1 odchozi tok pro
dané misto.

e zvolime vhodné métitko, abychom mohli dané vzdalenosti vyjadiit graficky

e na prlsvitny papir zakreslime kruznice o poloméru L, pouzijeme jeden papir pro
kazdou dvojici. Stred kruznice oznacime jako polohu jednoho pracovisté, obvod
pak je teoretické umisténi pracovisté druhého. Postup lze zjednodusit tim, Ze
pokud z jednoho mista jde material do vice pracovist, zvolime ho jako stfed
kruznic, které pak zakreslime na jeden papir.

e sefadime papiry s kruznicemi dle velikosti
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e papiry postupn¢ klademe na sebe, od neymenSich poloméra (Cili téch

vvvvvv

e pokud nelze polozit n¢jaky z bodl na jiz polozenou kruznici, posuneme ho tak,
aby nepiesnost byla u vétsich poloméra. [2,3]

Nazorné feSeni kruhovou metodou-obr. 5.2.:

_ / 3 /\L‘? \

Obr. 5.2.: Néazorné zobrazeni kruhové metody.

Vyhodou této metody je moznost okamzit¢ ménit umisténi zvolenych bodu.
Navic pifi dobfe zvoleném méfitku, které je stejné, jako vykres plidorysu haly,
dostavame redlnou podobu zvoleného rozmisténi.

Nevyhodou je pak sloZzitost pii vétsim poctu pracovist’ a fakt, Ze tato metoda
netesi zalomeni vyrobni haly, nebo jiné piekazky, které dopravni cesta musi obejit.

5.3 Metoda tézisté

V této metodé se hodnoti taktéz jeden hlavni faktor, ktery pfevazuje nad
ostatnimi, pfi¢emz je snaha o nejkratsi vzdalenosti mezi vybranymi objekty. Vychazi se
pritom z poznatkll mechaniky-vypoctu tézisté. Opét se vytvaii pomocna tabulka, kde ve
a v fadcich jsou uvadéna jednotliva pracovisté, kde k procesiim dochazi. Uvnitt poli se
zapisuji hodnoty reprezentativniho faktoru ( tun/rok, hod./rok atd.)

Potom hodnota v poli pfislusSného objektu zndzoriiuje v diagramu svisle
orientovanou silu, jednotlivy sloupec znadzoriiuje rameno této sily. Pro kazdé pracovisté
se pocitaji momenty ke kazdému obsazenému sloupci. Optimalnim stavem jsou
minimalni absolutni hodnoty téchto momentii. Stanovi$té jsou potom umistovana dle
posloupnosti vysledkd. [2,3]

Pro znézornéni je zde uvadén ptiklad, kdy se hledd vhodné umisténi jednoho
pracovisté, vicéi ostatnim (viz obr. 5.3.). Hodnoticim faktorem je hmotnostni tok
soucasti za rok:
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A- horizontalni frézka .................... 120 [t-rok™1]
B- kotou¢ové bruska ...................... 80  [t-rok™!]
C- universalni soustruh................... 100 [t-rok™1]
D- rysovaci deska......................... 35 [t-rok™1]
Hmotnostni tok daného skladu:
0, =20, = 120 + 80 + 100 + 35 = 335 [t - rok~!] W)
A B C D
Q=120 t 080 t Q=100 t Q=35 t
olia il
60 m 20 m J‘ 35 m
SKLAD

Obr. 5.3.: Vypocet tézisté skladu. [2]

Vypocet tézisté X :
Qan - Xa + Qg - Xp+ Qc - Xc + Op - Xp
X = [m] un
2Q;
o 120-0 +80-60 +100-80 +35-115
- 335 (m]
X =50,2 [m]
Kde:
Qa, QB, Qc, Qp [t].veuennn... hmotnostni toky jednotlivych pracovist
Xa, Xg, Xc, Xp [M]........... soutadnice (v ose x) jednotlivych pracovist k pocatku

5.4 Metoda trojuhelnikového hodnoceni vztahi

Ne vzdy je tok materidlu rozhodujicim faktorem a princip nejkratsich
vzdalenosti neni vzdy tim hlavnim. V tvahu pfipadaji okolni vlivy vyroby, jako
naptiklad prasnost, hlu¢nost, dodavka energie apod., nebo piipady, kdy neni mozné
vyuzit trojuhelnikovou metodu prostou.

Dalsimi faktory, ke kterym lze piihlidnout jsou naptiklad:

— ptibuznost technologickych procest: pracovisté, kterd maji spolecné
technologické prvky, vyuZzivaji Casto 1 stejné manipulacni prostredky,
mohou mit stejny sklad materialu, odbornost obsluhy je velmi podobna.
Muze jit naptiklad o technologie tvafeni za studena (lisovani, stiihani,
ohybani)
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— navaznost na pomocné provozy: pracovisté s pomocnou vyrobou by mély
byt v blizkosti korespondujici hlavni vyroby. Miuze jit napiiklad o
nafad’ovnu u obrobny, kokilarnu u slévarny.

— potieba specifického prostoru: nékteré druhy vyroby maji vétsi narocnost
na prostor (napiiklad nosnost podlahy, odsavani, odhlu¢néni). Tyto
prostory byvaji prevazné nakladnéjSi na provoz, ¢i samotnou vystavbu.
Vyuzitim spojeni téchto pracovist’ usetfime na nakladech pro vice prostor.

— vzajemné ruSeni: Ize rozdé€lit do vice stupiii. Podle hygienicko-sociadlnich
pozadavkl, lze ¢i nelze nékterd pracovisté umistovat v blizkosti jinych.
Jako ptiklad mizeme uvést kovarnu, kde jsou v permanenci tézké kovaci
stroje a dochazi zde k rdziim a obrobnou, kde pracuji obrabéci CNC stroje
s vysokym pozadavkem na piesnost. [2,3]

Pti sestavovani tabulky je potieba sepsat vSechna pracovisté (vyrobni, kontrolni,
zasobovaci)do trojuhelnikové tabulky. Jelikoz je ptihlizeno k vice vliviim, hodnotici
kritéria se zapisuji pomoci zvolené stupnice dileZitosti a pomoci oznaeni (Cislem,
znackou) diivodu. Stupnice je volena obvykle ¢iselné od 1 do 5, nebo slovné: velmi
dilezité, dulezité, sttedné dllezité, malo dilezité, nedllezité apod. Je vhodné pfi
sestavovani sepisovat kritéria a divody ohodnoceni, pro piipadné vraceni
k problematice. Na zavér se vSe zobrazuje graficky, nejdiive v teoretické podobé, kde se
postupn¢ vyhodnocuje trojuhelnikova tabulka. Pozice se nasledovné piizpisobuji
redlnym prostorim. Ohodnocené vztahy stupnici je mozno zndzornit rozliSnymi
barvami Car, tloustkami, typem ¢ary.[2,3]

5.5 Metoda souiadnic

Tato univerzalni metoda se vyuziva predevSim pii hledani vhodného umisténi
pracoviste, které ma silnou vazbu k vice pracovistim. Resi se to napiiklad u centralniho
skladu, narad’ovny apod. Princip spoc¢iva v zavedeni souradnicového systému X, Y, ve
kterém se kazdému pracovisti pfifadi jeho soufadnice X, yi , ¢imZ se ur¢i jejich
vzajemné polohy i polohy kazdého objektu vii¢i poc¢atku O. Vazba hlavniho centralniho
objektu vic¢i druhym objektim se vyjadii pomoci hodnoty qi (mlze to byt napi.
soucinitel hmotnosti, ¢etnosti spojeni). Nejmensi hodnota X xi-qi, a Zyi-qi £ uréi
hledané soufadnice ~ H (X,Y) daného objektu H. [2,3]

Soutadnice daného centralniho objektu tedy jsou:

X1%-q;
X=—F—  [m] "
1 i

no.

1yl q1
Y =—FF— [m] VD

1q1

Kde:
H(X,)Y) [m]...soufadnice feSeného centralniho objektu H
Xi,Vi [m]...soufadnice jednotlivych objektd
of [m]....hodnota vztahu mezi danym objektem s centralnim objektem H

00
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6 Analyza stavajiciho stavu

Pro zjiSténi vhodnosti rozmisténi pracovist, zatizeni vyrobnich objekti
a manipulacnich prostiedkii a jejich moznosti efektivnéjSiho vyuziti je tieba zpracovat
materidlovy tok vyrobnou. Zatéz bude piedstavovat uvedena série kontejneru Scania,
jehoz kusovnik je v pfiloze 1. VétSina kusd, ze kterych je vyrobek tvofen, je
zpracovavana z polotovaru-profilovych ty€i, trubek tabuli ¢i péasi plechu dle
dodavaného sortimentu. Ty piedstavuji vstupni objem do haly. Nékteré kusy jsou vSak
vyrabény (nebo byly vyrobeny diive v ramci jiné zakazky) predem, jako napiiklad
panty, pojezdové vélecky a zavirdni a ty jsou na firmé skladem.

Do piidorysu vyrobni haly jsou zakresleny pozice strojnich a ru¢nich pracovist,
pfipadné jetabl, jerdbovych drah, dale skladovaci plochy, dopravni cesty. Ke
stavajicimu stavu je schematicky zakreslena planovand vystavba haly. Vse je
zpracovano ve vykresové dokumentaci- ptilohy 14 a 15.

V prvni fazi bylo nutné spocitat potiebné mnozstvi dodané¢ho hutniho materialu
pro danou vyrobu a jednotlivda mnoZstvi pfiradit k pfisluSnym pracovistim, kde je
materidl dale zpracovan. Dle technologického postupu je mozné urcit, jaky objem
putuje od jednoho pracovisté (skladu) k jinému. Pii znalosti dopravnich vzdalenosti
a hmotnostnich pfesunli lze vypracovat Sachovnicovou tabulku, kterda je vychozim
podkladem pro Sankeylv diagram, znézorfiujici tok materidlu od jeho vstupu do
vyroby, az po konecnou expedici. Z ného jsou jiz n€kdy patrna krizova mista (kiizeni
dopravnich cest, pfili§ nebo malo vytiZené pracovisté atp.).

Na zakladé vypracovaného Sankeyova diagramu, znalosti hrubého
technologického postupu a logické uvahy lze navrhnout teoretické rozmisténi pracovist,
které se postupné ovéri vypocty a metodickymi postupy. Je nutné vzit v potaz dostupné
manipulacni prostfedky, pfipadné navrhnout jiny postup manipulace s materidlem.

Je vhodné navrh vypracovat alespoil dvéma metodami, ve vice variantach,
vysledky i se stavajicim stavem porovnat dle stejného kritéria a vybrat to nejvhodnéjsi
feSeni. Jelikoz ve vypoctech, tykajicich se materidlového toku, je wuvaZovano
s reprezentujici zakdzkou 22 kontejnerti, nebudou zahrnuta veskera pracoviste, ktera se
v hale nachazi. V této zakazce se nepocitd naptiklad se zapojenim tryskarny, laserové
vypalovacky a dal§ich pracovist. Tyto budou posuzovany z jinych hledisek, nez je
hmotnostni tok, a to v trojihelnikové metod€¢ hodnoceni vztahi.

V jedné z kone¢nych fazi je v praci zpracovan navrh rozmisténi pracovist’ pii
roziteni vyrobnich prostor. Casteéné se dd vychazet z jiz ziskanych poznatkii, zarovei
se v8ak vlivem strategie materidlového toku zméni n€kolik zakladnich parametrd, jako
napiiklad dopravni vzdalenosti.
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6.1 Piehled pracovist’ a stroju

Pracovisté lze zde rozdelit do nékolika zakladnich skupin:
— strojni pracovisté
rucni pracovisté
— montdzni pracovisté
jiné (sklady, mezisklady, administrativni cdst)

Rozmisténi a plocha pracovist a skladl je zpracovano ve vykresové dokumentaci.

Strojni pracoviste: jsou pracovisté rizné zatizena pii vyrobe. Od velmi zatizenych strojt
na déleni materidlu (2 pasové pily, hydraulicky lis), ptes méné vytiZzené (vypalovaci
stroj, ohranovaci lisy, vertikalni vrtacka, tryskdrna), az ke strojim nevyuzivanym,
odstavenym (vystfednikovy lis, bruska, radidlni vrtacka). Obsluhu tvoii proskoleni
zameéstnanci, nebo najimani pracovnici s potfebnou kvalifikaci.

Mezi hlavni strojni pracovisté bezesporu patii stroje na déleni materidlu, at
profilové oceli, tak oceli ploché. Tyto pracovisté jsou prakticky permanentné v provozu.
Jedna se o dv¢ pasové pily vyrobce Pilous (viz obr. 6.1), s moZnosti fezat material az do
rozméru 400x400 mm. K podavani materidlu vyuzivaji vale¢kového dopravniku
(obr.4.1).

rezné rozméry pro rizné uhly:

90° -45° +45°  +60°
@ 400 280 310 210
[ | 390 230 280 200

[ ] 480x170  250x180 300x200  200x200
360x400  245x365 220x400 200x200

. ARG 400 Plus s.a.f. [7]

Profily vétSich rozmért a plechy tloustky nad 12 mm se dé€li na palicim stroji
kde by mnozstvi profili o rozmérech nad 400 mm bylo vyznamnéjsi, nez doted’, se
nabizi moZnost zakoupeni nového stroje -pasové pily pro vétsi rozmery.

Péasova ocel jde na prvni zpracovani do hydraulickych tabulovych ntizek typu
CNTA 3150/10A. Odtud material proudi bud’ pres rucni pracovisté¢ na montdz, nebo
ptes dalsi technologicky piibuzna pracoviste, jako je naptiklad ohranovaci lis CTO 160
(které firma vlastni dva), nebo valcova zakruzovacka typu XZMP 3150/6,3C.

Obrabéci operace zajistuje pracovisteé obrobny, vybavené naptiklad hrotovym
universalnim soustruhem typu SU 50/2000, nebo horizontalni vyvrtavackou W1163.
Dalsi stroje jako radialni vrtacka, bruska apod. jsou rozmistény na riznych mistech
v hale. Ke strojnim pracovistim patii 1 napi. tryskarna a vypalovaci stroj, které¢ nejsou
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v zakazce kontejneri zatizené. Tryskarna je technologicky piedsunuté pracovisté pied
findlni montédzi a lakovanim. Sypky kovovy material ve tvaru kuli¢ek malych rozmért,
je pomoci kompresoru pod tlakem ptfivadén hadici na danou soucast. Jeji povrch se
takto ocCiStuje od rzi a necistot a zaroven zdrsiiuje. Kulickovy materidl a odpad
propadava rosty doli do zasobniku, odkud je pasovymi dopravniky vracen zpét do
tlakové komory kompresoru. PrestoZe je pracovisté ohrazené plachtami, dochdzi zde ke
znaénému zneCisténi vzduchu a okoli prachem a drobnymi c¢asteCkami. Operace je i
vyrazné hlu¢na.

Rucni pracoviste: slouzi predev§im jako podpiirnd mista pro technologické operace,
vybavena jsou piedev§im zasuvkovymi stoly, stroji men$ich rozméri pro mensi
operace, piislusSnym nafadim ¢i vyvé€snymi tabulemi pro vykresy. Jsou situovana po
okrajich haly tak, aby co nejmén¢ zasahovala do provozu.

Montazni pracoviste: zde probiha pifedevSim svarovani, které vyzaduje rovnou plochu
(ta je zajiSténa nékolika stoly z plechovych tabuli), a pfedevS§im dostatek mista pro
manipulaci s mensimi i vétSimi kusy. K dispozici ma firma svareci soupravy Variostar
3100G a VarioSynergic 4000G (obr. 6.2), dale napt. pulzni svafecCku EWM Phoenix.
Tyto svarovaci techniky jsou mobilni, tato operace neprobihd na stabilnich mistech. Na
findlnim montdZnim pracovisti v pravém kiidle haly navic probihd lakovani- opét
plocha neni jednozna¢né¢ dana, urCuji ji velikosti vyrobkl, coz jsou casto
nékolikametrové konstrukce. TaktéZ lakovani 1ze provadét i na vice mistech, je vSak
nutné brat vpotaz komplikovany presun potfebnych komponent a vzajemné
ovlivilovani s dal§imi technologiemi (pfedevsim hygienické vlivy).

