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TEMA : OPTIMALIZACE PROCESU ZAVAZENI DILU NA MONTAZNI
LINKY

ABSTRAKT:

Diplomova prace je zaméfena na zefektivnéni procesu zasobovani montaznich linek ve
spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté s. r. 0. Cilem této prace je krom¢ eliminace
nedostatkd, predev§im navrh nového zpiisobu zavazeni linek. Teoretickda Cast je
zaméfena na moderni zplsoby zasobovani, manipulace s materidlem a lean metody,
které jsou v praci pouzité. Po analyze soucCasného stavu, je navrzena optimalizace
procesu zavazeni dili pomoci tazné soupravy E - rdm a jeji simulace v programu

FlexSim.

KLICOVA SLOVA: (optimalizace, zasobovani, ABC analyza, klimatizace, PC
simulace, automaticky fizeny vozik)

THEME : OPTIMIZING THE PROCESS OF LOADING THE PARTS ON
THE ASSEMBLY LINES

ABSTRACT:

The thesis is focused on streamlining the process of loading the parts on the assembly
lines in the company Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o. The goal of this work is, in
addition to the elimination of shortcomings, the proposal of a new method of loading
on the assembly lines. The theoretical part is focused on modern methods of supply,
material manipulation and lean methods, which are used in the thesis. After analyzing
the current state, there is proposed to optimize the proces of loading the parts by towing
set E — frame and its simulation in the program FlexSim.

KEYWORDS: (optimalization, supplying, ABC analysis, air conditioning, PC
simulation, automated guided vehicle)
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Seznam pouZzitych zkratek, symboli a pojmii

Oznaceni

FS

IM

AC

ET

AM

LEAN

FIFO

LIFO

AGV

WIP

HU

Nazev veli¢iny/popis

Flatstorage - materialovy sklad na plose
Injection moulding (Vstfikovna plasti)

Air conditioning (Vyroba vyparniki)

Engine truck (Vyroba chladicich moduli)
Assembly modul (Vyroba klimatizaci)
Koncept §tihlé vyroby

First In — First Out (prvni dovnitf — prvni ven)
Last In — First In (posledni dovnitf — prvni ven)
Automated guided vehicle (Automaticky fizeny vozik)
Work-in-process (Rozpracovanost vyroby)

Handling-Units (Manipula¢ni jednotka)



1 Uvod

Ve vyrobnich zavodech 21. stoleti jsou kladeny stale vyssi pozadavky na flexibilitu
vyroby a sniZzovani vyrobnich nakladi. V automobilovém pramyslu je velice naro¢né
vyrabét se ziskem a byt pfitom konkurenceschopny vic¢i ostatnim firmam. VéEtSina
procest se diky modernim technologiim, do kterych musi firmy zainvestovat spoustu
finan¢nich prostiedkil, zrychluji a konkurencni boj nuti firmy neustdle zleviovat své
vyrobky a vymyslet nové zplsoby, jak si udrzet a pfivést nové zdkazniky. Diky tomu se
klade velky duraz na trvalé zlepSovani, zvySovani efektivity procest a inovace. Jednou
ze zasadnich oblasti pro sniZzeni plytvani je logistika a zdsobovani vyrobnich procest.
Tato diplomova price je pravé zaméfend na oblast zdsobovani montaznich linek

klimatizace ve vyrobni spolecnosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o.

Cile prace:

e Optimalizace stavajiciho procesu zavazeni montaznich linek 2z pohledu
uvolnéni logistickych zdroja pro nové projekty

e Zkraceni ¢asového vytiZzeni a vzdalenosti pracovnika zavazeni komponentl
e Uvolnéni kapacity pracovnika a skladovaci plochy pro nové projekty

e Vybrat vhodné feSeni z né€kolika komplexnich navrhl zavaZeni linek.

e Ovéfeni navrhl pomoci simula¢niho modelu

Prace je rozd€lena nateoretickou a praktickou c¢ast. V teoretické casti se prace
zamétuje na vysvétleni logistickych konceptii, modernich zptisobti zasobovani, principti
a metod §tihlé vyroby, které jsou vyuzivany v praktické ¢asti. Na zavér teoretické ¢asti
je predstavena spole¢nost Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o., sezndmeni s prostorem,
technicko — organizaénimi a manipulovanymi jednotkami. Prakticka ¢ast zacina
analyzou soucasného stavu, zmapovani tras toku materidlu, shrnuti pftilezitosti ke
zlepSeni a eliminace plytvani. V dalsi ¢asti je proveden navrh komplexniho feSeni pro
zavazeni komponenti vlackafem do skladu a zavazeni komponentd manipulantem
Kk montaznim linkam. Dale zavedeni taznych souprav E — ram, nastinén navrh pro
zavedeni automaticky fizenych voziki, které na principu tahu zasobuji montazni linky a

shrnuty piinosy téchto variant. V zavéru prace je provedena pocitacova simulace

konkrétniho névrhu a shrnuty ptinosy.
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1.1 Postup pro vypracovani prace

1) Analyza soucasného stavu procesu zavazeni dili na montazni linky

2) Identifikace nedostatkd

3) Potencialy ke zlepseni

4) Nékolik navrhti komplexniho feSeni zavazeni skladu a montaznich linek.

5) Ovéfeni propustnosti a realizovatelnosti pro nové feSeni pomoci simula¢niho

program FlexSim

1.2 Logistika

Prace je zaméfena na zasobovani montaznich linek materialem, tedy bude nejprve

struéné¢ popsana logistika, skladovani a funkce zasob.

Logistika, historii této védni discipliny je mozné hledat v Recku, kde slovo logos ma
n¢kolik vyznamt a to: slovo, fe¢, rozum, pocitani. Kofeny logistiky je tfeba také hledat
jak v oblasti vojenské, tak v oblasti hospodaiské, kde bylo nutné piekonavat dlouhé
vzdalenosti. Vyuziti v USA bylo v prvnim obdobi zaméfeno na piesun surovin a
zasobovani velkych méstskych aglomeraci. Jednalo se o velké materidlové toky a
ptekonavani dlouhych vzdalenosti. Zacal se prosazovat novy systémovy pohled na
materidlové toky, jako na fetézec operaci, které probihaji v prostoru a v ¢ase, za pomoci
fungujicich tokidi informaci. Po druhé svétové valce dochédzelo k vétSimu vyuziti
matematickych modeld v civilnim sektoru, objevilo se napf. operacni planovani,
linedrni programovani — fada teorii a metod, které zlepSovaly dosud pouZivané systémy

logistiky. [1]

Logistika ma mnoho definici, odborna literatura definuje logistiku jako: ,,Logistika je
Fizeni materialového, informacniho i financniho toku s ohledem na vcasné splnéni
pozadavkii finalniho zdakaznika a sohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku
materidalu. Pri plnéni potreb finalniho zdkaznika napomaha jiz pri vyvoji vyrobku,
vybéru vhodného dodavatele, odpovidajicim zpiisobem Fizeni viastni realizace potieby
zdkaznika (pri vyrobé vyrobku), vhodnym premistenim pozZadovaného vyrobku
kK zdkaznikovi a v neposledni rade i zajisténim likvidace mordlné i fyzicky zastaralého
vyrobku‘‘. V dnesni dob¢ je v logistice velmi dilezité, aby vSe prob¢hlo ve spravny Cas a

dostalo se na spravné misto. [1]
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Velmi cenné jsou i definice logistiky, které uvedli ¢esti autoti logistické literatury