(—_—
Obr. 6.2: Svafovaci souprava VarioSynergic 4000. [16]

Jiné: sklady- skladova plocha je v této firmé promeénliva, jejich plochy a rozmisténi jsou
voleny dle stavu v obdobi biezen-duben 2009, kdy probihalo zamétovani. Pfi navrzich
rozméry upravuji dle zvolenych polotovart. Mezisklady zde slouzi jako docCasna
skladové plocha, nez se materidl pfesune k dalSimu pracovisti, nebo zpét do skladu,
ptipadné do dalsi vyroby. Pro tyCovy materidl je k dispozici konzolovy regél, ktery byva
bézné v blizkosti uskladnéni dalSich polotovart.
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6.2 Piehled manipula¢nich prostiredku

Jetab 1 (znacen jako J1) je nejvytizenéjsi, prepravuje vétsi hmotnosti na vétsing
pracovist. Jefab 2 (znacen jako J2) dopravuje jiz téméf hotové kusy z kraje levého
kiidla do druhého, k findlni montazi a nastfiku. Jde o dva dvounosnikové jeraby
snosnosti 3,2t a rozpétim 15 m. Pojezd a zdvih je ovladan elektricky, ze zem¢.
Zobrazeni dvounosnikového jetdbu je na obr. 6.3.

Obr. 6.3: Dvounosnikovy mostovy jefab. [17]

Zde pouzivany vysokozdvizny vozik je typu DESTA E16 (viz obr. 6.4). Je
vyuzivan ptedevsim k prepravé rozmérnych a tézsich €asti, kdy je naptiklad jefab prilis
vytizen. V této zakazce je s nim pocitano pro expedici, ¢ili pfesun z findlni montaze ven
z haly.

Velmi ¢asto vyuzivany je paletovy vozik, ktery usnadiiuje pfesun jak mens$ich
hmotnosti, tak 1 zatéze do dvou tun (nebo i vice, dle typu). Pohon je rucni, zdvih je
hydraulicky, ovladany taktéz ruéné. Ukézkovy model je na obr. 6.4.

Obr. 6.4: Vozik DESTA, tfada E12 a E16 (vlevo)[vlastni foto], nizkozdvizny (paletovy)
vozik (vpravo). [9]
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6.3 Vyroba kontejneru Scania

Kontejner je vyrabén znckolika druht profild, plechii a dilé¢ich soucasti.
Polotovary prochézi podobnym technologickym zpracovanim. Rozmeéry dodavanych
polotovarti jsou standardizovany, vétSina vyrobcl dodavéa stejné délky, za urcitych
podminek dodava kusy rozmért dle zakaznika.

Standardni dodavané formaty plechii se pohybuji v riznych tloustkach od
maloformatovych rozméri 1x2 m, po velkoformatové az 4 x 12 m. TaktéZ nabidka
profilovych ty¢i se pohybuje v SirSim rozmezi, od 2m ty¢i az po 14m dlouhé profily.
Je proto tedy vhodné pti vybéru volit vhodné délky polotovarii, aby byla co nejsnadnéjsi
manipulace, uskladnéni, ale také co nejmensi zbytkové kusy, odpad.

Je potieba pocitat také s technologickymi ztratami pii déleni materialu (protez,
stfiznad vile), naptiklad tedy nemulzeme pocitat, Ze z 12m dlouhé ty¢e udélame dva
Sestimetrové kusy, jelikoZ profez bude min. Imm (u pasovych pil) a né€kdy 1 vice
(kotoucové pily). U plechovych tabuli zalezi na rozvrzeni dilti v matrici a taktéz i zde
jsou technologické ptridavky na rozméru (bé€zné 2,5 mm na rozmér). Pii vypoctech je
pocitano s moZnostmi riiznych bézn¢ dodavanych formath plechu.

Z uskladnénych polotovari se na délicich pracovistich fezou dané cCasti (dle
kusovniku), které dale prochazeji pies rucni, tvarecské ¢i obrabécské pracoviste.

Ptedev§im na dvou hlavnich mistech pak dochazi k ¢aste¢né, respektive finalni
montazi, pievazné svafovanim. Soucasti putuji prevazné vlevé c¢asti haly, findlni
montaZ je vSak v druhém kiidle, dochdzi zde tedy ke kiiZeni dopravnich cest a moznym
prostojum ve vyrobé¢ pii nedostate¢né kapacité dopravnich ¢i manipulacnich prostiedki.
V kazdém kiidle haly je totiz kdispozici jen jeden dvounosnikovy elektricky
kladkostrojovy jetab s nosnosti 3,2 t.

Jak jiz bylo feceno, montaz (svarovani) neprobihd na jednom pevném miste, dle
potieby se pracovnici presunuji 1 s technikou tam, kde je to zrovna nejvhodnéjsi. Jako
reprezentativni umisténi téchto pracovist slouzi dvé montdzni pracovisté (MP1
a MP3), které pokryji potfeby montaze, jak do objemového a rozmérového mnoZzstvi,
tak do vyuziti pracovnikid a dostupné techniky.

Montéazni pracovisté 2 slouzi k ptipadné soubézné vyrob¢, v zadané zakazce

kontejnerti zlstane pasivni. VSe je zakresleno ve vykresové dokumentaci. Z finalniho
montdzniho pracovisté 3 se hotové kontejnery expeduji z haly ven.
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6.3.1 Technologicky postup

Zakladni zpracovani polotovart obstaravaji strojni pracovisté dvou pasovych pil
a hydraulicky lis, pfipadné¢ vypalovaci stroj (ten je vSak pievazné vyuzivan na plechy
tloustky vétsi jak 12 mm, ¢i profily rozmérd vétSich jak 600mm, které pievySuji
parametry dostupnych pasovych pil). V tomto piipadé se tedy s vypalovacim strojem
nepocita. Profilové tyce, tabule a jiné polotovary jsou pomoci mostového jefabu
vysklddavany u vstupu do haly z dopravniho prosttedku na tlozné misto (sklad 1 a 2)
nebo do konzolového regdlu. Odtud material proudi do vyroby dle schematického
zobrazeni (obr. 6.5). Zde jsou vidét zapojena pracovisté, ostatni nejsou bud’ v této
zakazce vyuZita, nebo jejich zapojeni je v daném objemovém toku minimalni. Mnozstvi
piepravovaného materidlu mezi pracovisti je zpracovano v kapitole 6.3.2.3.

VSTUP
52 CBR <1 KR
01 //
R Fi P e—" [
D2 &
oLz MST
\ WP 1
MP3
EXP

Obr. 6.5: Schéma technologického postupu

6.3.2 Materialovy tok pri vyrobé

K ur¢eni materidlového toku je na zacatku potieba znat parametry vychozich
polotovarti. Na zakladé¢ technologického postupu a s vyuzitim dostupnych
manipulacnich prostiedkl se mize ur¢it materidlovy tok vyrobnou. Bliz§im rozepsanim
hmotnosti, putujicich od jednoho pracovist¢ k druhému, se poznd vytizeni
manipulacnich prostiedki a néasledné i ndklady na jejich pouziti. Ziskané parametry
navic umozni sestavit Sachovnicovou tabulku, ze které vychazi Sankeyliv diagram,
a ktera je potiebna k pouziti dalSich vypoctovych metod (trojuhelnikova metoda prosta
a trojuhelnikova metoda hodnoceni vztahii, metoda kruhova).
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Vyroba kontejnertd neni v této firm¢ jedinou zakdzkou. Zasahuje sem i jiny
vstupni materidl, ktery miize ovlivnit pocet a velikost polotovart pro toto zadani. Tyto
parametry jsou tak proménlivé, Ze je nelze pii vypoctech vyuzit. Proto je tato zakazka
zpracovavana jako samostatna reprezentativni a nepocitd s vyuZitim materialu z jiné
vyroby.

6.3.2.1 Volba polotovaru

Jak jiz bylo fefeno, polotovar pro dany kus zkusovniku je nutné volit
s ptihlédnutim k vyuziti materialu, manipulaci a k pifipadnému uskladnéni. Pro dané
kusy je v praci zpracovano potebné mnozstvi polotovarti, odpadu pti zpracovani a dalsi
parametry:
— délka profilovych ty¢i v bézné dodavané mite: 12 m
— plochd ocel: zdodédvanych rozméri (1x2m,1,25x2,5m,1,5x3m,2x3m
a vetsi) je vypocitan nejvhodnéj$i rozmér tabule, s ohledem na odpad
a vyuziti plochy (pro kazdy vyrobek z kusovniku)
— pasova ocel, kulatina, trubky: délky dodavany dle pozadavku odbératele

P11 volbé polotovaru je pocitano s rozlozenim soucasti na délku tyce (respektive
plochu tabule) v objemu celé zakazky 22 kontejnerti. Pfi manipulaci je vSak nutno
ptihlédnout k montaznimu postupu, kdy se pirevdzné sestavuje jeden kontejner po
druhém. U tycové a pasové oceli je rozpis potiebného mnozstvi ty¢i a jejich parametry
znazornén v piiloze 2. Detailni rozlozeni dili na délce tyce pak v piiloze 3.

Zbytek z polotovari: jako odpad je volen kus krat§i nez 0,2m, vétsi Casti
smeétuji do skladu ¢i meziskladu pro dal$i vyuZziti v paralelnich vyrobach.

U ploché oceli je pomoci excelové tabulky pocitan optimalni rozmér tabule tak,
aby vyuziti plochy bylo co nejvétsi. V potaz se berou dvé varianty rozlozeni dilu
v matrici-na vySku a na délku. Z nékolika variant je vybrdna ta, kterd dosahuje
nejveétsiho procentualniho vyuziti plochy. Pii vypoctech se pocitd s technologickymi
ptidavky, technologickym odpadem. Néasledné zpracovani zbytkd se odviji od plochy
zbytku: pokud je mensi, jak vystithovany kus, jde do odpadu, pokud je vétsi, vraci se
zpét do skladu. Tim se vytvofi i zaloha pro piipadné zmetkové vyrobky.

Technologicky pridavek : bézné udavany pro sttedné tvrdé a tvrdé kovy 2,5 mm na
rozmer

Tabulka volby rozméra tabuli (ptiloha 4) udava v danych dvou variantich
a pro riizné plochy: rozmér soucasti s technologickymi ptidavky, pocet kust na plochu,
potiebny pocet tabuli, technologicky odpad, zbytky z tabuli a dalsi parametry. Jako
hlavni parametr byla vybrana vyuZzitelnost plochy (%). Ta z danych vypocti dosahuje
80 az 90 %, ¢imz splnuje podminku hospodarnosti stithani (min. 70%).

Souhrn hmotnosti polotovari pro vyrobu 22 kontejnerit SCANIA a jejich

nasledné nasmérovani do vyroby je v piiloze 5. V tabulce 6.1 jsou uvedeny konecné
soucty téchto hmotnosti, rozdélené dle druhu polotovaru.
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Tab. 6.1: Piehled celkovych hm. riznych polotovard a nasledné nasmérovani do vyroby
[Priloha 5 ]

VSTUP VYSTUP
u— oD 9
pfehled zpracovani § § % S’ = o
materialu s 8 © 2 — <
Es | 8§ | ® E
< a o)
kg kg kg kg
plechy a pasova ocel 43930 | 36820 352 6757
profily, trubky 30128 | 28649 356 1122
jiné (valecky, panty...) 1276 1276 - -
celkem 75334 | 66746 708 7879

6.3.2.2 Piepravni mnoZstvi

S pomoci technologického postupu a jiz vypocitanych parametri, je pro
jednotlivé kusy z kusovniku rozepsan postup vyrobou. Jako ptiklad 1ze uvést souhrn

hmotnosti skupiny dili ¢. 3 az 6 z kusovniku (pfiloha 1), pro kterou plati stejny postup
(obr. 6.6):

4209 kg 4209 kg
e—ms{ 52 [V S| NP 9648 Kg-f \p1
VSTUP 392 kg

172 kg

03

Obr. 6.6: Postup materialu pro dily €. 3 az 6 (z kusovniku) vyrobou.
Kde:
e vstupni mnozstvi 4 209 kg je hmotnost tabuli pottebnych pro vyrobu dili 3 az 6,
do skladu S2 je material ptfepravovan pomoci jetabu J1
e stejné mnozstvi putuje pomoci jefdbu 1 ze skladu 2 na pracovisté hydraulickych
nuzek
e po nasttihani jde 3648 kg pomoci paletového voziku na montazni pracovisté 1
e 392 kg prebytku z tabuli se paletovym vozikem vraci zpét do skladu 2

e -172 kg odpadu se shromazd’uje v zasobniku (ohradova paleta apod.), ze stroje
vypadéava skluzem, proto neni manipulacni prosttedek uveden
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Podobnym zplisobem je v piilohdch 7a, 7b zpracovan pohyb vyrobnou pro
vSechny kusy z kusovniku. Pro odpady neni dal§$i pohyb rozepsan, jelikoz se
zasobniky (ohradové palety) touto zakazkou nezaplni natolik, aby bylo nutné je vyvézt
do shromazd'ovaciho kontejneru na $rot, ktery je umistén mimo halu. Oproti celkovému
zpracovavanému objemu je to navic minimalni polozka, ktera vyrazn¢ neovlivni dalsi

vypocty.
6.3.2.3 Sachovnicova tabulka

Do Sachovnicové tabulky je zadan soucet hmotnosti, plynoucich mezi danymi
pracovistémi, piicemz je vychazeno z vysledki viz ptiloha 5. Vysledkem jsou tak realné
sméry a vahové obraty materidlu mezi pracovistémi a sklady. Grafickym znédzornénim
bude Sankeytv diagram.

V téadcich jsou stanovisté, odkud materidl vychazi, ve sloupcich pak stanovisté,
kam materiadl ptichazi. N&které soucty, jako napriiklad soucet vstupnich ¢i vystupnich
hmotnosti, 1ze zkontrolovat s parametry (védha kontejnert, sou¢et hmotnosti vstupnich
polotovart atd.).

Zaroven je zaznamenavana k danym dvojicim (vychozi misto-pfichozi misto)
vzdalenost mezi témito pracovistémi a ¢im je materidl prepravovan. Co se tyce
ptepravnich vzdalenosti, u paletového voziku a ru¢ni piepravy se jedna o ,,ujetou’ délku
po dopravnich cestach, u jefabu je to vzdusna vzdalenost. Pti pozdé&jsich vypoctech je
pocitano s rozloZenim této délky na dvé€ slozky: x = pojezd mostu, y = pojezd kocky.

Cela Sachovnicova tabulka je uvedena v ptiloze 6, zde je uvedena pro nazornost
¢ast z ni-obr. 6.7:

Tab. 6.2: Vytez Sachovnicové tabulky (pfiloha 6). [2,3]

> | Z ¢ 2 s |2 |5 |8 |8 &
2793 1276
\Y
9,8 |R,J1 | | | | | | [177]P
w 32172 | 3735 355 | 690
] 18,2 |J1]| 453 [P| | | | [1|RrR]|26,0]P
K.R.
| | L1 ] | N |

prepr. mnoZstvi [kq]

2793
prepr. vzdalenost [m] 9.8 |r J11_manip. prostredek

Obr. 6.7: Popis poli Sachovnicové tabulky. [2,3,]

Kde:

-J1,J2 ..... dvounosnikové jeraby
-P paletovy vozik

-VV o vysokozdvizny vozik
-R... rucni preprava
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6.3.2.4 Sankeyuv diagram

Tento diagram umoziiuje zndzornéni toku materidlu v zavod¢. Do stavajiciho
dispozicniho feSeni objektu je zaznamenan ve vhodném méfitku tok materidlu, jaky
vzesel z Sachovnicové tabulky. Tloustkou ¢ary je hmotnostni tok rozdélen do né€kolika
kategorii, barevné jsou rozliSeny jednotlivé faze materialu ve vyrobé [3,2]:

- - hmotnostni tok nad 70 t, ervend = vstupni material
_ - hmotnostni tok 20 t az 70 t, modra = postup soucasti
—) - hmotnostni tok 5 t az 20 t, zelend = surovy material

- hmotnostni tok pod 5t, cerna = odpad
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Obr. 6.8: Sankeylv diagram vybrané ¢asti haly.
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Na obrazku 6.8 je vidét vyrez zpudorysu haly, ktery se tykd Sankeyova
diagramu. Z prvniho pohledu jsou patrné nékteré vyrazné jevy dané vyroby. Predevsim
je to nizké vytizeni pravé ¢asti haly, kde probihd finalni montaz a nastiik. V levé ¢asti
jsou zase mista zadanou zakdzkou nevyuzitd a vlivem silného materidlového toku je
mozné, ze jefab v této oblasti bude nadmiru vytizen.