., Logistiku si lze predstavit jako posloupnost cinnosti zahrnujicich rizeni a vilastni
realizaci pohybu a skladovani materialu, polotvarii a findlnich vyrobkii. Jde v podstaté

o sled obchodnich a fyzickych operaci koncicich dopravou vyrobku k odbeérateli “

GROS, 1., Praha, 1996 [1]

1.2.1 Skladovani

vvvvvv

¢lanek mezi vyrobcei a findlnimi zdkazniky. Zabezpecuje skladovani produktd (napf.
dild, rozpracovanych a hotovych vyrobki, surovin) v mistech jejich vzniku a mezi
mistem vzniku a mistem spotieby a poskytuje managementu informace o stavu a
rozmisténi skladovanych produktii. Vyrobni zésoby zajiStuji ve vyrobnim zéavodé

plynulost vyroby. [1]
1.2.2 Zakladni funkce zasob

Primérnim tkolem zasob je sladéni rozdilné¢ dimenzovanych toki. [1] Mezi hlavni

funkce zasob patfi:

e Vyrovnavaci funkce — musi zabezpecit soulad mezi ¢innostmi v podniku

e Zabezpecovaci funkce — musi zabezpecit, Ze bude skladovaci zboZi dodano

e Kompletacni funkce — musi mit veSkery sortiment materidlu pro danou ¢innost

e Spekulaéni funkce — musi odebirat vice zbozi, neZ potiebuji [1]

e Zuslechtovaci funkce — jakostni zmény uskladnénych druht sortimentu. Cim

dele je zbozi ve skladu, tim je kvalitnéjsi (napf. vino, salam.) [1]
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1.2.3 Sklady

Sklad je funkcni ohraniCeny prostor slouzici ke skladovani materidlu. Existuje
mnoho zpiisobl uskladnéni materialu a druhti skladi, ale v nasem piipad¢ se bude prace
zabyvat dynamickymi sklady materialu na plose. Material je uskladnén na podlahovych
vozikdch na koleckéach, které se uskladnuji vtadé za sebou na plosném skladu

Vv kolejnicich (obr. 1).

Obrdazek 1: Sklad na plose [2]

1.2.4 Sklad na ploSe

Sklad na plose, neboli firemnim oznacenim ,,flatstorage* predstavuje mezioperacni
sklad, ve kterém se skladuji vyrabéné a nakupované dily. Je to prostorovy materidlovy
sklad na plose mezi procesy. Flatstorage, jako zptsob skladovani mize byt pouzivan

pro:

e Sklad zboZi - pfijem
e Sklad rozpracované vyroby (WIP)

e Sklad zbozi — vydej, expedice

13



Vvhody flatstorage jsou napf.:

e Snizuje nédklady na manipulaci, potiebu investic do skladovani

e Neni potieba pouzivat vysokozdvizné voziky

e Snizuje vazany kapital, protoze je vV ob€hu jen nezbytny ,,vyrobni material*
e Rezim prazdnych obali je jasné organizovan a navazuje na tok materialu

Nevvhody flatstorage:

e Neni vhodné pro velké sklady — objemem a rozsahem, jelikoz vyzaduje mnoho

mista

Vyrabéné a nakupované dily se zavazi do flatstoragli, ktery slouzi jako mezisklad,
predtim, nez jsou dily zavezeny k montaznim linkam. Kazdy flatstorage je obsluhovan

manipulantem od pfislusné linky, ktery rozvazi material k pracovisti.
1.2.5 Zavazeni podle FIFO principu

Zavazeni FS skladd je fizeno metodou FIFO. FIFO (First in — First out), neboli
metoda ,,prvni dovnitf — prvni ven*. Metoda zalozena na principu, Ze prvni vstupujici
prvek je zaroven prvni vystupujici prvek ze systému. Pfi planovani kvality produktu je
velmi dutlezité, aby byl princip FIFO zachovan v celém kolobéhu vyrobku od

dodavatele az k zakaznikovi. [3]

Existuje 1 dalsi princip LIFO (Last in — First out), neboli metoda ,,posledni dovnitt —
prvni ven“. Metoda zaloZend na principu, Ze posledni vstupujici prvek do systému

vystupuje jako prvni. [3]

V nasem pfiipad¢é se prace bude zabyvat pouze principem FIFO, ktery je v praci

vyuZzivan pii zaskladiovani materialu.
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Vicekanalovy systém skladovani

Pro materidlovy tok vSech blokovych dili je ptfedepsany pohyb zaskladiiovani z
prava do leva. Pro vyskladiovani je predepsany pohyb zleva do prava Pohyb

vyskladiiovani je oznacen Sipkou. FIFO toky jsou znazornéné na obrazku 2.

Vystup prazdné

Vstup plné

— 3

n
0

. | | - .+
0 FIFO
1]

e

Vystup plné
Vstup prazdné

Obrazek 2: Princip FIFO ve vicekandlovém systému skladovani [2]

Operatofi, ktefi zasobuji FS a montazni linky se orientuji podle definovanych ceduli,
které visi nad FS fadou. Pohyb zaskladiiovani a vyskladiiovani je oznaéen $ipkou. Rady
ve FS vsak fesi princip FIFO fyzicky. Pozice ve FS je rozdilna pro prazdné a plné sety.
Modry ramedek na obrazku 3 obsahuje ¢&islo dilu a uréuje vstup do pozice. Zluty

ramecek obsahuje Cislo dilu a urcuje vystup z pozice.

Linie: MLBevo Linie: MLBevo

LMA427 xxx KE937xxx
<mmsssss | )

Obrdazek 3: Vizualizacni cedule [2]
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1.2.6 Manipulacni a prepravni jednotky

Manipula¢ni prostfedky a ploSinové voziky usnadituji manipulaci, pfepravu
materidlu a jsou zakladnim vybavenim kazdého skladu. Nejrozsahlejsi skupinou
manipulacnich prostiedkli ve skladu tvofi manipulacni voziky s motorovym pohonem
(napf.: taha¢, vysokozdvizni vozik, nizkozdvizny vozik, ¢elni vozik, ploSinovy vozik,
ruéni paletovy vozik). Jsou uréené pro horizontalni a vertikdlni dopravu, nejcastéji

palet, boxu, kontejnert, krabic atd. [4]

Velka ¢ast prace se vénuje zavazenim materialu zFS A, FS C do skladu u
montdznich linek MLBevo (FS B). V tomto procesu zavdZeni je material navazen

pomoci operatora, ktery ma k dispozici manipula¢ni jednotku zvanou tahac.

Obrdzek 4: Tahac [4]

Manipulaéni jednotka pro zasobovani skladu je taha¢ (obr. 4). Tahac¢ je pouzitelny
jako soucast feSeni taznych souprav v provozech, ve kterych se uplatiiuji principy Stihlé
vyroby. Dokédze uvést az 5 000 kg, maximalni rychlost dosahuje 14km/h. Podle
internich pfedpisii ve firm& Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o. je maximalni mozné

mnozstvi taznych souprav (voziki) 8. Plati jak pro plné, tak pro prazdné obaly.
1.2.7 TaZzné soupravy

Materidlovy tok musi probihat efektivng, s orientaci na poptavku. K zdsobovani
materidlem ve vyrobnich provozech jsou vyuzivany systémy inteligentnich taznych
souprav. Tyto soupravy zdsobuji s nizkymi naroky na cas a prostor vyrobni linky

potiebnym materidlem. [4]
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V soucasném stavu procesu zavazeni je taznou soupravou vozik, ktery obsahuje 4
piepravni jednotky naskladané na sobé&. Podlahové voziky (obr. 5) jsou pouzivany v
tiisménném provozu 24 hodin denné — jako ptepravni voziky, vychystdvaci voziky a

mobilni sklady.