Taktéz jsou zde patrné dopravni uzly, kde dochdzi ke kiiZeni cest, ¢imzZ se
zatézuje cely manipulacni proces, jeho logistika, prostiedky a v neposledni rad¢ je tieba
myslet na bezpecnost prace.

K bliz§imu posouzeni vhodnosti rozmisténi pracovist’ je vSak nutné znat i dalsi
faktory, ovlivitujici vyrobu, jako napf. soubéZznou vyrobu, vzdjemné ovlivnéni pracovist’
a dalsi.

6.4 Vypracovani navrhii rozmisténi pracovist’

Pracovisté v dané vyrobni hale 1ze rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni
pracovisté jsou zahrnuta do zakazky kontejnert, tudiz jsou k nim zndmé nékteré udaje
(hmotnosti, vzdélenosti, vyuziti). Z hlediska materidlového toku je mozno je dale
rozdglit na pracovisté vice vyznamna a méné vyznamna. U méné vyznamnych pracovist’
je materidlovy tok tak maly, Ze na celkové hodnoceni maji minimalni vliv. U vice
vyznamnych pracovist’, jakymi jsou tfeba hydraulické nlizky, sklady a montazni plochy
1 a 3, lze zmenSenim dopravni vzdalenosti znacné ovlivnit vystupni parametry
manipulace s materidlem (man. Casy, naklady na man. atd.). Pro lepsi porovnani
vysledk, jsou pro ndvrh voleny dvé metody: metoda trojiuhelnikova prosta a metoda
kruhova. Pro sekundarni pracovisté vSak podobné udaje ze zakazky nejsou, tudiz jsou
vybirdny jiné faktory, podle kterych jejich rozmisténi budou hodnocena. Jako
nejvhodnéj§i metodou pro zpracovani tohoto problému se jevi metoda
trojuihelnikového hodnoceni vztahu.

6.4.1 Kruhova metoda

Pro sestaveni kruhové metody je vyuzito hodnot z Sachovnicové tabulky (tiloha
6). Sefazenim dvojic dle hmotnostniho toku, od nejvétsiho po nejmensi, se ziskavaji
vychozi hodnoty pro dalSi kroky-viz tabulka a postup nize. Vypoctena teoreticka
vzdalenost L rozdé€luje dvojice pracovist’ na dilezité (hodnota 1 az 7) a mén¢ dulezité.

Pti sestaveni kruznic o polomérech L, jsou tyto poloméry pro mén¢ dulezité
dvojice tak veliké, Ze vtéto metod€ ztrdci vyznam. Proto touto metodou jsou
zpracovany jen dvojice s teoretickou vzdalenosti maximalng 7 kg'. Ostatni pracovisté
jsou umistovany na zavér dle riznych faktori (technologickéd ptibuznost, navaznost,
logické umisténi...). [2,3]

Postup:
a) sestaveni dvojic pracovist’ s hmotnostnim tokem v obou smérech, v sestupném potadi

od nejvétsich hm.
b) vypocet teoretické vzdalenosti:

Le = 100 000 - % [m] (vi)
(nasobek 100 000 je pro lepsi ptehlednost)
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add a, b): Sestaveni dvojic dle hmotnostniho toku:

Tab. 6.3 Dulezité vztahy (vlevo) a mén¢ diilezité vztahy (vpravo)

od-do | mnozZstvi | vzdal. e e | el [pAl
e 3 G L
o | ko 3735
MP3-EXP | 66745 | 1 095
MP1-MP3 | 60737 | 2 7
_|_S2-HN 50690 2 > P *)3
£ v-s2 43930 | 2 & =
N | HN-MP1 | 32172 | 3 S Sl =
2| V-st 27336 | 4 gl 238 ¥
8| P1-MP1 | 14874 | 7 AT R
P2-MP1 | 13691 | 7 > -
S1-P1 | 14272 | 7 o |
P2-02 1
S1-P2 | 13709 | 7 ;
2-\IFPS 5

c) nakresleni kruZznic na priihledné papiry a nasledné systematické ptrikladani od
nejmensi kruznice po nejvetsi, dle metodologickych postupti, popsanych v kapitole 5.2

méfitko-papir: lk,cz'1 =40 mm

(Pozndamka: vychdzi se z pozic, které nelze menit-vstup, expedice, obrobna)

d) prekresleni vyslednych pozic (prisecikll) do vykresu pudorysu haly ve vhodném
méfitku
mefitko-vykres: 1kg” = 4350 mm

e) uprava pozic na zakladé velikosti pracovist, volného prostoru k vyuziti, logického
usudku atd.

f) dokresleni dopravnich smérti hlavnich toka
g) preméfeni skutecnych vzdalenosti
h) ptepocet ¢asli a ndkladl na manipulaci pfi zméné dopravnich vzdalenosti

Pti skladani narysovanych kruZnic, 1ze volit vicero moZnych zplsobi, ze kterych byly
vybrany dva nejvhodnéjsi, nejrealngjsi.
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6.4.1.1 Varianta A

add d) Prekresleni a zapracovani vyslednych pozic do pidorysu haly: jak bylo popsano
v teoretické casti prace, kruhovd metoda nepocitd se zalomenymi tvary haly,
piepazkami apod. Jak vyplyva napi. z vysledného sestaveni pozic na obr. 6.9, pohyb
materidlu od hydraulickych nizek (HN) do montdze 1 (MP1) bude ve skutecnosti po
delsi trase, nez je teoretickd vzdalenost mezi témito pracovisti, dand kruznici o
vypocteném poloméru. To stejné se tyka i dvojic S1-P1, S1-P2. Taktéz nebere v potaz
velikosti pracovist, coZ napf. u montdznich stanovist, kterd jsou rozmérngjsi, mize
kolidovat s vysledky.

add e) Uprava teoretickych pozic: dle této metody je pozice pracoviité bud’ ve stiedu

kruznice, nebo na jejim obvod¢. Pokud to okolnosti umoziiuji, je vhodné pozice upravit

dle dalsich faktord, a to smérem od obvodu kruznice do jejiho stfedu, ¢imz vzdalenost
zkracujeme. Dle niZze uvedenych divodii byla upravena umisténi téchto stanovist’:

MP3- teoretickou vzdalenost od expedice nelze v redlném stavu dodrzet. V blizkosti
expedice probihd i dodavka materidlu, je tedy potiebny dostatecné velky
manipulacni prostor. Pozice MP3 je tedy volena od vztahu s MP1. Oproti
teoretickému vysledku je prohozena pozice MP3 s MP1, a to kvili krizeni
dopravnich cest MP3-EXP a HN-MP1 a také kviili lakovani, které zde probiha.
To by mé&lo byt oddéleno od ostatnich pracovist’ a cest, kvili vyparim a dalSim
hygienickym podminkam. Vzdalenost od expedice timto posunem zustava témet
stejna.

MP]I- dle teoretického rozmisténi dochazi u pracovist MP1 a MP3 ke kFiZeni ploch,
MP1 je presunuto tedy tak, aby nezasahovalo do zadného pracovisté. Pozice je
vyménéna s MP3, ¢imz se te$i problém k¥iZeni cest a zaroven se zmenSuji
dopravni vzdalenosti od HN.

HN - toto pracovisté je mirné posunuto tak, aby nezasahovalo do plechové stény
a m¢lo vedle sebe misto pro sklad S2, se kterym je vazano

S2-  vysunuty sklad dovnitf prostoru komplikuje dopravni cesty a pohyb v hale
obecné. Pfisouva se tedy bliZe k hydraulickym ntizkam, se kterymi je vazan. Zde
je zjedné strany oddélen od zbytku haly plechovou sténou a nezasahuje do
dopravnich cest.

S1-  taktéz i toto umisténi skladu blokuje dopravu v hale a piekryva se s jinym
pracovistém. Problém je feSen posunutim na bok, podél stény, pifiCemzZ je
ponechan volny prichod ulickou.

P1 a P2- pozice pasovych pil neni nutna v tak velké vzdalenosti. KruZnice urcuji jejich
maximalni doporucenou vzddlenost od vazaného pracovisté, vzhledem
k ostatnim dvojicim. Jsou proto posunuté do blizkoesti skladu, odkud k nim
proudi materidl. Pfitom je bran ohled na potfebny manipulacni prostor (ten je
vEtsi, nez plocha samotného pracovisté). Sice tim dochazi ke kiiZzeni dopravnich
cest, avSak z hlediska objemového toku je toto kiizeni méné vyznamné.
Podstatné se zkracuji dopravni vzdalenosti S1-P1, S1-P2 (v obou smérech).

Ostatni- dal$i pracovisté, aktivni ve vyrobé kontejnert: ohranovaci lis OL2, konzolovy
regal KR, sklady odpadu z pil O1 a O2 a mezisklad MS1- jsou umistény dle
vyrobnich vazeb. Pro odpady je voleno jedno spole¢né misto (ohradova paleta,
mensi kontejner na Srot apod.).
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Obr. 6.10: Vysledné pozice pracovist’ dle kruhové metody-varianta A.
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Grafické hodnoceni varianty A:

Grafickym vysledkem upravenych pozic kruhové metody je obr. 6.10. Kruhovou
metodou a jejimi Gpravami se ziskava jedna z moznych podob rozmisténi pracovist'.
whody: -oproti stavajicimu stavu se zkratily dopravni vzdalenosti u nejvétSich
objemovych tokt, pfedev$im mezi montdzemi
-materidlovy tok vtomto zobrazeni nezaznamenava vétSiho kiizeni
zpracovavanych cest, u téch nejvétsich tokl neni kiZeni prakticky zadné
-diky ptfesunuti casti vyroby do druhého kiidla haly se ¢ast manipulace
vytizeného dvounosnikového jetdbu J1 presouva na druhy jetab- J2.
-ptiblizeni technologicky piibuznych pracovist je vyhodné, vzhledem
k obsluze pracovisté, nastrojiim a piipravkim a jejich organizaci
nevvhody:-sklad S1 je blizko frekventované dopravni cesty (administrativni budova,
ptichod pracovnikd z Saten), je tedy nutné dbat zvySené bezpecnosti
,»provozu‘
-piekladka materialu pfi prechodu z levého do pravého kiidla haly, coz vede
ke zvySeni manipula¢niho ¢asu, nehledé na zkomplikovani manipulace
-mozné¢ komplikovangj$i expedovani hotovych kusli, pfi vytizeném
(zaplnéném) vedlejsSim montaznim pracovisti MP1, vzhledem k rozmérim
vyrobku a parametrim vysokozdvizného voziku (piipadné piimo nakladniho
vozu)

6.4.1.2 Varianta B

add e) Uprava teoretickych pozic: stejné jako u prvni varianty, i tyto teoretické pozice

pracovist’ (Obr. 6.11) je tieba upravit:

MP3- stejné¢ jako v prvnim piipad€, teoretickou vzdalenost od expedice nelze
v redlném stavu vzhledem k podminkdm dodrzet, jeji pozice je tedy volena od
vztahu s MP1. Jsou tedy vyménény pozici MP3 s MP1, aby se nekfizily
dopravni cesty hlavnich toki.

Plocha je zaroven zarovnana s pfepazkou, co rozd€luje kiidla haly, aby montaz
nezasahovala do dopravniho prostoru.

Pfimocard trasa expedice usnadiiuje vyvoz hotovych vyrobkid z haly- at' uz
v. vozikem, nebo piimo nédkladnim automobilem.

MPI- posouva se kvili kfiZeni dopravnich cest (viz posun MP3 vyse). Oproti
puvodni teoretické verzi nedochéazi diky tomu k prekryvani plochy MP a HN.
Plocha sice zasahuje do prostoru pred dvefmi, jednd se vSak o vstup do vyrobni
haly jiné firmy, tudiz minimalné¢ vyuzivany. Prichodu nebrani, navic montazni
plocha neni permanentné celd obsazend, takze tento rohovy prostor bude
pfevazné prichozi.

S§2-  Plocha je zarovnana do prostoru vyrobni haly tak, aby byla kolem né&j prichozi
ulicka min 0,5m ze vSech stran, a aby nebranila v prichodu, ¢i v expedici.

S1-  Velmi podobny piipad jako u varianty A, divody pro posun jsou stejné: aby
sklad nezasahoval do prostoru, ponechany prtichozi ulicky.

P1I a P2- Obdobn¢ jako u varianty A, pozice neni nutnd v takové vzdalenosti. Pracovisté
se tedy posouva do blizkosti skladu, odkud je i dobra dostupnost k montaznim
pracovistim.
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Obr. 6.11: Teoretické pozice dle kruhové metody-varianta B.
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Obr. 6.12: Vysledné pozice dle kruhové metody-varianta B.
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Grafické zhodnoceni varianty B:

Graficky vysledek téchto uprav je vidét na obr. 6.12. Oproti varianté¢ A je zde
patrné kiiZeni vyznamnych cest V-S2 a MP3-EXP. Vzhledem k tomu, Ze do expedice
jde az hotovy vyrobek a nejde zde o nepfetrzitou vyrobu, tak i doprava mezi témito
pracovisti nebude tak Cetna.

Dopravni trasy jsou obsluhovany jinym manipulacnim prosttedkem, tudiz by
toto kiizeni nemélo zpisobovat komplikace. DalSim rizikem je pfitomnost
hydraulickych ntizek mezi montdznimi pracovistémi, kde probihd i nastrik. Miize to mit
za nasledek snizeni zivotnosti stroje, potfeba Castéjsi a tudiz 1 ndkladnéjsi udrzby.
whody: -minimalni kfizeni dopravnich cest

-rozlozeni zatéZe na oba jetaby
-technologicky navazné, ptibuzné pracovisté jsou v blizkosti

nevyhody:-strojni pracovisté v relativni blizkosti nésttikového pracovisteé, coz miize vést
ke sniZeni Zivotnosti stroje a zvySeni nékladi na jeho udrzbu
-sklad S1 je blizko frekventované ulicky z administrativni budovy, zvySuje se
tim riziko Urazu pti prochézeni kolem ulozenych polotovari
-sklad S2 zasahuje ¢astecné do expedi¢niho prostoru, coz miize, ale nemusi
zatéZzovat manipulacni operace v téchto prostorach (vytdceni voziku,
nakladniho vozu...)
-Castgj$i preklad z jefdbu J1 na J2 z pracovist’ pasovych pil

Vzhledem k posuzovanému kriteriu ndkladii na manipulaci, se toto feSeni jevi
jako vyhodné, jelikoz dopravni vzdalenosti nejdilezitéjSich materidlovych toki jsou
oproti stavajicimu stavu mnohem mensi. Naklady jsou, tak jako u predchozi varianty,

pocitany v pozdéjsich kapitolach.

6.4.2 Trojuhelnikova metoda prosta

Zacatek je podobny jako u predchozi metody. Vyuziva se Sachovnicové tabulky
a z ni sestavenych dvojic pracovist. Do trojuhelnikové sité, ktera je pfizplisobena tvaru
haly, jsou postupné zakreslovana pracovisté tak, aby ty s materidlovym tokem byly co
nejblize sobé. U méné vyznamnych vztahil, je umisténi voleno dle technologické
navaznosti, piibuznosti. Touto metodou jsou zpracovavany dva mozné zpusoby-
varianta C a D.