Obrizek 5: Vozik [2]

Dale se prace pfi navrzich na zlepSeni zaméfuje na inteligentni tazné soupravy E —
ram (obr. 6). Tazna souprava E — ram je zafizeni pro nakladani a pfepravu valeckovych
plosin, tzv. dilenskych vozikl, mize se skladat ze 2 az 5 raml, maximalni zatizeni na
celou soupravu jsou 4 tuny. Rozméry ramu jsou 1200 x 1000 mm. Dilenské voziky se
zvednou o 40mm. Je vhodny pro pfidrZzovani dilenskych vozikil vSech velikosti. Rdm
musi byt pfi jizdé zdvihnuty, aby byla zajiSténa bezpecna a nehlu¢na pieprava. Zdvih

ramu je zajistén pomoci hydraulického, pneumatického elektrického systému. [5]

Obrdazek 6: Tazna souprava E — ram [2]

Energie potfebna pro zvednuti rdmu je poskytnuta tahaem. Ram se zvedne pfies
napravu, aby kola voziku byla voln¢ zavéSend. Podle orientace pfipojeni je mozné

nakladat zleva nebo zprava. Voziky jsou automaticky zajistovany zajiStovacimi Cepy.

[5]
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1.2.8 Prepravni prostredky

Ptepravni prostfedky jsou urCené pro skladovani materidlu a pro mezioperacni
manipulaci, a to jak ve vyrobé, tak ve skladech. Ve spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo
Hradis$té s.r.0. jsou nejvice vyuzivany plastové KLT boxy (obr. 7). Hlavni funkce téchto

oball jsou:

e Ochranné - chrani pfed mechanickym poskozenim, vlivu teploty a vihkosti
e Manipulacni - pfeprava materialu, snadnd manipulace
e Informacni - prezentace vyrobku, ¢arovy kod

e Ekologické funkce - opakovatelnost pouziti, recyklace [4]

Obrazek 7: KLT box [4]
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2 Vybrané metody

Nové vyrobni strategie sehravaji v globalizaci velmi dilezitou roli a podniky se dnes
bez nich jen tézko prosazuji. Zakladni mySlenkou novych vyrobnich strategii je
zkracovani prubézné doby vyroby pomoci redukce plytvani a zvySovanim produktivity.
Lean podnik je jednou z moznosti. Je charakteristicky tim, ze se zaméfuje na ty ¢innosti,
které ptidavaji hodnotu zakaznikovi a eliminuji plytvani. Nesoustfedi se pouze na oblast
vyrobni, ale také na administrativu, vyvoj a logistiku. Stihla vyroba lze charakterizovat
jako soubor nastrojii a principd, které se zaméefuji na vyrobu — strojni zafizeni, linky,
vyrobni pracoviSté a operatory. Cilem téchto néstroju je zajistit fungujici, stabilni a
standardizovanou vyrobu. Mame nastroje pro popis procesu a nastroje pro analyzu
procesu. K zakladnim nastrojiim pro analyzu procesu patii napt.: ABC analyza, Spagety
diagram, nitkovy diagram. K nastrojiim pro popis procesu patii napf.: procesni diagram,
VSM. Velky diraz se klade na zabezpeceni nejkrat$i pribézné doby vyroby bez
zbyte¢nych zasob. Patii sem metody JIT, milk-run, FIFO, atd.[6]

2.1 ABC analyza

ABC analyza je jednim ze zékladnich ukazatel efektivnosti systému fizeni zasob. Je
zalozena na principu, Ze jen n€kolik faktort ovliviiuje celkovy problém. Principem této
metody je skuteCnost, kterd vyplyva z tzv. Paretova pravidla. Paretovo pravidlo tika, ze
,»30% vsech dusledktl zptisobuje jen asi 20% pficin“. Pfinosem analyzy je ptehled o
polozkach, které nejvice pfispivaji k hospodarskému vysledku firmy a musi jim byt

vénovana nejveétsi pozornost pro jejich fizeni. [7]

Princip spoc¢iva v rozdéleni vyrobki do tii skupin (ABC). Rozdéleni podle jejich
procentudlniho podilu na celkové hodnoté zvolen¢ho parametru. ABC analyza se
vyuziva i pii rozboru vyrobnich zasob, kde hlavnim sledovanym parametrem neni obrat,
ale primérna vyse zasob jednotlivych produktti. Z hlediska skladovani se ABC analyza
pouziva pro uloZeni poloZek na skladu v zavislosti na jejich obratkovosti, dale pro
rozdéleni odbératelskych mist a frekvence jejich obsluhy. Z hlediska ABC analyzy se
klasifikuje do tii skupin:

e A — Vyznamné vyrobky sohledem na obrat podniku. Jsou to polozky

S nejveétsim podilem (80%) na celkové zasobé
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e B —M:¢éné ,,vyznamné* vyrobky. Tvoii 15 — 20 % podilu na celkové zasobé

e C -, Nevyznamné vyrobky*. Do této skupiny patii polozky s nizkou zasobou ve

skladu [7]

2.2 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je v praci vyuzity pro mapovani manipulanta, ktery rozvazi

voziky s dily k jednotlivym pfeddvacim pozicim u montadznich linek. Vystupem Spagety

diagramu je zjiSténa vzdalenost, kterou manipulant urazi za méteny cas.

Obecné je Spagetovy diagram metoda analyzy materidlového toku, kterd se vyuziva

pfi mapovani materidlového toku a hleddni nejvhodnéjsi pfepravni cesty, nebo ndvrhu

layoutu pracovisté. Metoda je zalozena na principu presného zakreslovani kazdého

pohybu pracovnika, ¢i materidlu v ¢asovém useku (obr. 8). Dale se sleduje intenzita,

frekvence, kifizeni pohybu Napomdha odhalit plytvani pomoci méteni vzdalenosti.

Dlraz se klade na mista, které byvaji nejvice frekventovand pfti

S materialem. [8]

Spagetovy diagram

Proces: HOAULOVA HowrAZz Nak Vyrobok: MAN TE€4  HA23G zapsat: el

= ! raEErasSrs
PALE TA 2l 1A ' >
18 B § e !

Suslal |,
RALIZEM |

[Soianel.

[2aizeni |

e [,

Obrazek 8: Ukazka spagetového diagramu [9]

Zasady pro navrhovani materialové toku:

e Jednosmeérné

e Bez kiiZeni

e Dostatecné dimenzované
e Plynul¢

e Nejkratsi vzdalenost

e Jednoznacné

manipulaci
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2.3 Milk=run

Proces zasobovani flatstoragti probihd pomoci operatora, ktery ma k dispozici tahac a
za nim zapojenych maximalné¢ 8 vozikl s dily. V nasem ptipad¢ probihd zasobovani

metodou Milk — run.

Metoda milk — run pochazi z Anglie, kde jeji podstata spocivala v rozvozu ¢erstvého
mléka ze vzdalenych farem v pfesné stanoveny Cas. Principem je rozvazet materidl ze
skladu podle pfedem stanoveného planu a zavést ho na piesn€ uréend mista k vyrobnim
linkdm, soucasné jsou odvazeny prazdné transportni jednotky zpét do skladu. Nejcasté;ji
vyuzivané manipulaéni prostiedky jsou tzv. vla¢ky (obr. 9) - tazny modul a za nim

transportni jednotky umisténé na podvozku. [10]

Obrazek 9: Ukdzka viacku [2]

2.4 Industrie 4.0

Jednim znavrhl, ktery je v praci popisovan, je nahrazeni operatora zasobovani
montaznich linek za automaticky fizeny vozik, ktery spada pod prumysl 4.0. Tento

navrh je zpracovan v nasledujici kapitole 6.2.2.

Obecné industrie 4.0, neboli primysl 4.0 je ,,high — tech® strategie zaméfend na
komputerizaci prumyslu. Je zalozen na kyber — fyzikalnich systémech, které jsou
nasazovany do vSech oblasti Zivota. Principem priimyslu 4.0 je internet véci, nebo také
bezdratové propojeni zafizeni internetem, coz otevird nové moznosti ovladani a
monitorovani i propojeni stroji, domécich zafizeni, automobili a mnoho dalSich

zafizeni pomoci internetu. Nasazeni téchto systémi v oblasti produkénich systému
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vyzaduje nasazeni internetovych komunikacnich standardi jako soucédst vSech
pramyslovych vyrobnich elementd. To je diivodem spoluprdce mnoha priamyslovych

podniki zabyvajici se primyslem 4.0 (ABB, Siemens, Bosch, FESTO, SAP, ...). [11]

Primysl 4.0 se jiz nyni dotyka mnoha logistickych odvétvi a procesti V podniku vice,
nez je na prvni pohled zietelné. Piikladem propojeni jednotlivych prvkii a senzoriky do
autonomnich systému jsou v zahrani¢i i u nas znamé¢ piiklady distribu¢nich center pro
skladovani (napf. Amazon), ale i implementace v osobnich (napt. Volvo Cars, Google,
Apple) i nakladnich (napf. Merdcedes-Benz Future Truck 2025) dopravnach vozidel

s autonomnim fizenim do béZzného provozu.[11]

2.5 AGYV voziky

AGYV voziky - Automated Guided Vehicle, nebo také automaticky fizené voziky,
jsou bezpilotni voziky navadéné pomoci senzorl, kontrolou soufadnic XY, nebo
magnetickych prouzkii. Uk4zku automaticky fizeného voziku vidime na obrazku 10.
AGYV voziky mohou slouzit napiiklad pro transport materialu ze skladu k vyrobnim

strojam.

Principem fungovani systému automatickych fizenych vozikd je systém, ktery
spravuje zakazky a pfidéluje je AGV vozikim. Vozidla jsou napdjena elektrickou
energii z baterii, které je moZzné dobijet v nabijecim zafizeni, nebo automaticky ptes
kontakt v podlaze. Provozni doba baterie se pohybuje okolo 16 hodin. Rychlost voziku
dosahuje az 1,5 m/s. [12]

Obrazek 10: Ukdazka AGV voziku od firmy SCHAFFER [12]
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Vyhody AGV voziki

2.6

Ptesné definovany logisticky tok s pevnou trasou

Cinnost 24/7 bez nutnosti zasahu &lovéka

Bez poSkozeni materialu, stroji a pevnych konstrukci

Snadné programovani, propojeni pies Wi-Fi

Pracovni tok je efektivné a dynamicky sdilen mezi AGV voziky
Eliminace doby skladovani pfi vyrobé

Kompatibilita s jakymkoli typem automatizace [12]

Pocitacova simulace

Po navrZeni novych zplsobli zdsobovani linek bude vytvofena simulace jednoho

konkrétniho navrhu. Bude vytvofen simulacni model, kterym budou ovéfené kapacitni

propocty a vyhodnoceny piinosy navrhovanych variant a samotné simulace.

Principem pocitaCové simulace je simulace vyrobnich systémi na pocitaCovém

modelu, ktery piedstavuje zkoumany realny systém (obr. 11). V modelu se daji sledovat

a zkoumat dynamické a stochastické vlastnosti zkoumaného systému napodobovanim

jeho skutecného chovani. Daji se simulovat jednotlivé stavy procest a to: transport

materialu, technologické procesy, poruchy stroji v zavislosti na ¢ase. [13]

Realnj systém Simulacni model
= B

modelovani

Zména modelu

Interpretace | 0 ‘ Realizace

/
|/ / - o
ol Vyhodnocovani Simulaéni béh

Vysledky

Obrazek 11: Princip pocitacové simulace vyrobnich systému [13]
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Zpracovani simula¢niho projektu (obr. 12) se sklada z téchto casti:

e definovani projektu — vytvofeni tymu, rozbor soucasného stavu, stanoveni

cila

e vytvoreni modelu — sbér dat, analyza a pfiprava dat, kodovani a verifikace

modelu, validace modelu

o verifikace modelu — ovéfeni platnosti kone¢ného modelu

o validace modelu — postupné ovétovani funk¢énosti modelu béhem

programovani modelu.

e experimentovani — stanovit faktory, pocet opakovani, délka simulace

nastaveni parametril, analyza vysledka

e analyzy dat a dokonceni projektu - kompletace a shrnuti dokumentace,

vy¢isleni ptinosu, realizace vybrané varianty [13]

( Problém )
)

| Volba metody feseni |
* "’""'"”"””””””””’T

Vhodné fesit
simulaci?
ano

Simulaéni projekt
Definovani projektu
Tvorba modelu
ano| ____Experimentovani ___ |
! Dokonéeni projektu
ne i : ne

Vysledky he . .
dostacujici? 5 @Zﬁd}L

ano §

| Prezentace |
' 3 i ne

ummn@
ano

| Implementace || ano
il o S
l Problém ]

| Tradiéni Feseni |
7

Prové&fit/Doplni
vysledky simulac

Projekt schvalen?

Obrdazek 12: Struktura simulacniho projektu — schématicky [13]

Simulace se stala podpurnym nastrojem v oblasti fizeni projektl, provérovani

investic v oblasti navrhi vyrobnich systému a také zefektiviiovani jejich provozu. Diky

simulaci mizeme minimalizovat riziko Spatného rozhodnuti. Simulace je pouzivdna

tehdy, kdyZ experimentovani s realnym systémem neni mozné, je velmi nakladné, nebo

nelze fesit analyticky. Cilem experimentovani je vyhledani takovych vystupnich hodnot,

které vyhovuji pfedem stanovenym pozadavkam. [13]



Rozdéleni simulace:
Podle predvidatelnosti udalosti:

e Stochastickd simulace — systém s prvky vykazujici alternativni chovani, které
neni podminéno Zadnou znamou skute¢nosti, chovani takovychto systému je pak
mozné popsat ndhodnymi proménnymi

e Deterministické — systém sprvky vykazujici predpovéditelny prabéh.