6.4.2.1 Varianta C

Postupnym zakreslovanim pracovist do trojuhelnikové sit€ se ziskdvaji
teoretickd rozmisténi (obr. 6.13), kterd jsou déale upravovana do findlni podoby.
Tloustka ¢ar zde zobrazuje hmotnostni tok, ¢im je ¢ara tlustsi, tim je tok vétsi. Méné
vyznamné¢ objemové vztahy jsou ¢erchované, ptipadné teckovaneé:

Stejné jako u predchozich dvou variant, i zde se upravuji teoretické pozice,
divody jsou prakticky stejné, proto nejsou dale rozepisovany. Prevazné jde o to, aby
pracovisté neptekazela v dopravé a technologicky ptibuznd a ndvazna pracovisté byla
blizko sebe apod. Vysledny graficky ndvrh varianty C je na obr. 6.14.
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Obr. 6.14: Vysledné pozice dle trojuhelnikové metody prosté-varianta C.
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Grafické zhodnoceni varianty C:

Jak je vidét na vysledné pozici, montdz MP1 zasahuje do piepazky, ktera je
kolma na hlavni ptedél levého a pravého kiidla haly. V tomto uspofadani tato piepazka
neni nutnd, neodd€luje totiz zadna pracovisté. V ptipadé vyuziti této varianty navrhuji
jeji odstranéni. Zaroveii s ni by se odstranil sloupovy oto¢ny jefab, ktery by prekazel. Je
nefunk¢ni, takze pouze zabira vyrobni plochu.

whody: -hlavni montdzni pracovisté€ MP1 je vrovnomérném dosahu k ostatnim
technologickym pracoviStim. Obecné je v centru vyroby.

-skladovéni je koncentrovdno na jednom misté, Cili i vdzaci prostiedky jsou
na jednom misté

- vyznamné zkraceni dopravnich vzdalenosti
nevvhody: -nahusténi pracovist miize mit negativni vliv pii vétsi zakazce
-ktizeni dopravnich cest (nejde vSak o hlavni dopravni piesuny)

-sklady S1 a S2 jsou blizko frekventovaného mista u vchodu do administrativni
¢asti budovy, coz zvySuje ndroky na bezpecnost

6.4.2.2 Varianta D

Postup je identicky jako v predchozi varianté C. Pii sestavovani je snaha o lepsi
umisténi skladd, aby nebyly tak blizko frekventovanych ulicek, jako v ptipadé vsech
predchozich variant. Technologicky blizka pracovisté jsou situovana blizko sebe.
Teoretické rozmisténi je zndzornéno na obr. 6.15.

Opét tyto pozice jsou upraveny, posouva se piedevsim sklad S2 a hydraulické
ntzky na bok, aby ne¢nély tolik do prostoru. Diky blizkosti pasovych pil a skladu S1, se
muze zrusit mezisklad MS1, ktery zde ztraci vyznam. Misto toho materidl putuje pfimo
do skladu 1. Paleta na odpad zpéasovych pil je opét jedna spolecnou. Vysledné
rozmisténi je zobrazeno na obr. 6.16.
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Obr. 6.16: Vysledné pozice dle trojithelnikové metody prosté-varianta D.
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Grafické hodnoceni varianty D:

Presunutim montaze 1 do prostoru vstupu z administrativni casti se ziskava
dostatecny prostor pro pohyb v této ¢asti, jelikoZ montaZni pracovisté neni zaplnéno po
celé plose. Znazornovany tvar je pouze piiblizny.

Blizkost hydraulickych nizek a ohrafiovaciho lisu je vhodna i pro dalsi vyrobu,
jelikoz tyto dvé pracovisté spolu tzce souvisi. Navic jsou oba stroje v blizkosti zdroje
materidlu. Taktéz pasové pily jsou v jednom bloku se skladem polotovari.

I zde je moznost odstranit prepazku zasahujici do levého kiidla (oznacena
carkovang), v ptipad¢ potieby rozsiteni plochy skladu S2. Neni to vSak nezbytné.

Manipulacni tok se vSak velmi kiiZi, je na zvazeni, na kolik to zdrZuje pfi
piepravé. To se vSak da urcit pouze experimentalné, dlouhodobym méfenim.

whody: - blizkost ptibuznych pracovist’
-blizkost skladl k pracovistim na déleni materidlu
-volnéjsi prostor v mistech vétsiho pohybu osob
-rezerva na roz$iteni ploch skladti S1 a S2

nevvhody:-Casté kiizeni dopravnich tras
-vytizenost jednoho jefabu

6.4.3 Navrh feSeni, zhodnocenim dosazZenych vysledki-varianta E

Kromé pouzitych metod je navrzeno rozmisténi pracovist na zéklade jiz
ziskanych informaci z pfedchozich variant a vlastniho usudku. Je vychézeno predevsim
z vyhod a nevyhod piedchozich variant, se snahou nevyhody eliminovat.

Body, ze kterych rozmisténi jsou volena, jsou predevsim:

e oddélené montazni pracovist¢ MP3, kde probiha lakovani-z hygienickych
divodi

blizky a snadny dosah pracovist' k MP1, kter¢ je Gistfednim pracovistém
sklady polotovart v blizkosti mist zpracovani (S2-HN, S1,KR-P1,P2)
vhodné umisténi skladl, aby nevyc¢nivaly do prostoru

co nejmensi dopravni vzdélenosti- jak stroji, tak ru¢ni a paletové dopravy

Navrhnuté varianta je graficky znazornéna na obr. 6.17.
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Obr. 6.17: Vysledné pozice dle vlastniho navrhu-varianta E.

Grafické zhodnoceni varianty E:

-montaz 1 zasahuje do piepazky (Carkované€), ktera, jak jiz bylo drive
zminéno, zde neni nutnd. V tomto prostoru se také nachazi sloupovy jetab,
nefunk¢ni, ktery by bylo vhodné demontovat.

- pii prohozeni pracovist’ S2 a HN bychom se sice vyhnuli kfizeni cest (vstup-
skladl a h. niZzky-montdZ 1), to by v8ak zkomplikovalo vykladku piichozich
polotovarti do skladu 2. Materidl by byl pfepravovan ve vétsi vySce, nad
strojem, ¢imZ stoupd riziko havarie a také manipulacni cas (diky vétSimu
zdvihu). Jelikoz se materidl navazi jednou za cCas, pracovisté S2 a HN je
ponechano tak, jak je zobrazeno.

-ohranovaci lis sice neni v této zakazce tolik dilezité pracovisté, ale pfi jiné
vyrobé je zajisté vice vytiZzeno, zejména piisunem vyrobkl z hydraulickych
ntizek. Umisténi je proto voleno v blizkosti tohoto stroje.

-konzolovy regdl je skladové pracovisté, je tedy umisténo u piibuzného
prvku-skladu 1.

vyhody: -ustfedni montazni pracovist¢ MP1 je v centru hlavnich vyrobnich prostor,
ptesto ale nepiekazi
-oddélené pracovisté nastiiku od ostatnich
-malé kiizeni cest
-technologicky ptibuzna pracovisté blizko sebe
-ptehlednost pracovist’ a jejich oddéleni od jinych

nevyhody:-velké zatiZeni jetabu 1, oproti jefabu 2

-vétsi vzdalenost skladu 1 od vstupu-v dobé piisunu polotovari mozné
dopravni komplikace
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7 Vystupni parametry analyzy

Jak jiz bylo diive minéno, zakazka vyroby kontejnert je reprezentativni, nikoliv
vSak jedina v dané firmé¢. To ovliviiuje spoustu faktoru, dle kterych by se daly
porovnavat vysledky. Naptiklad rezijni ndklady jsou ur€ovany veskerou vyrobou v hale,
nejen vyrobou kontejneri (provoz a udrzba haly a stroji, jejich opravy, mzdy
pracovniki a dalsi).

Nelze tedy s urcitosti stanovit, jaké jsou pro tuto zakazku naklady na vyrobu, Ize
vSak vybrat n€ktera kriteria, kterd v uréitém rozsahu prokazou vhodnost, ¢i nevhodnost
navrhi na upravu.

Z dosavadnich vysledki je znamo:
- hmotnostni tok mezi pracovistémi
- vzajemna vzdalenost mezi pracovistémi
- potiebné manipulacni prostfedky a jejich parametry (ptikon, rychlosti, nosnost)

Z téchto parametrd je vypocitavan MANIPULACNI CAS, ktery zahrnuje dobu
nutnou na presuny, uvazani bremene, zdvih atd. Toto kriterium je zvoleno jako
primarni.

Jako sekundarnim porovnavacim kritériem jsou voleny NAKLADY NA
MANIPULACI, ve kterych je zahrnuta i mzda obsluhy stroje.

Vhodnost nebo nevhodnost navrhnutych variant je pak urena procentuilnim
ziskem (respektive ztratou) €asu (respektive nakladui) v porovnani se stavajicim
stavem.

7.1 Vypocet manipulacnich ¢asu

Pro pfesun materidlu dané zakdzky vyuziva firma pét manipulacnich prostredku:
dva dvounosnikové jetdby, paletovy vozik, vysokozdvizny vozik a rucni pifesun.
S vysokozdviznym vozikem je zde pocitano pro pripad, kdy se kone¢ny vyrobek vyveze
pfed vyrobni halu, kde setrvava do konecné expedice. Pro kazdy prostfedek je
vypocitavan manipulaéni ¢as a z toho néklady na manipulaci.

Predpokladan je zde rovnhomérny pohyb, doba provozu stroje je pocitana ze

zékladniho vztahu t = L/v [min] (VI
Kde:

L...... [m] vzdalenost urcuji délky pojezdu, resp. zdvihi.

Voo.... [m.s’]  rychlost manipulaéniho zafizeni

Ujeta vzdalenost mezi pracovi§témi neni u jefdbu jejich pfima spojnice, ale
soucet posunu v ose ,,x“, kterou zajistuje pojezd mostu a posunu v ose ,,y“, kterou
zajiStuje pojezd kocky. U vysokozdvizného a paletového voziku a ru¢niho pfesunu je
prepravni vzdélenost dana pohybem po dopravnich cestich. V ose ,,z* (zdvih) se
bfemeno pohybuje pomoci zdvihového Ustroji.
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K ujeté vzdalenosti je nutné pric¢ist prumérnou vzdalenost dojezdu, kterou
musi prostfedek urazit od predchoziho pracovisté. Tato hodnota je prakticky
nemeétitelna, u jerabu a paletového voziku je volena jako polovina nejhorsi mozné
vzdalenosti (polovina nejdel$i vzdalenosti mezi pracovistémi, u pojezdu kocky pak
polovina rozpéti jetabu) a plna vzdalenost u v. voziku. Schematicky rozbor pohybu
jetabu a v. voziku je vidét na obr. 7.1:

prom. presun RIESCTE
° A ndvrat B
—— ——
spusténi spudtént
uvdzani odvazani
zdvih zdvih

Obr. 7.1: Schematicky rozbor pohybu.

Parametry vypocti:

Zdvih:

Pocet zdvihii K: zdvihem se mysli spousténi i1 zvedani, z toho plyne:

K:=n-4 [-] X |
Kde:
n..... pocet presuni potiebnych na transport dané varky materidlu mezi dvéma

pracoviStémi (vychazi se z ptiloh 7a az 11b)

Celkovd délka zdvihii L.: dle norem CSN EN 13 155 zroku 2004, je maximalni
dovolena vyska zavéseného bifemene 1,8 m. Ta je ndsobena poctem zdvihi:

L, =18 -K, = 1,8-n-4 [m] x|

v

Cas zdvihu T;: celkova délka zdvihi, délena rychlosti zdvihaciho prvku v,

T, = L, _18:n-4 [min] (XD

Vz Vz

Pojezd:

Pocet presunii P,: na kolikrat je zasilka ptevezena (n), plus (n-1) piejezdit zpét (nepocit
se cesta zpét v posledni jizd¢), z toho plyne:

Pb=n+mM-1=2n-1 [-] 0.¢/))

-46-



I 5 I VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE - USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

2010 DIPLOMOVA PRACE SiP ONDREJ

Priumérnd vzdalenost dojezdu L,.: pro stavajici stav:

jefab 1: -0sa,,X*“: maximum je u MP1-MP3 =33,8m=L,~ 16,9 m
-osa ,,y“: rozpéti jefdbu je 15m=> Ly, =7,5 m
jetab 2: -0sa ,,x“: Lpr =6,5 m

-0sa ,,y“: Lpr = 7,5 m
vysokozdvizny.vozik:- Ly, =25 m
paletovy vozik: -Lyr=26m
rucng: -Lyr=12m

Celkova ujetd vzddlenost v daném sméru L.: vzdalenost mezi pracovisti L (pro dané
0sy) nasobend poctem piesuntl, plus L,

Le =L-Q@n—1)+ Ly, [m] (XTIT)

Cas pojezdu T,: soudet Gasii pojezdll v jednotlivych smérech, coZ je soudet celkovych
ujetych vzdalenosti v danych smérech, délenych rychlosti pojezdu v daném sméru vy,

T, = Y=< ] X17)

Vp

nakladka/vykladka: nakladkou a vykladkou se mysli uvazovani a odvazovani biemene

- pocet naklddek/vyklddek K,,: -na jeden presun pocitam s jednou nakladkou a jednou
vykladkou:

Kny =n -2 [_] X7) ‘

Cas na nakladku/vyklddku T,,: 1isi se dle druhu a mnoZstvi pfepravovaného materilu,
dostupnych uvazovacich ptipravki, typu prepravniho prostredku, ale také dle zkuSenosti
a praxe pracovnikii. Casy Ize uréit experimentalng, méfenim, nebo uréenim na zakladé
pozorovani, zkusenosti ¢i bézné uvadénych hodnot v praxi.

Celkovy cas potiebny na bezpetné ,,uvazani a odvazani“ bfemene volim u
jeFabii 3minuty, u vysokozdvizného voziku 2 minuty, u paletového voziku a ru¢niho
presunu 0,5 minuty. Tento ¢as ndsobim poctem nakladek a vykladek K, :

‘ Tow = Kuav + 3 (resp.2,resp.0,5) = (n-2) (resp.2,resp.0,5.) [min] (XVI) ‘

Doba provozu stroje T,: ¢as zdvihu + ¢as pojezdu+cas nakladky/vykladky

| Te =T, +Ty+ Ty [min] i |
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7.2 Vypocet manipulac¢nich nakladi

Dle stanovenych pocitatelnych kritérii (draha, hmotnost, ¢as) je kalkulovana
cena za manipulaci s materidlem, pii vyrobé kontejner. Tato cena je pouze
demonstrativni, jelikozZ béhem roku muze dojit ke zménam, které ji znacné ovlivni.
Muze jit naptiklad o zménu v ekonomice, nardst spotieby manipulacnich stroji-
zhorSenim ucinnosti pohontl, nepldnované vytazeni/ndkup manipulacniho prostiedku,
zvyseni mezd obsluhy atd.

Néklady jsou pocitany ze dvou ¢asti: jednak ze spotieby elektrické energie stroju
(Ne) a jednak z mezd pracovniki obsluhy téchto stroji (Ny,):

| Nc= Ne + Nm [K¢] i |

Na mzdy obsluhy manipulatoru je volena jednotnd hodinova sazba, naopak
naklady na provoz stroje se rizni. Spotfeba stroje zavisi na jeho parametrech, které se u
ruznych pohont li§i. Del$i provoz stroje s mensi spotiebou tedy nemusi byt levnéjsi, nez
kratSi Cas stroje se spotfebou mnohondsobné vyssi. To bude dokdzano v zavérecném
procentudlnim porovnani, kde se uspora ¢asova a nakladova lisi a tento rozdil nebude u
vSech metod stejny.