Opakovatelny vysledek, zalezi na vstupnich datech [13]

Pfinosy simulace:

e Kvantitativni — napf. uspora transportnich prosttedkt, ¢i pracovniki, snizeni
zasob, zvySeni produkce. Kvantitativni pfinosy jsou lehce vycislitelné

e Kvalitativni — napf. odsimulovani funkénosti procesu, zabranéni chybnému
rozhodnuti, ziskdni podlozenych argumenti pro odbornou diskusi, atd. Lze

vy¢islit jen obtizné [13]

2.7 FlexSim

FlexSim je 3D simulaéni nastroj, ktery slouzi k simulaci procest. Simulace procest
spociva ve virtudlnim prevzeti vzoru skute¢ného systému za ucelem jeho hloubkové
analyzy a zavedeni zlepSeni. FlexSim umoZnuje prozkoumat problémy zatizeni, zatizeni
personalu, produktivity, pfepravy a interni logistiky, manipulaci s materidlem a
skladovani. Diky simulaci lze najit odpovéd na otazku ,co by kdyby“. Spravné
naprogramované experimenty umoziuji nalézt optimalni feSeni mezi desitkami tisic

moznosti. [14]

FlexSim se skvéle vyuzije ve vyrobé v jakychkoliv primyslovych aplikacich.
Vzhledové je velice ptivétivy a jeho ovladani je jednoduché. Simulovat se da jak ve 3D
modelu, tak 1 ve 2D. Ve 3D modelu nemiiZzeme docilit velmi slozitych uloh. K tomu
nam pomaha 2D simulace, ktera je s 3D modelem propojena. Pracovni prostor je
jednoduchy, objekty se umistuji z definované knihovny a dopliuji se do nich data jako

je cyklovy ¢as, pocet kusi, draha atp. [14]
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3 Seznameni s prostorem, technicko — organiza¢nimi

omezenimi a manipulovanymi jednotkami

V nasledujici kapitole seznameni s prostorem, technicko — organiza¢nimi omezenimi
a manipulovanymi jednotkami jsou nejprve vymezeny podminky ke zpracovani prace,
dale predstaveni spolecnosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o, vysvétleni internich
pojmu, které jsou v praci vyuzivany, vysvétleni systému zasobovani montaznich linek,

seznameni s prostorem a layoutem.
Hlavnimi omezujicimi podminkami jsou:

e Bezpecny prujezd — dbat na to, aby se taha¢ se zapojenymi voziky vSude vytocil,
nezpusobil nehodu a neohrozil jiné pracovniky

e Kapacita skladu — zachovat kapacitu skladu, tak aby byla schopna uskladnit
veskeré dily

e Plocha skladu — celkova plocha skladu se nesmi zvétSovat

e Dostupnost materialu — zohlediiovat navrhy tak aby byly montaZni linky vcas

zasobované a byly schopné drzet takt linky

3.1 Predstaveni spolecnosti MAHLE BEHR

Diplomova prace je Vypracovana ve spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.
r.0. Zavod v Mnichové Hradisti je vyrobcem komponent pro klimatizace a chlazeni

motoru.

Obrazek 13: Rozlozeni vyroby v zavodé Mahle Behr Mnichovo Hradiste [2]
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Vyrobni zédvod v Mnichové Hradisti zaméstnadva pies 1200 zaméstnanct
Vv tfisménném provozu na plose 76 000 m?. Vyroba probiha ve Cctyfech usecich
zobrazenych na obrazku 13 - vstiikovna plastovych dila (IM), vyroba klimatizace
(AM), vyroba chladicich modult (ET) a vyroba vyparniki (AC). Prace se vénuje

zasobovani montaznich linek MLBevo, ve kterych se montuje klimatizace (obr. 14).

Obrazek 14: Ukazka klimatizace [2]

3.2 Definice internich pojmu pri zasobovani

Nejprve je potieba definovat interni nazvy k pochopeni procesu. Pti popisu procesu
zasobovani linek jsou pouzivany interni pojmy jako je manipulant AM, vlackatr nebo

smycka. Tyto pojmy jsou definovany nize.

Manipulant AM - je oznaCeni pro pracovnika, ktery zasobuje montazni linky bez
pomoci manipulac¢ni jednotky (tahace). Operator pouze taha voziky s dily (obr. 15)

K pfedavacim pozicim u montaznich linek ru¢né.

00001

Obrazek 15: Manipulant s voziky

VIackar — je oznaceni pro pracovnika, ktery zasobuje sklad FS B ze skladi FS A, C a
skladi nakupovanych dili pomoci manipulacni jednotky (tahace) a voziky

zapiahnutymi za tahaem (obr. 16).

sesEnnmnis

Obrazek 16: Operdtor s vliackem
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Smycka — je oznaceni pro jedno zasobovaci kolo vlackare vcéetné odvezeni prazdnych

oball zpét (obr. 17).

Obrazek 17: Smycka viackare

3.3 Manipulované jednotky

Na obrazku cislo 18 jsou vidét typy prepravnich prostfedkill, které se ve firmé
pouzivaji a kterym se prace vénuje. Na obrazku vlevo je vidét multipack ur€eny pro
skladovani nakupovanych dili. Tyto obaly jsou zakaznické a neustdle koluji mezi
vyrobcem a zakaznikem. Vyhoda téchto obalu je, Ze pokud jsou obaly prazdné, daji se
vkladat do sebe. Prostiedni pfepravni prostfedek na obrazku 7 je interni flatstorage obal,
ktery je urcen pro skladovani vyrabénych plastovych dili. Posledni obrazek je
EURODbox, ktery je uréen pro skladovani vyrabénych dili. Jeden vozik obsahuje 4
obaly. Mnozstvi kusti v obalu je rozdilné podle typu dilu. Rozméry téchto obalil jsou

800 x 400 mm.

Obrazek 18: Typy balnych jednotek FS [2]
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3.4 Systém zasobovani linek

Spolecnost Mahle Behr vyrdbi ve Ctyfech vyrobnich tusecich, patfi sem vyroba
klimatizace pro osobni automobily (AM), chladici moduly pro kamiony (ET),
vyparniky pro klimatizace (AC) a vstiikovna plastd (IM), kde se vstfikuji kryty

vyparnikl, nddrzky a dily klimatizace.

Tato prace se zabyva zasobovanim tii montdznich linek MLBevo, které vyrabé&ji
klimatizace. Montazni linky jsou zasobované z flatstorage B pomoci manipulanta AM.
Flatstorage jsou zasobovany z vyrobnich fraktalt IM, AC pomoci vlackate. Dopliiovani
materialu do flatstoragii pomoci vlackaie probiha zavezenim plnych obalt do FS fad a
nasledné odvezeni prazdnych oball. Zasobovani montaznich linek pomoci manipulanta
AM probihd vyménou prazdného obalu, ktery vezme u pfedavaci pozice linek a zaveze

do FS B, kde nasledné vezme plny obal a zaveze ho zpét k lince.