Ndklady na elektrickou energii N,:

| Ne=P-Ti- Ce  [KE] (X1X) |
Kde:
Py [kW]............ prikon stroje
T; [hod]............ doba provozu stroje

C. [K¢-kWh™1].. cena elektrické energie

Cena za elektiinu, kterou z ¢asti uddva Energeticky regulaéni ufad (ERU)
a z Casti vyrobcee, se pro rok 2010 pohybuje od 4,35 do 4,63 K¢ - kWh~! (v&. DPH), dle
vyrobce (CEZ, E.ON, PRE) [10]:
-primérna cena elektfiny za 1 kWh pro rok 2010 je potom 4,51 K¢ (v¢. DPH)

V tabulce 7.1 jsou uvedeny potfebné parametry manipulacnich prostredk,

priemZ nékteré parametry bylo mozno ziskat pitimo ze Stitku vyrobce, jiné, jako napft.
rychlost pojezdii u jefabu a paletového voziku, byly uréeny experimentalné (méfenim):
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Tab. 7.1: Parametry uZivanych manipulacnich prostredkd.

J1- J2-
jednotka | jefab | jerab P VV R
NV M- DESTA

oznaceni DEVS | DEVS 01 E16 pracovnik
nosnost kg 3200 3200 2000 1600 30
rychlost pojezdu

(mostu, ...) m/min 30 30 20 208 60
rychl. pojezdu (ko€ky) | m/min 20 20 - - -
rychlost zdvihu

(kocky) m/min 8 8 - 36 -
pfikon pojezdu

(mostu, v.voziku) kW 19 19 - 8,6 -
pfikon pojezdu kocky kw 2,2 2,2 - - -
pfikon zdvihu kw 7,6 7,6 - 11,5 -
cena energie KEKWh | 4,51 4,51 - 4,51 -
mzda obsluhy Ké/hod 100 100 100 100 100
Ndklady na mzdu obsluhy:

Jelikoz se zde nejedna o automatizovanou vyrobu, u kazdého manipula¢niho
prostiedku musi byt obsluha. Za ptedpokladu, Ze pracovnici jsou fadné proskoleni,
pfipadné maji potfebnou kvalifikaci na obsluhu stroje, je poc€itano s obsluhou jednim
pracovnikem. Nosnosti prostfedki jsou dané vyrobcem, v ptipadé ru¢niho pfesunu je
maximalni zaté¢Z na Clov€ka dana evropskymi smérnicemi ¢. 90/269/ES. Lisi se dle
Cetnosti zatéze, pohlavi, véku atd., v béZném provozu jsou tyto hodnoty [11]:

-dospéli muzi: 30kg
-dospélé zeny: 15kg
-mladistvi muzi: 20 kg
-mladistvé Zeny: 15 kg

Ve vypoctech se pocita se zatézi 30 kg, jelikoz dospéli muzi tvofi pievaznou
¢ast zameéstnancu.

Mzdy v této firmé nejsou jednotné, odviji se od kvalifikace, odmeén, od zakazky.
Pohybuji se fadov€ mezi 75 az 150 K¢ na hodinu. Pro moZnost srovnani s pozdéj$imi
navrhy je volena jednotna mzda pro vSechny pracovniky obsluhy 100 K¢é/hod.

Néklady na mzdu pracovnika, obsluhujictho manipula¢ni prostredek, jsou

pocitany ze zvolené jednotné mzdy a z casu provozu stroje. U paletového voziku
a ru¢niho pfesunu je doba zdvihu zahrnuta do ¢asu nakladky/vykladky.
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Celkové naklady na mzdy tedy budou.

100
N m — Tr . E [Ké] (/Y)()
Kde:
100 . . A v =il
yr©NEle pfevod na hodiny - mzda pracovnika [KC¢ - hod™"]

7.3 Vysledné hodnoty analyzy

Pro prehlednost a moznost dal§tho wvyuziti jsou hodnoty zpracovavany
v excelovské tabulce, kterd vychazi zjiz ziskanych hodnot a parametri. Vychazi se
pritom ze vztahti (V1) az (XIX). V jedné Casti je detailni piehled o manipulaci jefdbu 1 a
2 a vysokozdvizného voziku (ptfiloha 7a), v druhé casti je zpracovavana c¢innost
paletového voziku a ruéniho ptesunu (ptiloh 7b ). Nésledny ptehled vyslednych hodnot,
viz tab. 7.2, je vychozim bodem pro porovnavani navrhnutych variant. Znazornéni
manipulacnich c¢ast jednotlivych prosttedki poslouzi i kdal§i analyze, jelikoz
poukazuji na to, které prostiedky maji vétsi ¢i mensi vliv na konecny vysledek.

Tab. 7.2: Vysledné hodnoty jednotlivych fazi-stavajici stav.

z

prostfedky— J1 J2 | V| P | R | ¢as | stroj | mzda p)

Casy | min | min | min | min | min| min | k¢ k& k&

pojezd mostu 221 19 240 | 343 400 743

> pojezd kocky 145 20 165 | 27 275 302
@ pojezd v.vozik 73 73 | 47 122 170
:% pojezd paletovy v. 261 261 435 435
5 zdvih 246 20 | 4 270 | 154 | 450 604

@ ruéni presun 19 | 19 32 32
nakladka/vykladka | 1638 | 129 | 86 | 89 | 74 | 2016 3360 | 3360
SS | suma man. ¢asu | 2250 | 188 | 164|350 | 93 | 3044 | 572 | 5074 | 5645

Nazorny ptiklad vypocti:

Manipulacni cas jerabu J;:
Tm(J1) = Tpm + Tpx + T, + Tov = 221 + 145 4+ 246 + 1638 = 2250 [min] (XX])

Kde:
Tom [min]............ doba pojezdu mostu
Tox [min]............ doba pojezdu kocky

-50-



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE - USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

2010 DIPLOMOVA PRACE SiP ONDREJ

Pojezd mostii-prepocet na Ké:

Nepojens = 19,9 + 02y 59 = E2HD) g6 = 343 [k (XXID)
Nin-pojes = 2L 100 = 22222, 100 = 400 [K¢] (XXIID)

Nc-pojezd = Ne-pojezd + Nm-pojezd = 343 + 400 =743 [Ké]

Z porovnani sou¢tu manipulac¢nich ¢asti pro rtizné faze presunu (obr. 7.2) je
patrné, Ze hlavnim hybatelem je nakladka/vykladka (uvazovani/odvazovéani biemene).
V této fazi je stroj v klidu, nabiha pouze mzdovy ¢as pracovnika, ktery bfemeno
uvazuje. Jaky podil tedy tvoii strojni ¢as a €as obsluhy na celkové manipulaci, ukazuje
obr. 7.3, hodnotici manipula¢ni naklady téchto dvou slozek. Mezi dal§imi prvky uz tak
velky rozdil neni.

—. 2500 energet.
£ 2000 naklady
E 10%
P 1500
01000
S 500
&
=] 0 -
=
£ > T £ s £ £ O
g 2% 8 3 3 B
= ~ > [e) N fred —
- > = o X
IS ) © £ = S
(9] 2 o ay ] =
) o o S c
a & 8 R 3
() o
2 =
. Q_ . g
Obr. 7.2:Podil jednotlivych
manipulacnich fazi na celkovém Obr. 7.3: Podil man. naklada
man. casc. mzda-energie.

Dal§im zpracovanim vysledki, (obr. 7.4) ziskdvame rozlozeni celkového
manipulac¢niho ¢asu na vSech pét prostiedki. Je vidét, ze ve stavajicim rozlozeni zhruba
dvé tretiny Casu piipadad na jefdb 1. Toto nerovnomeérné rozlozeni, kdy jeden z man.
prostiedkil nese prevaznou zatéz manipulacéniho procesu skyta urcita rizika. Jeho selhani
by mohlo mit velmi negativni dopad na cely b&h vyroby. Od prostoji na vyrobnich
pracovistich, ptes jejich nasledné pretizeni.
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M jerdb 1
M jerdb 2
Hv. vozik
M p. vozik

m rucni

Obr. 7.4: Podil man. prostredku na celkovém man.
Casu-stavajici stav.

(Pozn.: Toto porovnani, vychdzejici z vypoctu manipulacniho toku, potvrzuje piivodni
odhad ze Sankeyova diagramu, Ze dvounosnikovy jerab v levém kridle haly je neumérné
vytiZen.)

7.3.1 Pocetni porovnani navrhi

Podobnym zpisobem, jako u stavajiciho stavu, jsou pocitany jednotlivé Casy
a naklady danych péti manipulac¢nich prostiedkli. Vysledky jsou zaznamenany ve
vypoctovych tabulkédch, vychazejici z ptilohy 7a, 7b. Celkové je vSe uvedeno v
prilohach 8 az 12. Diky rozdilnym spotiebam pohoni strojii, se dle predpokladu pfti
zméné piepravnich vzdalenosti a vyuziti prostfedkii ¢asova a finan¢ni Gspora lisi.
Hlavnim kritériem vSak stale zdstava manipulac¢ni ¢as. Tabulka 7.3 uvadi pichled
vyslednych cast, jejich soucty a pfedev§im porovnani se stavajicim stavem (sloupce
+-). Kladné hodnoty v tomto sloupci znamenaji usporu, zaporné (nebo cervené
oznacen€) znamenaji ztratu.

Tab. 7.3: Piehled vypoctenych hodnot pro stavajici stav a varianty A az E.

Cas naklad
by
prostfedky— J1 J2 |[W| P | R |¢gs | +- stroj | mzda| X + -
Casy | min | min_|min|min | min| min | % ké k¢ ké %
st.s. | suma man. ¢asu | 2250 | 188 | 164|350 | 93 |3044 | - 572 | 5074 | 5645

A | suma man. ¢asli [1997 | 878 | 158 (294 | 101 |3428 | -12,6 | | 588 | 5714 | 6302 | -11,6

B | sumaman. ¢asli | 1233 | 1132160 |217 | 98 |2841| 6,7 476 | 4735 | 5211 | 71,7

C | sumaman. ¢asl | 2222 | 176 | 160|237 | 95 | 2890 | 5,1 520 | 4816 | 5336 | 5,5

D | sumaman. ¢ast |[2158 | 177 | 160|209 | 90 |2795| 8,2 403 | 4658 | 5061 | 10,4

E | suma man. ¢asl | 2147 | 177 | 160|244 | 93 |2821| 7,3 454 | 4702 | 5156 | 8,7
(Pozn.: cervené jsou oznaceny hodnoty, které vuci svavajicimu stavu vychazi hiire)
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7.3.2 Zvoleni nejlepSi varianty

V cCastych piipadech je uspora tim nejhlavnéj$im kritériem, kterému ostatni
kritéria zcela podléhaji. Jak jsem zminoval v ivodnim slové mé prace, nespravny zasah
do zabéhnuté¢ vyroby miize zptsobit nemalé komplikace, které ve findle pirehoupnou
pomyslny jazycek vah do zapornych-Cervenych- ¢isel. Proto pii volbé nejvhodnéjsi
varianty beru v potaz 1 dalsi faktory, jako napt. technologické rozmisténi, hygienické
podminky a dalsi.

Zajimavé vysledky ukazuje varianta A, vychazejici z kruhové metody. Nepitinasi
¢asovou ani finanéni Gsporu, naopak vychazi o vice jak 10% hiire. I ptesto, ze se diky
ni zmenSily dopravni vzdalenosti. Tato varianta totiZ pfenasi ¢ast zatéze jefdbu 1 na
jetdb 2 (coz je z hlediska zatiZeni stroji vhodné), ¢imz ale dochazi k navySeni poctu
nakladky/vykladky a zdvihu. Dochazi k tomu u prepravy kust z pasovych pil a hydr.
ntzek, které se musi prekladat z J1 na J2. ZvySenim tohoto €asu pak rostou i naklady
na mzdu a jak ukazuje obr. 7.3, mzda déla velké procento kone¢nych nékladi.

Uvaha: minimalizovat pocet piekladek z jednoho stroje na druhy

Porovnani manipulac¢nich casti jednotlivych prvkl vybranych variant je znazornéno na
obr. 7.5.

3000
2500
<€
£ 2000
(%]
(]
i; | stavajici
5 1500 ctay
E. .
E 1000 M varianta A
=
500 m varianta D
0 A
M varianta E

pojezd mostu
pojezd kocky
pojezd v.vozik
pojezd paletovy v.
zdvih

rucni pfesun
nakladka/vykladka

Obr. 7.5: Podil jednotlivych fazi manipulace na celkovém m. asuu
vybranych variant.
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Z dalsich variant dle procenta usetien¢ho Casu (viz tab. 7.3) vychdzi nejlépe
varianta D. V porovnani s ostatnimi Setfi Cas predevSim u jetdbu, nejvice vSak u
paletového voziku. Ten vyrazné ovliviiuje ndklady na mzdy, coz se projevuje
v procentualnim srovnani nakladi.

Uvaha: minimalizovat vzdalenosti pro presun paletovym vozikem

Zajimava je varianta B, kterd rovnomérné rozdéluje zatéz jeirabu na oba dva
stroje, aniz by dochazelo k navysSeni nakladky/vykladky (viz. obr. 7.6).

3% 3%
M jerdb 1
M jerdb 2
1 v. vozik

M p. vozik

W ruéni

Obr. 7.6: Podil man. prostiedki Obr. 7.7: Podil man. prostiedki
na celkovém man. Casu-var. B. na celkovém man. ¢asu-var. E.

Vyrobni pracovisté jsou v§ak v ¢asti haly spole¢n¢ s lakovanim, které se provadi
nastikem. Tyto podminky nejsou vhodné jak pro stroj, tak pro jeho obsluhu.

uvaha: volba pozic s ohledem na hygienické podminky na pracovistich

Z navrhnutych variant volim, dle vySe uvedenych uvah a kritérii, jako
nejvhodnéjsi VARIANTU E. Oproti varianté D, ktera dle primarniho 1 sekundarniho
kriteria vychazi nejlépe ze vSech, ma klady, které hodnotim jako vyznamné:

e je zde vyrazné mensi kiizeni dopravnich cest
e montazni pracovist¢ MP1, kde nejvice dochazi ke svatfovani, neni hned u vchodu
do administrativni budovy. Nedochazi k takovému Siteni vyparti do kancelaii,

Saten, WC a dal§itho zazemi pro zaméstnance.

e MPI je vcentru vyrobni plochy, tudiz v lepSim dosahu i pro dal§i pracovisté

v soub¢zné vyrob¢

e lepsi prichod halou, stroje nejsou tolik vysunuté do prostoru

-54-



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE - USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

2010 DIPLOMOVA PRACE SiP ONDREJ

7.4 Pozice zbylych pracovist’

Pro urceni pozic ostatnich stroji, které nejsou zapojeny do vyroby kontejnert,
(nebo jsou zapojeny minimalng) je vyuzita trojuhelnikova metoda hodnoceni vztahi.
Vychozim bodem je zvolena varianta E, ostatni stroje jsou k nim pfifazovany s ohledem
na tvary haly, moznosti piistupu atd.

Tato metoda je pouZzita pro nalezeni vhodnych pozic vétSich pracovist-
tryskarny, paliciho stroje a zakruzovacich valci. Ostatni pracovisté jsou bud
nefunkéni (vystfednikovy lis, bruska), nebo jejich vyuziti je tak malé, ze jejich umisténi
by bylo touto metodou piili§ teoretické a ztrdcelo by vyznam (rotaéni bruska, ruéni
ntzky). Ty lze také bez vétSich problémil piesunout dle potfeby. Vyjimku snad tvori
druhy hydraulicky lis, ktery neni vyuzivén a jeho uplatnéni je nejisté.