RozloZeni vyrobnich fraktalt, skladti a montaznich linek je vidét na obrazku 18.
Montazni linky jsou znazornéné na obrazku 18 zelenou barvou, vSechny flatstorage jsou
znazornéné oranzovou barvou. Vyrobni fraktaly, kde se vyrabi potiebné dily jsou
znazornéné fialovou barvou (IM) a svétle zelenou (AC). Materidlové toky jsou
vyznacené barevnymi Sipkami. Fialové Sipky na obrazku 19 znazoriiuji tok plastovych
dild ze vstiikovny plasti (IM), uskladnéni ve FS A a nésledné zavezeni do FS B. Tmavé
modré Sipky znazornuji tok vyparnikil z vyrobniho fraktalu AC, uskladnéni ve FS C a
nasledné zavezeni do FS B. Svétle modra Sipka zndzornuje tok nakupovanych dili ze
skladu, az po uskladnéni ve FS B. Cervené Sipky znazoriuji zasobovani montaznich
linek z FS B. Celkovy proces zasobovani FS B a lineck MLBevo probiha ve ¢tyfech

nasledujicich tocich.
1) Plastové dily (Vstfikovna plasti > FS A > FS B > MLBevo)

2) Vyparniky (Vyroba vyparnikti > FS C > FS B > MLBevo)
3) Nakupované dily (Nakupované dily > SKLLAD Nak.dili > FS B > MLBevo)

4) Zavazeni dili k linkam manipulantem AM (FS B > montazni linky
MLBevo)
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Obrazek 19: Rozlozeni vyrobnich fraktali, skladit a montdznich linek

Ve firmé¢ se nachazeji tfi flatstorage, oznacené A, B, C. RozloZeni flatstoragl je vidét
na obrazku 21. Vsechny fady ve FS jsou adresné a maji oznaceni s ¢islem materialu.
Prazdné obaly pro materidly jsou umisténé v jedné adresné fad¢ a jsou zavazeny

pracovnikem skladu. Ukazka plosného skladu flatstorage je zndzornéna na obrazku 20.

Obrdazek 20: Ukazka skladu flatstorage [2]

FLATSTORAGE A

Flatstorage A je mezisklad urceny pro vstiikované dily vyrobené ve fraktalu IM. Ve

vstiikovné plasti (IM) se vstfikuji kryty vyparnikli, vodni a vzduchové nadrzky a
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ostatni dily klimatizaci. Kapacita skladu je 80 tfad, do kazdé fady se vejde 18 voziki.

Zaskladnéni materialu z IM do flatstorage A ma na starosti manipulant vyroby IM.

FLATSTORAGE B

Flatstorage B je mezisklad urCeny pro vstfikované, nakupované dily (ventilator,
turbiny) a vyparniky vyrabéné ve fraktalu AC. Kapacita skladu je 106 fad a v kazdé
fad¢ se nachazi 8 vozikd. Navazeji se sem dily z FS A. VSechny dily ve skladu B

zaskladiiuje skladnik pomoci vlaku.
FLATSTORAGE C

Flatstorage C je mezisklad urceny pro vyparniky vyrobené ve fraktalu AC. Kapacita
skladu je 48 tad, do kazd¢ rady se vejde 12 vozikd.
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Obrdazek 21: RozlozZeni flatstoragii ve firmé [2]
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4 Analyza soucasného stavu

Analyza souCasného stavu se vénuje stavajicimu procesu zavazeni komponenti do
skladu a k montaznim linkam MLBevo. Bude potieba vybrat konkrétni piedstavitele,
kterym se bude analyza vénovat. Vzhledem k velkému mnozstvi jednotlivych typt
vstupujicich dila do klimatizace, bude provedena ABC analyza pro jednoznacné
stanoveni zastupct, ktefi jsou z pohledu manipulace nejvyznamnéjsi. Hlavnim kritériem
pro stanoveni zastupcti bude pocet prevezenych manipulac¢nich jednotek za rok 2019.
Nasledné bude analyzovan soucasny stav zavazeni vSech tokt, kterym se prace vénuje -
mapovani tras vlackarii a manipulanti, méfeni vzdalenosti, frekvenci a cast. Poté co
bude zanalyzovan soucasny stav zavdzeni, budou shrnuty potencidly ke zlepSeni a

navrzeny optimalizace.

Nejprve bude zmapovano zavazeni plastovych dild, nakupovanych dila a vyparnika
do skladu FS B a na zavér analyzy bude zmapovan samotny manipulant AM, ktery
zasobuje montazni linky z FS B. Zakladni informace jako je takt montaznich linek,

norma linek na sménu a primérna rychlost manipulanta jsou shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1: Zdkladni informace k analyze procesu

Takt montaznich linek [s] 90
Norma montazni linky [ks/sménu] 300
Rychlost tahace [m/s] 2,2
Rychlost manipulanta [m/s] 0,9

4.1 Tok plastovych dili

Prvnim tokem je zavaZeni plastovych dili z fraktalu IM. Proces zavazeni probiha
v nasledujicich krocich: vyrobené dily jsou manipulantem IM zavezeny do
smésné/predavaci pozice ve FS A, odtud si dily ptebira vlackar, ktery je zavazi do FS B.
Nejprve vyveze voziky z ptedavaci pozice, zapoji je K vlaku a jede danou smycku. Poté
co ptijede k FS B, nasleduje zaskladnéni plnych vozikl do kolejnic skladu, orientuje se
podle cedulek s ¢islem materialu. Odtud piebira zodpovédnost manipulant vyroby AM.
Po rozvezeni vSech dill, nabere vlackar prazdné obaly v ptedavacich pozicich a zaveze
je zpét do FS A. Takto jezdi smycku neustdle dokola. Zjednodusené schéma procesu

zavazeni plastovych dilti je zndzornéno na obrazku 22.
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‘ Zodpovédnost manipulant vyroby
- Zodpovédnost viakaf
mmmp Prizdné obaly

Obrazek 22: Tok plastovych dilu
4.1.1 ABC analyza pro plastové dily

Jelikoz se klimatizace sklada z vice plastovych dilt, bylo tfeba vybrat vhodné
reprezentanty, u kterych je pievezeno nejvice manipulac¢nich jednotek. V diplomové
praci nebudou analyzovany veskeré plastové dily, ale jen dily, se kterymi je nejvice

manipulovano.

K vybéru dili byla pouzita ABC analyza viz tabulka 2. Hlavnim rozhodujicim
faktorem byl objem dilti pro rok 2019 a balici hustota. Podle vyhledu na rok 2019, bylo
spocitano, kolik bude potieba pievést manipulaénich jednotek (HU — Handling Units).

Tabulka 2: ABC analyza pro plastové dily
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Na zakladé ABC analyzy byly vybrany 4 hlavni dily, které maji 80 % podil na

manipulaci. Jak je vidét z tabulky, jsou to dily: EW746, LM427, EW754, EW756.

Graf ABC analyzy
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Graf 1: ABC analyza

Vybrané plastové dily

Mapované plastové dily jsou pro ukazku zobrazeny na obrazku 23, jedna se o

distribuce a pouzdro vyparniku. V diplomové praci nebudou analyzovany veskeré

plastové dily, ale jen dily, se kterymi je nejvice manipulovano z hlediska prevezenych

vozikt za rok 2019.