Postup pii navrhu [2,3]:
a) nakresleni trojuhelnikové tabulky a vypsani pracovist’

b) sestaveni vztahtl, podle kterych se bude hodnotit

¢) stanoveni koeficientl, vyjadiujicich relativni dilezitost danych vztahi

d) stanoveni stupnice hodnoceni dulezitosti vztahti a nasledné hodnoceni dvojic v
trojuhelnikové tabulce

e) sestaveni formuldfe pro hodnoceni vztahi pracovist: opsanim pracovist
a hodnoceni z trojihelnikové tabulky, vynasobenim koeficientem dutlezitosti,
zapsanim vyslednych hodnot

f) grafické znazornéni-teoretické

g) konecné grafické znazornéni

add. b,c) Sestaveni kritérii a koeficientt: tab.7.4:

Tab. 7.4: Kriteria hodnoceni a koeficienty relativniho vyznamu.

Koeficient relativniho
Kritéria hodnoceni ¢. vyznamu
technologicka navaznost 1 3
moznost vzdjemného ruseni 2 5
obsluha jednim pracovnikem 3 2
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add. a,d) Sestaveni tabulky hodnoceni a jejich divodi: hodnoceni je voleno dle
stupnice o sedmi stupnich (tab. 7.5), divody hodnoceni o deseti moznostech (tab. 7.6):

Tab. 7.5: Stupnice hodn. vyznamu blizkosti. Tab. 7.6: Divody hodnoceni.
stupen
stupnice hodnoceni blizkosti vyznamu Duavod pro stupen hodnoceni C.
A/ Y . pfima technologicka navaznost 1

maximalné nutna 6 -

technologicka pfibuznost 2
nutna 5 technologicky nezavislé 3
dalesita 4 pouvz.|t’| ste.jn}/ch man. prostfedku 4

vyuziti stejné obsluhy 5
doporucena 3 vzajemné se nerusi 6
nezavisla 5 rusivy vliv yllvem ovzdusi a

zplodinami 7
nevhodna 1 ruSivy vliv zafenim 8

A . dlouha blokace man.prostredku 9

naprosto nezadouci 0 . 1

bezpecfnostni 10

Sestavena trojuhelnikova tabulka hodnoceni je v pfiloze 13, zde je uveden pro ptiklad
maly vytez-obr. 7.8.

B C D «pracovisté
1121311]2(3|1]2|3| «kritérium hodnoceni
L 0l2(3]2|3|212[2]| < stupeil hodnoceni
A [ palici stroj o ,
713l1l6!5|216|3]| <divod hodnoceni
B | tryskarna 3111312112
117|5[3|6|3

Obr. 7.8: Vyiez z trojuhelnikové tabulky hodnoceni.

(Pozn.: Sedym oznacenim jsou rozliseny dvojice, které mezi sebou maji u vsSech tri
kritérii nezavislou vazbu (stupen hodnoceni 2), ddle se s nimi nepocita. Zjednodusuji se

vvvvv

tim dalsi vypocty dilezitejsich vazeb.)
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add. e) Sestaveni formulare: Vysledny formulat s konecnymi hodnotami je uveden
v tabulce 7.7.

Tab. 7.7: Formulét vyhodnoceni relativnich blizkosti.

. . . obsluha =
technologicka | vzajemné ednim g
. navaznost ruseni J . el
Hodnocené vztahy pracovnikem S=
Koeficient relat. vyznamu 3 2 2 fg
O X
o < -
» = = | =| = = ‘GCJ =]
> = N = = N <
o ) g |28(8¢z/28 82| 28| N
3 Dvojice pracovist 2 | N2 |23FN2| 2% | N2 >0
o T = Co |o=|0C0T| ©= ‘C o =
© 08 | >0 |oxn|> 0| =8 >0 3
’5 e = ||{= < = C= S
a o
(2]
1 | palici stroj-tryskarna 2 6 0 0 2 4 10
2 | palici stroj-zakruzovaci valce 3 9 2 10 3 6 25
3 | palici stroj-obrobna 3 9 1 5 2 4 18
4 | palici stroj-montaz 1 4 12 2 10 2 4 26
5| palici stroj-montéz 2 3 9 2 10 2 4 23
6 | palici stroj-sklad 1 5 15 2 10 4 8 33
7 | palici stroj-sklad 2 6 18 2 10 5 10 38
8 | tryskarna-zakruzovaci valce 2 9 1 5 5 6 20
9 | tryskarna-pasova pila 2 6 1 5 2 4 15
10 | tryskarna-hydraulické nGzky 2 6 1 5 2 4 15
11 | tryskarna-montaz 1 4 12 1 5 4 8 25
12 | tryskarna-montaz 2 4 12 1 5 5 10 27
zakruzovaci valce-hydraulické
13 | ndzky 5 15 2 10 3 6 31
14 | zakruzovaci valce-montaz 1 4 12 2 10 2 4 26
15 | zakruzovaci valce-montaz 2 4 12 2 10 2 4 26

add. f) Grafické znazornéni vysledného formulare: Soucet vazenych hodnot je rozdélen
do ctyt kategorii:
- nad 30 bodi: hlavni vazby (zadané), znazornény Ctyfmi ¢arami
- 21 a7 30 bodt: vedlejsi vazby (doporucené), zndzornény dvéma carami

- 16 az 20 bodii: mén¢ vyznamné vazby, znazornéné jednou ¢arou

- 15 bodli a méné: vazby nezddouci, znazornény ¢ervenou ¢arou
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Obr. 7.9: Grafické znazornéni teoretick€ého rozmisténi.

add. g) Uprava teoretickych pozic: toto teoretické FeSeni (obr. 7.9) je jiz astend
pfizptsobeno névrhové varianté E a tvaru haly, aZ na pracovisté hydraulickych ntizek
(zde znaceny jako E) a sklad 2 (zde znacen jako K). Ne vSechny vazby totiz jdou vzdy
dodrzet, napiiklad vlivem nedostatku prostoru. Jelikoz na zakruzovaci valce (oznaceni
C) a palici stroj (oznaceni A) jsou vazany dalsi pracoviste, odsouvam praveé hydraulické
ntzky a sklad 2 oproti teoretickému feSeni. Kone¢na verze rozmisténi je na obr 7.10:

I S ] -

naradovnda

—E ‘ L!\h*ﬁ/T****J_

Obr. 7.10: Finalni navrh rozmisténi ostatnich pracovist.
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Grafické hodnoceni navrhu:

Presunutim hydraulickych nlzek a skladu 2 oproti teoretickému vysledku, se
rusi dvé hlavni vazby. Protivdhou je vSak delsi vzdalenost nezddoucich vztaht, vyuziti

stavajicich pozic pracovist a optimalni rozmisténi pracovist bez kiizeni dopravnich
cest.

K povsimnuti je fakt, Ze kdybychom presunuli hydraulické nuzky (E) k zakruzZovacim
valcim (C), vznikne dost mista pro umisténi palictho stroje ke skladu 2 (K), cimz se
dostavame u techto pracovist do stavajicich pozic!

Je nutné fici, ze trojuhelnikovd metoda hodnoceni vztaht je velmi subjektivni,
teoretickd a 1 pti hodnoceni vice lidmi nikdy nedosahne stoprocentni objektivity.

vvhody: -dvé ze tii hledanych pozic odpovidaji stavajicimu stavu, pfedevsim presun
a zajiSténi pracovisté tryskarny by byl komplikovany

-dostate¢na (téméf maximalni) vzdalenost nezadoucich vztahi, navic dana
pracoviSté jsou oddélend plechovou piepazkou, coz zvySuje efektivitu
vyruseni téchto vlivi

-minimalni kiiZeni dopravnich cest mezi t€émito pracovisti

nevyhody:
-zruSeni (zkomplikovéani) dvou hlavnich vztahi (A-K, C-E)

-prodlouzeni vzdalenosti mezi pracovistémi diky pfepazce mezi kiidly

-z4douci vytvoreni skladu materidlu pro zvolenou pozici péliciho stroje
Ve vykresové Casti je uveden zaveéreCny navrh rozmisténi pracoviSt. Pozice
pracovist jsou kotované, avSak u nékterych neni piesné dand jejich plocha (napf.

montazni pracovisté), jejich redlné umisténi tedy bude pfiblizné. Dana odchylka by
neméla zpusobit vyznamngj$i zmeény vici probeéhlym vypoctim.
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8 Navrh rozmisténi pracovist’ pii rozsifeni vyrobnich prostor

Pro moZnost dal$iho rozvoje firmy je pro tuto halu pfipravena moznost
pristaveni zadniho kiidla haly, které bude piimo napojeno na stavajici budovu.
K tomuto kiidlu vede dopravni cesta venkem, mimo objekt, takZe je zde mozny import
a export materidlu a vyrobkli. Pro tuto stavbu jsou dokonce vypracované podklady,
véetné vykresové dokumentace. V hale se pocitd se dvéma mostovymi jetaby o nosnosti
10 t, s pojezdem ve stejnych smérech, jako stavajici dva jetaby.

Jelikoz jde o vyhledovou zalezitost, do které vstupuje spousta parametrt, které
se velmi dotykaji i samostatnych pracovist’, je velmi obtizné zvolit parametry, kritéria
a zpusob volby jejich rozmisténi. Mohou se zménit priority, ¢i firemni strategie a tim
1 celkové pojeti situovani pracovist. Proto je v této praci zpracovan pouze schematicky
navrh, ve dvou variantach. ZjednoduSené schéma (obr. 8.1) zaznamenava technologicka
pracovisté jako celek, postup materidlem pfipomind Sankeytv diagram.

L soustruznag

( — svarovani
tvareni za studena mantas

naradovna

i sklad 1

findni montaz sklad
X nastrik -
Jice pfiprava na expedici
*\—\;
tryskarna

Obr. 8.1: Schematické zobrazeni stavajiciho stavu technologii.
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8.1 Varianta 1

V obou variantach je pocitano se zakomponovanim nového stroje (pasové pily
na profily vétSich rozmért), kterd je jednim z moZnych plant roz§ifeni vyroby. Zde je
tato pila zaclenéna k technologii tvafeni za studena, na ukor hydraulickych niizek.
Diivodem je ptedevsim blizkost k centralnimu skladu, a jelikoz tato pila je ur€ena na
fezani vétsich rozméri, predpoklada se, Ze zde bude vétsi objemovy tok, nez u stithani
na hydraulickych ntizkach.

Napojenim nové haly na vchod (vychod) levého i1 pravého kiidla haly, je nutné
presunout pracoviste tryskarny. Toto specifické pracovisté by mélo byt co nejdale od
strojnich pracovist’, administrativni ¢asti budovy. Idedlnim mistem v tomto rozvrzeni by
byla pozice skladu (znacen carkované) na konci pravého kiidla haly, hned u propojeni
s novou halou. Tato varianta je oznacena modrou ¢arkovanou barvou. Muselo by vSak
dojit k odstranéni nékolika zdi, aby se uvolnil potfebny prostor. K tomuto kroku je vSak
nutné stavebni posouzeni (vyjadieni statika, vykresova dokumentace), proto je navrzena

jina, technologicka varianta, v blizkosti montdzniho pracovisté 3. Grafické znazornéni
je na obr. 8.2.

tﬂ soustruzng

_J \)
|:“ U 1'%
warent za studena NOvy Stro

_\
centralnt sklad
hydrn

‘ I
I

C%X nastrik P /;mdl
drce pFfprava na expedici ﬂ ¢ i
T —— = =

| I
@% mezisklad

Obr. 8.2: Grafické zobrazeni varianty 1.

naradovna

r
|
I
1
I

tryskdrma
]

Dle zobrazeni material prochézi technologiemi d€leni, tvareni, obrabéni. Mensi
kusy jdou na findlni montazni pracovisté, vétsi cast vSak putuje do nové haly, kde se
koncentruje technologie svatfovani. Pfiblizeni piibuznych pracovist je vyhodné
pfedevs§im v pouzivani stejnych nastroji a ptipravki, ale také v otazce obsluhy. Muze to
mit pozitivni vliv 1 na logistiku vyroby, jelikoz vyrobky maji pevné stanoveny postup
halou.
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8.2 Varianta 2

Oproti prvni varianté se li$i pfedevS§im v situovani nového stroje, ktery je nyni
umistén do nové haly. Je to z divodu oddéleni zpracovavani vétSich profilovych
polotovarti, které by ve stdvajici hale zabiraly pfili§ mista, zt€Zzovaly by dopravu a
pretézovaly stavajici jetfaby. V tomto piipadé€ se tyto veétsi, tudiz i mnohonasobné tezsi
profily navezou zadnim vjezdem piimo ke stroji (pfipadné skladu) a rovnou se
zpracovavaji na montazi. Mens$i montdz muize zatim probihat ve stavajici hale, bez
zavislosti na probihajicich procesech v ptistavbe.

Tryskéarna je oddélena od strojnich pracovist’ (ne uz tak idedlné vuci novému

stroji), avSak za cenu mozného navyseni dopravnich vzdalenosti.
Grafické zndzornéni je na obr. 8.3:

w 1
t soustruzng =
ﬂ M J

LU

tvareni za studeng = o 5 ‘

svarovant, g

L—mendi montdz 2

sklad %

|

k nostrik g skiad
Ce  oriprava na expedici mont | )
NREs N S
mezisklad - 2

Obr. 8.3: Grafické zndzornéni varianty 2.

Vsechny névrhy a varianty jsou zpracovany ve vykresové dokumentaci (ptilohy 14, 15)
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9 Zhodnoceni zadaného manipula¢niho uzlu

Dle konzultace s vedoucim vyroby, pfilisna vytiZenost jefdbu 1 v levém kiidle
haly je nékdy problém. To bylo analyzou potvrzeno i v této praci. Kvili velkému
vytizeni vznikaji prostoje, jelikoz jeden prostfedek musi obslouzit n€kolik pracovist
najednou. Navic tento stav snizuje zivotnost stroje, kvili ¢astéjSimu maximalnimu
zaté¢Zzovani. Pro potvrzeni (vyvraceni) prozatimnich hodnoceni a vysledkl z analyzy,
danou situaci ovétuji kapacitnim propoctem:

Pro kapacitni vypocet potiebného mnozstvi jefabti pouzivam vztah:

2L
(tz + —V_h)
n=M-K+1) -—= [-] (XXTV)
r-te
Kde:
nj. [-] -pocet jetabu
M [-] -pocet manipulacnich jednotek za meésic (pocet polotovarti profilt
+ pocet tabuli) = 333 + 160 = 493
K[-] -primérny pocet manipulaci jedné manipulaéni jednotky, pfi niz je
potieba jefab 1: pocet piesuntl ,,n“ pro jetab J1 / pocet dvojic pracovist,
kde je J1 vyuzivén:
K—273—8 filoha 7b
=37 = [ptiloha 7b]
t, [min] -doba na nakladku/vykladku manipula¢ni jednotky = 3 min
Ly [m] -primérné dopravni vzdalenost = 15,7 m

Vi [m-min’l] -rychlost jefabu: prumér pojezdu kocky a mostu

Uy kotka T Vp-
Vi = e 5 pnos = 25[m-min’1] (XXV)
m, pocet smén: pro jednosmeénny provoz se ro¢n¢ udava
255
255 dni = E = 21 dni
te efektivni ¢as smény: udava se 7,5 hod =7,5:60=450 [min]
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(3+355)
n=493-(8+1)- 2

21-450

Tento vypocet potvrzuje dosavadni vysledky-dle kapacitniho propoctu stavajici
varianty je jeden jefdb v levé casti vyrobni haly madlo. Na jednu stranu jde pouze o
zjednoduSeny vztah, na druhou stranu zde neni zpracovavana dal§i vyroba, takze
hodnoty zatiZenosti jefabu by teoreticky mély byt jesté vyssi.

V kazdém ptipad¢ lze fici, Ze jeden jefdb na danou vyrobu nestaci. Projevit se to mize
naptiklad ve zpomaleni vyroby ¢i zkraceni Zivotnosti jefabu.

Mozna tfeSeni:

a) pifidani dalSiho jefabu: dle informaci od majitele firmy byla tato varianta jiz
projednavand, kdy na zakazku byly délany pevnostni a statické vypocty nosnych prvki.
Vysledkem byl souhlas, Ze to mozné je, avSak musi byt dodrZzena podminka minimalni
vzdalenosti mezi jetaby 6m

b) vyména daného jefdbu za jefdb s vyS$i nosnosti: tim se snizi pocet manipulaci jedné
jednotky (parametr K) a také parametr ,,p““. Pro potvrzeni této hypotézy by bylo potieba
dal§ich vstupnich parametri.

¢) volbou rozmisténi pracovist’ dle varianty B: rozloZi se tim z4t€Z na oba dva jetaby,
avSak za cenu nevhodného umisténi strojnich pracovist u montaze 3, jak bylo
rozebirano v predchozich kapitolach
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10 Zavér

V této praci se vénuji analyze stavajiciho stavu manipulace s materidlem
v zab¢hlé vyrobé. K dosazeni vysledkii bylo pouzito riznych metod pro moznost
porovnani. V riznych fazich analyzy jsou vrozboru hodnocena krizova mista
materidlového toku a moznosti k jejich odstranéni. Zaro€eni dosazenych poznatkl
pfichdzi v navrhové fazi prace, kdy jsou vyslednymi zobrazenimi tato krizova mista
z velké ¢asti odstranéna.

V navrhové ¢asti je dvémi metodami zpracovano nékolik navrhii. Nejdiive pro
hlavni pracovisté, pro které byly vstupni hodnoty dany reprezentativni zakazkou. Poté
byly navrhnuty pozice pro zbyld pracovisté. Totéz se tykd 1 zakomponovani nového
stroje (pasové pily) a rozsifeni vyrobnich prostor, pro které jsou vypracovany dva
navrhy feSeni. Toto rozmisténi je spiSe technologické, stavéné na mozZné strategii
vyroby.

Ve vypoctové casti jsou postupy navrhovani potvrzeny kladnymi Cisly
vyslednych uspor. Jedna varianta vychazi negativné, nc¢kdy ale zdporny vysledek
poukdZe na slaba mista vice, neZ navrh kladny. Toho jsem se snazil vyuzit v dalSich
fazich. Vysledkem je vybér optimalni varianty rozmisténi pracovist, ktera byla
vygenerovana na zakladé ziskanych poznatkii z analyzy a ¢iselné podloZena vypocty.
Dosahuje 7,3 % uspory casu, v piepoctu pro dané¢ parametry (cena energie, hodinova
mzda) je finan¢ni Uspora 8,7%.

V ptipad¢ jiného posouzeni majitelem firmy, se mize vyuzit i varianta, ktera
vykazuje jesté zhruba o 1,5% vyssi Gsporu (¢asovou i finan¢ni), ale z mnou uvedenych
divodu byla zavrhnuta.

Na zavér je kapacitnim vypoctem zhodnocena vytiZenost ustfedniho
manipula¢niho prostfedku-dvounosnikového jetdbu. Potvrzuje spravnost odhadid, ze
stroj je vytiZen pfiliS. Dle propoctu by na dany objemovy tok mély byt minimélné 2
jefaby. Je mozno volit ze tii moznosti jak problém fesit, avSak sem vstupuje mnoho
dal$ich faktord a cely problém by mohl byt ndmétem na dal$i diplomovou préci.
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12 Seznam pouzitych symboli a zkratek

oznaceni jednotka nazev

c [m] manipulaéni vzdal. paletového voziku a ruéniho pfesunu

C. [K&kWh™'] cena elektrické energie

EXP [-] expedice

G [min] ptepravni hmotnost i-té¢ho ¢lenu

H [-] t&ziste

HN [-] hydraulické ntizky

I [-] jefab 1

J2 [-] jefab 2

K [-] pocet manipulaci jedné manipulacni jednotky

K2 [-] potiebny pocet kust profilovych polotovart pro 22 kontejnerti

Ky [-] pocet nakladek/vykladek

KR [-] konzolovy regal

K, [-] pocet kust na jednu tabuli

K, [-] pocet zdvihu

L [min] ptepravni vzdalenost i-t¢ho ¢lenu

L. [m] celkové ujeta vzdalenost

Ly [m] primérnd dopravni vzdalenost

Ly [m] primérnd vzdalenost dojezdu

| [m] teoreticka vzdalenost

L, [m] celkova délka zdviha

M [-] pocet manipula¢nich jednotek za mésic

mgo [kg] hmotnost polotovarti pro 22 kontejnert

My [kg] hmotnost vyrobkl (daného kusu z kusovniku) pro 22 kontejnert
odpad z polotovarti (daného kusu z kusovniku) pro 22

mo; [kg] kontejnert

mop [kg] pouzitelny prebytek z polotovaru (pro dany kus z kusovniku)

MP1 [-] motnadzni pracovisté 1

MP2 [-] montazni pracoviste 2

MP3 [-] montazni pracoviste 3

my [kg] hmotnost jednoho kusu polotovaru

My [kg] hmotnost piebytku z posledni tabule

m; [-] pocet smén

MSI1 [-] mezisklad 1

Mg kel vaha tabule

Mio [kg] hmotnost technologického odpadu na 22 kontejnerti

n [-] pocet presunti
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oznaceni jednotka nazev
ny) [-] potfebny pocet tabuli

N [K¢] celkové naklady

Nepojezd  [KE] celkové naklady pojezdu mostu

Ne [K¢] ekonomické naklady

Nepojezd  [K€E] energetické nadklady na pojezd mostu
n; [-] pocet jerabi

Nm [K¢] mzdové naklady

Wirpgeml 158 mzdové naklady na pojezd mostu
O [kg] hmotnost piebytku z (n-1) tabuli
Ol [-] odpad 1

02 [-] odpad 2

03 [-] odpad 3

OBR [-] obrobna

OL2 [-] ohranovaci lis 2

P [-] paletovy vozik

P1 [-] pasova pila 1

P2 [-] pasova pila 2

P, [-] pocet presunti

P [kW] piikon stroje

Q [t .rok™] hmotnostni tok

qi [-] obecny soucinitel

Qs [t .rok'] celkovy hmotnostni tok

R [-] rucné

S1 [-] sklad 1

S2 [-] sklad 2

st.s [-] stavajici stav

Svo [m?] plocha zbytku z tabule

t [min] cas

te [min] efektivni ¢as smény

Thv [min] ¢as nakladky/vykladky

Ty [min] Cas pojezdu

Tok [min] ¢as pojezdu kocky

Tom [min] ¢as pojezdu mostu

T, [min] doba provozu stroje

T, [min] ¢as zdvihu

t, [min] doba nakladky/vykladky manipulacni jednotky
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oznaceni jednotka nazev

\% [m.s”] rychlost

A" [-] vstup

Vi [m.min?]  rychlost jefdbu: primér pojezdu kotky a mostu
Vp [m.min"]  rychlost pojezdu

\'A [%] vyuzitelnost plochy

Vi Koeka [m.min']] rychlost pojezdu kocky

i [m.min'l] rychlost pojezdu mostu

\'AY% [-] vysokozdvizny vozik

\Z [m.min™] rychost zdvihu

X [m] soutradnice téziste

z [-] zdvih

3 [-] soucet
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13 Seznam priloh
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Priloha ¢. Detailni rozloZeni dilll na délce polotovaru

Pfiloha €.

1
2
3
Priloha ¢. 4 Volba rozmérd tabuli
5 Souhrn hm. polotovart a nasledné nasmérovani do vyroby
6

Priloha €. Sachovnicova tabulka

Priloha ¢. 7a  Rozpis materialového toku mezi pracovisti-stavajici stav
Priloha ¢. 7b  Rozpis materialového toku mezi pracovisti-stavajici stav
Pfiloha €. 8a Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta A
Priloha €. 8b  Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta A
Priloha €. 9a  Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta B
Priloha €. 9b  Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta B
Priloha €. 10a Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta C
Priloha €. 10b Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta C
Priloha €. 11a Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta D
Priloha ¢. 11b Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta D
Priloha €. 12a Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta E
Piiloha €. 12b Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta E
Priloha €. 13  Trojuhelnikova tabulka vzajemného hodnoceni

Priloha ¢. 14  Vykresova dokumentace |: Analyza stavajiciho stavu
Priloha €. 15  Vykresova dokumentace Il: Navrhova fedeni rozmisténi pracovist
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Priloha 2: Vypocet polotovaru profilt

VSTUP VYSTUP
< |5 o |38
o 2 ; D% e 2 %
& 5 I 5 g |29 3 |2 |S |3
= % ,% N % E o o S -'g S | ,0
s £ |25 28 |85z & |2E|gg|2
= c c 25 [ >C 0 2 @ oI ND|E
S ] 3 S 5 - S 3 -GC—J~ c £S5 |v§ LS
o o S IS : LB e © e |82 |NT
(2] c (&} - = C [oN > W
5 N Q g Q € 0 0 o E EN |TN| 0=
| = o o) £ £ £ o o £ N loNlSw
€. |profil délka ty€e [ hm/kg My, K2 Mo Mys Moz | Mop
m] _ |kg.m’] [kg] [ks] [kg] kgl | [kg] | [kg]
1 [1180 12,0 21,9 | 262,8 22 5782 | 5666 | 116 0
2 1180 12,0 21,9 | 262,8 6 1577 | 1388 | 53 137
celkem 7358 | 7054 | 168 | 137
7 |hak-kul.30 mm 3 555 | 16,65 5 83 78 6 0
1,5 555 | 8,325 1 8 8 1 0
celkem 92 85 6 0
10 |profil U 140x50x4 12,0 7,68 | 92,16 66 6083 [ 5981 | 101 0
11 |profil U 140x50x4 12,0 768 | 92,16 22 2028 | 1997 | 30 0
12 |profil U 140x50x4 12,0 7,68 | 92,16 22 2028 | 2009 19 0
13 |profil U 140x50x4 12,0 768 | 92,16 1 92 92 0 0
14 |profil U 140x50x4 12,0 7,68 | 92,16 1 92 28 0 64
celkem 10322 | 10107 | 151 64
15 |profil U 120x50x3 12,0 5,28 | 63,36 27 1711 1695 16 0
16 |profil U 120x50x3 12,0 528 | 63,36 2 127 127 0 0
17 |profil U 120x50x3 12,0 5,28 | 63,36 1 63 63 0 0
12,0 528 | 63,36 1 63 63 0 0
12,0 5,28 | 63,36 1 63 55 0 9
celkem 2028 | 2003 16 9
18|U180 12,0 22,00 264 8 2112 | 1830 0 282
191U180 12,0 22,00 264 4 1056 986 0 70
12,0 22,00 264 1 264 238] 0 26
12,0 22,00 264 1 264 441 0 220
celkem 3696 | 3098 0 598
| 20 [trubka 80x4 | 6,0 [ 750 | 45 44 1980 | 1851 0 | 129 |
21 |trubka 80x4 6,0 7,50 45 7 315 308 7 0
22 [trubka 80x4 6,0 7,50 45 5 225 222 3 0
23 |trubka 80x4 6,0 7,50 45 2 90 88 2 0
6,0 7,50 45 1 45 43 0 2
6,0 7,50 45 1 45 6 0 39
celkem 720 667 12 41
24 [profil U 140x90x4 12,0 10,24 | 122,88 17 2089 | 2019 0 70
25 [profil U 140x90x4 12,0 10,24 | 122,88 7 860 840 0 20
26 |profil U 140x90x4 12,0 10,24 | 122,88 6 737 735 2 0
12,0 10,24 | 122,88 1 123 122 0 0
12,0 10,24 | 122,88 1 123 68 0 55
celkem 3932 | 3785 3 145
27 |pas. 80x10 4,2 6,28 | 26,376 11 290 287 3 0
37 | zebfik pas. 50x5 3 2,10 6,3 38 239 222 16 2




Priloha 3: Detailni rozlozeni dilii na délce polotovaru

pocet ks rozlozeni dilti 10 az 14 na profilovou ty¢ délky 12m ( pro 22 kontejnert)
66x 12m=5x2m+3x0,6m (+ 0,2m -odpad )
22X 12m=1x2m+4x2,4m+1x0,22m(+0,18m -odpad)
22x 12m=4x2,4m+3x0,6m+1x0,49m (+ 0,11m -odpad)
1x 12m=19x0,49m+12x0,22m (+ 0,05m -odpad)
1x 12m=3x0,49m+10x0,22m (+ 8,33m zbytek tyCe -sklad)
rozlozZeni dili 15,16,17 na profilovou tyé délky 12m (pro 22 kontejnerti)
27x 12m=19x0,6m+1x0,49m (+ 0,11m -odpad)
2X 12m=24x0,49m+1x0,22m(+ 0,02m -odpad )
1x 12m=15x0,6m+6x0,49m(+ 0,06m -odpad )
1x 12m= 6x0,49m+41x0,22m(+ 0,04m -odpad )
1x 12m=1x0,49m+45x0,22m (+1,61m zbytek tyce -sklad )
rozlozeni dili 18,19 na profilovou ty¢ délky 12m (pro 22 kontejnerti)
8x 12m=4x2m+1x2,4m (+1,6m -sklad)
4x 12m=2x2m+3x2,4m(0,8m -sklad)
1x 12m=3x2m+2x2,4m (+1,2m -sklad)
1x 12m=1x2m (+10m -sklad)
rozlozeni dilu 20 na profilovou ty¢ délky 6m (pro 22 kontejnerti)
[44x [6m=1x5,61m (+0,39m -sklad)
rozlozeni dili 21,22,23 na profilovou ty¢ délky 6m (pro 22 kontejnert)
7X 6m=2x1,06m+5x0,75m (+0,13m odpad)
5x 6m=8x0,74m (+0,08m -odpad)
2X 6m=2x1,06m+3x0,75m+2x0,74m (+0,15m odpad)
1x 6m=4x1,06m+2x0,75m (+0,26m -sklad)
1x 6m=1x0,75m (+5,25m -sklad)
rozlozeni dili 24,25,26 na profilovou ty¢ délky 12m (pro 22 kontejnert)
17x 12m=5x2,08m+1x1,2m (+0,4m -sklad)
7X 12m=9x1,2m+1x0,92m=11,72m (+0,28m -sklad)
6X 12m=13x0,92m (+0,04m odpad)
1x 12m=3x2,08m+4x1,2m+1x0,92m (0,04m odpad)
1x 12m=4x1,2m+2x0,92m (+5,36m -sklad)
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Priloha 5: Souhrn hm. polotovaru a nasledné nasmérovani do vyroby

VSTUP VYSTUP
2 i B
2 25 | %9
% o g ..5 ‘_-g 2 S o}
[kg] [kg] [kg] [kg]
3 628 553 52 24
_| 4 245 221 13 12
w 5 981 884 39 58
8 6 2355 1990 68 298
= 8 491 345 16 130
< 9 707 345 25 337
o 33 12953 11713 35 1204
< 34 16579 13951 51 2577
> 35 4145|2860 14 1271
O 36 4318 3448 23 846
L 27 290 287 3 0
a 37 239 222 16 2
celkem | 43930 36820 352 6757
; 7358 7054 168 137
7 92 85 6 0
10
11
12 10322 10107 151 64
>
& 13
% 14
x 15
— 16 2028 2003 16 9
> 17
= 18
T 3696 3098 0 598
o 19
x 20 1980 1851 0 129
o
21
22 720 667 12 41
23
24
25 3932 3785 3 145
26
celkem | 30128 28649 356 1122
28 44 44
ww 29 1100 1100
Z 30 44 44 - -
o] 31 44 44
32 44 44
celkem 1276 1276

[suma | 75334  66746] 709] _ 7879]
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Pfriloha 7b: Rozpis materialového toku mezi pracovisti-stavajici stav