Obrazek 23: Vybrané plastove dily
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4.1.2 Analyza soucasného stavu trasy 1

Jako prvni byl zmapovan tok 1, coz je zavazeni plastovych dilt od vyroby ve fratalu
IM, jejich nasledné uskladnéni v pfedavaci pozici ve FS A , zavezeni vlackarem do FS

B a vraceni pradnych obalt.
e Potieba linek na 1 sménu — prevést 180 vozikli s materidlem

Do layoutu (obr. 24) bylo zakresleno, kde se nachazi fraktal IM pro vstiikovani
plastt, FS A, FS B, pozice pro jednotlivé dily, prazdné obaly a ptedévaci pozice. Zelené

Sipky zndzoriiuji smér materidlového toku.
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Obrazek 24: Layout IM, F'S A, predavaci pozice a pozice dilu

Dal8im krokem bylo mapovani samotného vlackate. Po stanoveni pocate¢niho bodu,
coz je predavaci pozice ve FS A zaclo pozorovani vlackate a méteni Casii. Byl zméfen
¢as vyvezeni vozikil z pfedavacich pozic a jejich zapojeni k vlacku. Dale byla sledovana
draha vlackare, pocet zapojenych voziki, pocet zastavek, Cas a délka trasy a nasledny
Cas rozpojeni a zavezeni vozikli do pozic. Na obrazku 25 je vidét trasa navazeni
plastovych dilli. Zelend trasa zndzornnuje zavdzeni dild do FS B, modra trasa

znazoriuje odebrani praznych oball a zavezeni zpét do pozice ve FS A.
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Obrazek 25: Trasa navazeni plastovych dilu

Tabulka 3: Namérenad data z trasy 1

Analyza plastovych dila
Dil EW754* EW746 LM427 EW756
Prevezené voziky za sménu [ks] 45 45 45 45
Délka smycky [m] 480 480 480 480
Rychlost tahace [m/s] 2,2
Pocet voziki [Ks] 8
Pocet zastavek za 1 smycku [-] 5
Vyndani a zapojeni voziki [s/ks] 21 21 21 21
Odpojeni a zandani voziki [s/ks] 21 21 21 21
Cas manipulace s voziky za 1 smy¢ku [s] 672 672 672 672
Cas jizdy 1 smy¢ky [s] 218 218 218 218

V tabulce 3 jsou zahrnuta veskera podstatna naméfena data z mapovani plastovych
dila. Cas trasy se v priméru pohyboval okolo 218 sekund. Do tohoto &asu neni
zapocitana manipulace s voziky tzn. vyndani a zapojeni vozikili, rozpojeni a zavezeni
vozikli jak pro plné obaly, tak pro prazdné. Cas manipulace s voziky béhem jedné
smyc¢ky se pohyboval okolo 672 sekund. Z tabulky miZeme vidét, ze ¢as manipulace
s voziky je téméf trojnasobek Casu, co samotna jizda. Celkovy ¢as jedné smycky je 890

sekund.

Cas potiebny ke splnéni denni normy zavazeni plastovych dilai je 20470 sekund (342

minut), coz je 23 smy¢ek.
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4.2 Tok vyparniki

Druhym tokem je zavazeni vyparnikd z fraktdlu AC. Vyrobené vyparniky jsou
manipulantem AC zavezeny do pfesn¢ dané pozice ve FS C. Vlackat vyparniky
Vv euroboxech zapoji a preveze je do FS B. VIackar dily pieveze na piesn¢ danou pozici,
nabere prazdné obaly a jede s nimi zpét do FS C. Zodpovédnost za zasobovani linek
MLBevo piebira manipulant AM. Vyrobni takt vyparniki je 30 sekund na Kus.

Zjednodusené schéma procesu zavazeni vyparnikl je zndzornéno na obrazku 25.

L —— |

"

— 1} N !!i
|
IIE’_‘”’_"‘-i =Fs c

Montaznilinky

- Zodpovédnost manipulant vyroby

L1
RERRERER. D

Obrazek 26: Tok vyparnikii

=> Zodpovédnost viakaF

‘ Prazdné obaly

3.2.1 Vybér vyparniki

Pro vyparniky ABC analyza nebyla pouzita, jelikoZ maji vlastni materidlovy tok a
jsou pouze dva typy, které vstupuji do klimatizace. Proto jsou v analyze procesu
zavazeni vyparnikii brany dohromady. V nasledujici tabulce 4, vidime vyparniky a

potiebna data k dalsimu zpracovani budoucich navrhu.

Tabulka 4: Vyber vyparnikii

’ Obalova . Handling
Cislo dilu mI:tZZr‘i:éHu jednotka Obj e[r;S]Z U Units [%0]
[ks/obal] [HU]
HHO17* Vyparnik 16 371 182 23199 90
HHO018* Vyparnik 16 41 248 2578 10




Druhym mapovanym dilem je vyparnik (obr. 27), ktery se vyrabi intern¢ ve fraktalu

AC.

Obrazek 27: Ukazka vyparniku [2]

4.2.2 Analyza soucasného stavu trasy 2

Mapovani ventilatorii probihalo obdobné jako u prvniho toku. Druhy tok, zavazeni
ventilatori obstarava jiny vlackar. Opét si vyveze voziky s ventilatory z FS C, zapoji za
tahaC a zaveze je do FS B, po zavezeni ventilatoru do FS B, nabere prazdné obaly a

zaveze zpét do FS C.

e Potieba linek na 1 sménu — pfevést 114 vozikl s materidlem

DemEaanel o L

Obrazek 28: Trasa navazeni ventilatorii
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Na obrazku 28 vidime trasu navazeni vyparnikd dild. Zelend trasa zndzorniiuje

zavazeni dild do FS B, modra trasa znazorituje odebrani praznych obalii a zavazeni

prazdnych obalt zpét do pozice ve FS C.

Tabulka 5: Namérena data z trasy 2

Analyza vyparniki

Dil HHO17* HHO018*
Prevezené voziky za sménu [ks] 105 12
Délka smycky [m] 600 600
Rychlost tahace [m/s] 2,2

Pocet voziki [Ks]

Pocet zastavek za 1 smycku [-]

Vyndani a zapojeni voziki [s/ks] 21 21
Odpojeni a zandani voziki [s/ks] 21 21
Cas manipulace s voziky za 1 smy&ku [s] 672 672
Cas jizdy 1 smy¢ky [s] 270 270

V tabulce 5 jsou zahrnuta veSkera podstatna naméfena data z mapovani vyparnikd.

Cas trasy se v praméru pohyboval okolo 270 sekund. Do tohoto &asu neni zapo&itina

manipulace s voziky tzn. vyndani a zapojeni vozikl, rozpojeni a zavezeni vozikl jak

pro plné obaly, tak pro prazdné. Cas manipulace s voziky béhem jedné smycky se

pohyboval okolo 672 sekund. Z tabulky mizeme vidét, Ze ¢as manipulace s voziky je

skoro trojnasobek Casu, co samotna jizda. Celkovy ¢as jedné smycky je 942 sekund.

Cas potiebny ke splnéni denni normy zavazeni vyparniki je 14 130 sekund (236

minut), coz je 15 smycek.
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4.3 Tok nakupovanych dili

Tretim tokem je zavazeni nakupovanych dili. Objednany material je z palet
piebalen na FS voziky dle definované¢ho poctu obalovych jednotek. Odtud je material
navezen do skladu, do pozice pro né& urcené. Ze skladu nakupovanych dili je pak
vlackatfem zavezen do FS B. Odtud prebira zodpovédnost manipulant vyroby AM. Poté
co jsou zavezeny dily do pozic, nabere vlackar prazdné obaly a zaveze je na CiSténi.

Zjednodusené schéma procesu zavazeni nakupovanych dilii je zndzornéno na obrazku

29.

Sklad nak. dild
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Obrazek 29: Tok nakupovanych dilii
4.3.1 Vybér nakupovanych dili

Pro nakupované dily, které se montuji do klimatizace na MLBevo je situace stejna,
takze jsou v analyze procesu zavazeni dili brany dohromady stejné jako vyparniky.
V nasledujici tabulce 6, vidime nakupované dily a potfebné data k dalSimu zpracovani

budoucich navrhu.