P-paletovy vozik
Cas
C.z vzdale poCet [nakl.+| celkova Cas naklad.
kusovniku od-do mnozstvi| nost | pfesun|pfesund| vykl. |vzdalenost|pojezdu | (vyklad.)| naklady
(o} n n+(n-1)| n-2 | T, Toy
(ka] [m] [l [l [ [m] [min] [ [min] (k€]
pl.3-8,36,37| HN-S2 1707 | 24,01 22 43 44 1058 53 22 1249
3-6 HN-MP1 3648 | 21,54 | 22 43 44 952 48 22 116,0
7 P2-MP3 85 31,74 5 9 10 312 16 5 34,3
89 HN-OBR 690 23,01 1 1 2 49 2 1 5,8
’ OBR-MP3 690 33,86 1 1 2 60 3 1 6,7
12-14 P1-MP1 728 28,10 1 1 2 54 8 1 6,2
P2-MP1 728 27,51 1 1 2 54 8 1 6,1
15-17 P1-MP1 1001 28,10 1 1 2 54 3 1 6,2
P2-MP1 1002 | 27,51 1 1 2 54 8 1 6,1
21-23 P2-MP1 667 27,51 1 1 2 54 3 1 6,1
24-26 P1-MP1 1892 | 28,10 2 3 4 110 6 2 12,5
P2-MP1 1892 | 27,51 2 3 4 109 5 2 12,4
27 HN-MP3 287 43,60 1 1 2 70 8 1 7,5
28-32 V-OBR 1276 | 21,69 2 3 4 91 5 2 10,9
OBR-MP3 1276 | 33,86 2 8 4 128 6 2 14,0
36 HN-MP3 3448 | 43,60 | 22 43 44 1901 95 22 195,1
37 HN-OL2 222 12,59 1 1 2 39 2 1 4,9
37 OL2-MP3 222 48,11 1 1 2 74 4 1 7,8
z [ 21461 [531,95] 89 160 | 178 | 5220 261 | 89 583
R-ruéni pfesun
7 V-KR 93 14,79 4 7 8 116 2 4 9,9
27 S2-HN 290 24,01 11 21 22 516 9 11 32,7
profily P1-S1 604 4,18 22 43 44 192 S 22 42,0
profily P1-O1 169 4,38 6 11 12 60 1 6 11,7
profily P2-MS1 478 2,42 22 43 44 116 2 22 39,9
profily P2-02 187 6,66 7 13 14 99 2 7 14,4
21-23 P2-S1 41 10,10 2 3 4 42 1 2 4,5
T | 1862 | 66,54 | 74 141 | 148 | 1141 19 | 74 155
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Priloha 8b: Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta A

P-paletovy vozik
Cas
pocet celkova ¢as naklad.
dily od-do [ mnoZstvi|vzdalenost| pfesun | pfesunt | nakl./vykl. | vzdalenost | pojezdu | (vyklad.) | naklady
c n n+(n-1) n-2 | T, T
[kal [m] [-] [-] [-] [m] [min] [ [min] [k¢]
pl.3-8,36,37 HN-S2 1707 4,61 22 43 44 215 11 22 54,6
3-6 HN-MP1 3648 29,00 22 43 44 1264 63 22 142,0
7 P2-MP3 85 31,30 5 9 10 299 15 5 33,2
89 HN-OBR 690 16,40 1 1 2 33 2 1 4,5
' OBR-MP3| 690 32,20 1 1 2 49 2 1 58
12-14 P1-MP1 728 29,10 1 1 2 46 2 1 5,5
P2-MP1 728 26,90 1 1 2 44 2 1 5,3
15-17 P1-MP1 1001 29,10 1 1 2 46 2 1 5,5
P2-MP1 1002 26,90 1 1 2 44 2 1 53
21-23 P2-MP1 667 26,90 1 1 2 44 2 1 53
24-26 P1-MP1 1892 29,10 2 3 4 104 5 2 12,0
P2-MP1 1892 26,90 2 3 4 98 5 2 11,5
27 HN-MP3 287 34,00 1 1 2 51 3 1 5,9
28-32 V-OBR 1276 20,80 2 3 4 79 4 2 10,0
OBR-MP3| 1276 32,20 2 3 4 114 6 2 12,8
36 HN-MP3 3448 34,00 22 43 44 1479 74 22 159,9
37 HN-OL2 222 34,70 1 1 2 52 3 1 6,0
37 OL2-MP3 222 13,10 1 1 2 30 2 1 4,2
z | 21461 | 477 89 | 160,00 | 178,00 | 4091 | 205 | 89 489
R-ruéni presun
7 V-KR 93 23,20 4 7 8 174 3 4 11,5
27 S2-HN 290 4,61 11 21 22 109 2 11 21,4
profily P1-S1 604 13,40 22 43 44 588 10 22 53,0
profily P1-O1 169 6,00 6 11 12 78 1 6 12,2
profily P2-MS1 478 12,20 22 43 44 537 9 22 51,6
profily P2-02 187 7,50 7 13 14 110 2 7 14,7
21-23 P2-S1 41 12,70 2 3 4 50 1 2 4,7
z | 1862 | 80 74 | 141 148 1646 | 271 | 74 169
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Pfiloha 9b: Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta B

P-paletovy vozik
Cas
pocet celkova cas naklad.
dily od-do mnozstvi |vzdalenost| pfesun presunl [nakl.+vykl. | vzdalenost | pojezdu | (vyklad.) | naklady
c n n+(n-1) n-2 | T, Toy
[kd] [m] [] [] [l [m] [min] [ [min] (k€]
pl.3-8,36,37 HN-S2 1707 6,60 22 43 44 300 15 22 61,7
3-6 HN-MP1 3648 10,71 22 43 44 477 24 22 76,4
7 P2-MP3 85 19,83 5 9 10 194 10 5 24,5
89 HN-OBR 690 32,18 1 1 2 48 2 1 5,7
’ OBR-MP3 690 31,09 1 1 2 47 2 1 5,6
12-14 P1-MP1 728 24,36 1 1 2 40 2 1 5,0
P2-MP1 728 21,85 1 1 2 38 2 1 4,8
15-17 P1-MP1 1001 24,36 1 1 2 40 2 1 5,0
P2-MP1 1002 21,85 1 1 2 38 2 1 4,8
21-23 P2-MP1 667 21,85 1 1 2 38 2 1 4.8
24-26 P1-MP1 1892 24,36 2 3 4 89 4 2 10,8
P2-MP1 1892 21,85 2 3 4 82 4 2 10,1
27 HN-MP3 287 18,76 1 1 2 35 2 1 4.6
28-32 V-OBR 1276 20,39 2 3 4 77 4 2 9,8
OBR-MP3| 1276 31,09 2 3 4 109 5 2 12,4
36 HN-MP3 3448 18,76 22 43 44 823 41 22 105,2
37 HN-OL2 222 31,13 1 1 2 47 2 1 5,6
37 OL2-MP3 222 12,95 1 1 2 29 1 1 4.1
z | 21461 | 394 89 | 160,00 | 178,00 | 2551 | 128 | 89 361
R-ruéni prfesun
7 V-KR 93 13,17 4 7 8 99 2 4 9,4
27 S2-HN 290 6,60 11 21 22 146 2 11 22,4
profily P1-S1 604 10,81 22 43 44 472 8 22 49,8
profily P1-O1 169 5,30 6 11 12 65 1 6 11,8
profily P2-MS1 478 12,84 22 43 44 559 9 22 52,2
profily P2-02 187 5,30 7 13 14 76 1 7 13,8
21-23 P2-S1 41 12,84 2 3 4 46 1 2 4,6
z | 1862 | 67 74 | 141 148 1462 | 24 | 74 164
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Priloha 10b: Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta C

P-paletovy vozik
cas
pocet celkova Gas naklad.
dily od-do mnozstvi | vzdalenost|presun|presund| nakl./vykl. | vzdalenost | pojezdu | (vyklad.) | naklady
c n n+(n-1) n-2 I T, Thy
[kd] [m] [ [ [] [m] [min] [min] [ke]
pl.3-8,36,37| HN-S2 1707 6,57 22 43 44 300 15 22 61,6
3-6 HN-MP1 3648 9,30 22 43 44 417 21 22 71,4
7 P2-MP3 85 35,30 5 9 10 335 17 5 36,2
89 HN-OBR 690 5,81 1 1 2 23 1 1 3,6
’ OBR-MP3 690 30,53 1 1 2 48 2 1 5,6
12-14 P1-MP1 728 13,56 1 1 2 31 2 1 4,2
P2-MP1 728 7,86 1 1 2 25 1 1 3,7
15-17 P1-MP1 1001 13,56 1 1 2 31 2 1 4,2
P2-MP1 1002 7,86 1 1 2 25 1 1 3,7
21-23 P2-MP1 667 7,86 1 1 2 25 1 1 3,7
24-26 P1-MP1 1892 13,56 2 3 4 58 3 2 8,1
P2-MP1 1892 7,86 2 3 4 41 2 2 6,7
27 HN-MP3 287 29,24 1 1 2 46 2 1 5,5
28-32 V-OBR 1276 21,81 2 3 4 82 4 2 10,2
OBR-MP3| 1276 30,53 2 8 4 109 5 2 12,4
36 HN-MP3 3448 29,24 22 43 44 1274 64 22 142,9
37 HN-OL2 222 17,17 1 1 2 34 2 1 4,5
37 OL2-MP3 222 33,68 1 1 2 51 3 1 5,9
z [ 21461 | 321 89 |[160,00| 178,00 | 2952 | 148 | 89 394
R-ruéni pfesun
7 V-KR 93 28,80 4 7 8 217 4 4 12,7
27 S2-HN 290 6,57 11 21 22 153 3 11 22,6
profily P1-S1 604 7,35 22 43 44 331 6 22 45,9
profily P1-O1 169 3,14 6 11 12 50 1 6 11,4
profily P2-MS1 478 8,95 22 43 44 400 7 22 47,8
profily P2-02 187 3,10 7 13 14 55 1 7 13,2
21-23 P2-S1 41 8,95 2 3 4 42 1 2 4,5
T | 1862 | 67 74 | 141 | 148 | 1247 | 21 74 158
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Priloha 11b: Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta D

P-paletovy vozik
cas
vzdale pocet celkova Gas naklad.
dily od-do [mnoZstvi| nost | pfesun|presunt | nakl./vykl. | vzdalenost | pojezdu [ (vyklad.) | naklady
c n n+(n-1) n2 I T, Ty
[kd] [m] [] [l [] [m] [min] [ [min] (k€]
pl.3-8,36,37| HN-S2 1707 4,78 22 43 44 223 11 22 55,2
3-6 HN-MP1 3648 9,91 22 43 44 443 22 22 73,6
7 P2-MP3 85 30,81 5 9 10 294 15 5 32,9
89 HN-OBR 690 15,35 1 1 2 32 2 1 4.4
’ OBR-MP3| 690 31,02 1 1 2 48 2 1 5,7
19-14 P1-MP1 728 12,11 1 1 2 29 1 1 4.1
P2-MP1 728 12,65 1 1 2 30 1 1 4.1
15-17 P1-MP1 1001 12,11 1 1 2 29 1 1 4.1
P2-MP1 1002 | 12,65 1 1 2 30 1 1 4.1
21-23 P2-MP1 667 12,65 1 1 2 30 1 1 4.1
24-26 P1-MP1 1892 | 12,11 2 8 4 53 3 2 7,8
P2-MP1 1892 | 12,65 2 3 4 55 3 2 7,9
27 HN-MP3 287 18,40 1 1 2 35 2 1 4,6
28-32 V-OBR 1276 | 18,31 2 3 4 72 4 2 9,3
OBR-MP3| 1276 | 31,02 2 3 4 110 6 2 12,5
36 HN-MP3 | 3448 | 18,40 | 22 43 44 808 40 22 104,0
37 HN-OL2 222 15,76 1 1 2 33 2 1 4.4
37 OL2-MP3| 222 34,75 1 1 2 52 3 1 6,0
)3 | 21461 [31544] 89 [ 160,00 178,00 [ 2406 | 120 | 89 349
R-ruéni presun
7 V-KR 93 25,26 4 7 8 190 3 4 11,9
27 S2-HN 290 4,78 11 21 22 113 2 11 21,5
profily P1-S1 604 4,22 22 43 44 194 3 22 421
profily P1-O1 169 3,21 6 11 12 48 1 6 11,3
profily P2-MS1 478 6,88 22 43 44 309 5 22 45,2
profily P2-02 187 5,48 7 13 14 84 1 7 14,0
21-23 P2-S1 41 6,88 2 3 4 34 1 2 4,3
T | 1862 | 56,71 | 74 | 141 148 973 | 16 | 74 150
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Priloha 12b: Rozpis materialového toku mezi pracovisti-varianta E

P-paletovy vozik
cas
pocet celkova Gas naklad.
dily od-do [mnoZstvi| vzdalenost | pfesun | pfesunt | nakl./vykl. | vzdalenost | pojezdu | (vyklad.) | naklady
I n n+(n-1) n-2 I T, Ty
[ka] [m] [] [l [] [m] [min] [ [min] (k€]
pl.3-8,36,37| HN-S2 1707 4,02 22 43 44 190 9 22 52,5
3-6 HN-MP1 3648 15,25 22 43 44 673 34 22 92,7
7 P2-MP3 85 42,44 5 9 10 399 20 5 41,6
8.9 HN-OBR 690 10,99 1 1 2 28 1 1 4,0
' OBR-MP3| 690 31,07 1 1 2 48 2 1 57
12-14 P1-MP1 728 7,83 1 1 2 25 1 1 3,7
P2-MP1 728 15,06 1 1 2 32 2 1 4,3
15.17 P1-MP1 1001 7,83 1 1 2 25 1 1 3,7
P2-MP1 1002 15,06 1 1 2 32 2 1 4,3
21-23 P2-MP1 667 15,06 1 1 2 32 2 1 4,3
24-26 P1-MP1 1892 7,83 2 8 4 40 2 2 6,7
P2-MP1 1892 15,06 2 3 4 62 3 2 8,5
27 HN-MP3 287 27,57 1 1 2 45 2 1 54
28-32 V-OBR 1276 20,74 2 3 4 79 4 2 9,9
OBR-MP3| 1276 31,07 2 3 4 110 6 2 12,5
36 HN-MP3 | 3448 27,57 22 43 44 1203 60 22 136,9
37 HN-OL2 222 6,74 1 1 2 24 1 1 3,6
37 OL2-MP3| 222 29,35 1 1 2 46 2 1 5,5
p2, [ 21461 | 330554 | 89 [ 160,00 178,00 [ 3093 | 155 | 89 406 |
R-ruéni presun
7 V-KR 93 34,44 4 7 8 258 4 4 13,8
27 S2-HN 290 4,02 11 21 22 101 2 11 21,2
profily P1-S1 604 3,15 22 43 44 152 3 22 40,9
profily P1-O1 169 5,39 6 11 12 76 1 6 12,1
profily P2-MS1 478 9,51 22 43 44 426 7 22 48,5
profily P2-02 187 4,64 7 13 14 77 1 7 13,8
21-23 P2-S1 41 9,51 2 8 4 46 1 2 4,6
>, | 1862 | 70,66 | 74 | 141 148 1137 | 19 | 74 155 |
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Priloha 13: Trojuhelnikova tabulka vz

2(2|2]|5|2[3)2]2]2]4|2]2]4[2]|2]2|2[2]2]|2|2
2[6|3|2|6[5]3]|6]3]1|6]|3]1[6]|3]3|6[3]3]|6|3

3[1[{3)2]1]12)2[1]12]2[2]|2]4|1[{4]4]|1|5]12]2]2]2|2]|2
117]5]3[6|3]3|6[3|3|6[3]1]7|5]1|7]|5]3|6]|3]3|6|3

112)3| 1231123 1]12{3[1]2| 3[1]|2]|3]| 1| 2| 3] 1| 2| 3] 1| 2| 3|kritéria
2(0[{2)3[2]3)2]|2]|2§2]|2]|2|3]|1|2]4]|2]|2]3]|2]|2]5|2|4]6(2[5)hodnoceni

3[7[3)11[6[5)2|6]|3]2|6]3]1|8|3]1|6|3|1|6|3]1|6[5]1|6[5]divod

A |palici stroj

B Jtryskarna

C |zakruzovaci valce

D Jpasova pila

E |hydraulické ndzky

F Jobrobna

G |montaz 1

H Jmontaz 2

J Isklad 1

K Jsklad 2