Tabulka 6: Vyber z nakupovanych dilii

, Obalova . Handling
Cislo dilu mljtzzr?zl jednotka Obje[r;S]Z U Units [%0]
4 [ks/obal] [HU]
CZ997* Ventilator 24 371162 15 465 90
CZ998* Ventilator 24 41 228 1718 10




Poslednim sledovanym dilem je ventilator (obr. 30). Ventilator je nakupovany dil,

ktery je doddvan zédkaznikem.

Obrazek 30: Ukdzka ventilatoru [2]

4.3.2 Analyza soucasného stavu trasy 3

Pti mapovani nakupovanych dild bylo postupovano stejnym zpiisobem jako u toku 1.
Vlackat nabere prazdné obaly nakupovanych dilti a jede s nimi na pracovisté Cisténi.
Zde jsou prazdné obaly vycisténé a posilaji se zpét k zdkaznikovi. Nasledné jede do
skladu nakupovanych dilii, kde si zapoji voziky s ventilatory a zavazi je do FS B. Po
stanoveni pocatecniho bodu, coz je pozice prazdnych oballl (nakupovanych dil) ve FS
B, zaclo sledovani vlaCkafe a méfeni casii. Byl zméfen cas vyndani vozikl
z ptedavacich pozic a jeho zapojeni k vla€ku. Déle byla sledovana draha vlackare, pocet
zapojenych voziki, pocet zastavek, Cas, délka trasy a nasledny ¢as rozpojeni a zandani

vozikl do pozic.
e Potieba linek na 1 sménu — prevést 78 vozikl s materidlem

Na obrazku 31 je vidét trasa navazeni nakupovanych dilti. Zelena trasa znazorniuje
zavazeni dili do FS B, modréd trasa znazornuje odebrani praznych oballi, zavazeni

prazdnych oball na ¢isténi a do skladu.
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Obrazek 31: Trasa navdzeni nakupovanych dili

Tabulka 7: Nameérena data z trasy 3

Analyza nakupovanych dila

Dil CZ997* CZ998*
Ptevezené voziky za sménu [ks] 70 8
Délka smycky [m] 595 595
Rychlost tahace [m/s] 2,2

Pocet voziki [Ks] 8 8
Pocet zastavek za 1 smyc¢ku [-]

Vyndani a zapojeni voziku [s/ks] 21 21
Odpojeni a zandani voziki [s/ks] 21 21
Cas manipulace s voziky za 1 smy&ku [s] 672 672
Cas jizdy 1 smy¢ky [s] 420 420

V tabulce 7 jsou =zahrnuta veSkera podstatnd namefena data z mapovani
nakupovanych dilt. Cas trasy se v priméru pohyboval okolo 420 sekund. Do tohoto
¢asu neni zapocitana manipulace s voziky tzn. vyndani a zapojeni vozikii, rozpojeni a
zavezeni vozikil jak pro plné obaly, tak pro prazdné. Cas manipulace s voziky b&hem
jedné smycky se pohyboval okolo 672 sekund. Celkovy cas jedné smycky je 1 092
sekund.

Cas potiebny ke splnéni denni normy zavéazeni nakupovanych dil je 10 920 sekund

(182 minut), coz je 10 smycek.
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4.4 ZavaZeni dild na montazni linky manipulantem AM

Manipulant vyroby AM zéasobuje tfi montdzni linky MLBevo ze skladi FS B.
Obchéazi skladovaci pozice u linek MLBevo a sbira prazdné obaly, které zavazi do FS
B, podle odvezenych prazdnych obalti zavazi k linkam dany material. Zadny informacni
systém, ktery by manipulanta upozornil, Ze je potfeba doplnit dany typ materialu zde
neni. Dopliiovani materidlu probihda vyménou prazdného FS setu za plny set.
Zjednodusené schéma procesu zavazeni vsech sledovanych dila k montaznim linkam je

znazornéno na obrazku 32.
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Obrazek 32: Zavazeni manipulantem AM K montdznim linkam
Analyza zasobovani montaznich linek manipulantem AM

Po zmapovani tfech tokd, které neustale zasobuji sklad pro montazni linky, zacala
analyza samotného zavaZeni montdznich linek. ZavaZeni vSech tii linek ma na starost

pouze jeden manipulant.

e Norma pro vyrobu klimatizace = 300 kust za sménu/linka
e V pruméru kazdych 90 sekund je vyrobena klimatizace

e Rychlost manipulanta 0,9 m/s

e Potiebny pocet pfevezenych vozika 372

Z ptedchozich analyz byly zakreslené pozice mapovanych dili ve FS A + B. Dale

byly do layoutu zakreslené jednotlivé pozice dilti u montaznich linek viz obrazek 33.
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K analyze byl vyuzity Spagetovy diagram, do kterého byla zaznamenana trasa, kterou
se manipulant pohyboval pii zavazeni komponenti (obr. 33). Zasobovani linek
probihalo takovym zpisobem, Ze manipulant prochdzi kolem montdznich linek, zjistuje
si jakou maji jednotlivé dily aktualni zésobu piimo u linek. Poté co byl néjaky dil
zpracovan, odebral prazdné obaly a jel s nimi do skladi FS B, kde vyménil prazdny set
za plny a zavezl ho zpét k montizni lince. Timto zplisobem kontroluje a zavazi vSechny
dily. Manipulant nic neskenuje, Zadné technologie mu nehlasi kde mu dochdzi material,

chodi pouze smycky a pokud ma né€kde prazdné obaly, vyméni je za plné.

Datum a cas: 6. 2.2019(7:00- 10:00)
Urazenad vzddlenost: 6 785m

Pocet prevezenych voziku s dily: 118
Primérny pocet tazenych vozikt: 1,5
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Obrdzek 33: Spagetovy diagram manipulanta AM

Mapovani zavazeni linek bylo rozdélené do tfech casti. Mapovani plastovych dil,
ventilatori a nakupovanych dilti. Pro vSechny tyto dily byly zjisténé tyto informace:
pocet vstupujicich dilit do klimatizace, obalova jednotka, pocet pifedavacich pozic na
pracovisti, ¢as spotfeby jednoho baleni, zasoba na pracovisti vyjadiena v Case, pocet
pfevezenych obalti a nakonec vzdalenosti skladovacich pozic z FS B k pfedavacim
pozicim u montaznich linek. Veskeré tyto informace z mapovani jsou shrnuty
v tabulkéach 8, 9, 10. Pro KP bylo uvazovano s maximalnim poctem dili na sménu u

jednotlivych variant.
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Tabulka 8: Tabulka s daty pro plastové dily

20 30 90 15 25|40 | 20
20 30 60 15 40 | 15 | 30
20 30 60 15 30 | 60 | 35
20 30 90 15 20 | 55 | 25

Tabulka 9: Tabulka s daty pro ventilatory

16

24

48

19

35

75

50

16

24

48

19

35

75

50

Tabulka 10: Tabulka s daty pro nakupované dily

24

36

72

13

50

50

25

24

36

72

13

50

50

25
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V analyze manipulanta AM, byly zméfené vzdalenosti, které manipulant urazi za

sménu k jednotlivym linkdm. K vypoctim byly pouzity vzdalenosti od pozice dilu ve

FS B az k jeho uskladnéni u montazni linky. V nasledujicich tabulkach 11, 12, 13 jsou

vypoctené informace jako je vzdalenost zavazeni a Cas zavazeni komponentd k

jednotlivym linkédm.

Tabulka 11: Analyza casu a vzdalenosti pro linku 1

Linka 1
o | e | o | Ve | coem [
[ks] [ks] [m]

EW754 15 15 50 500 556
EW?746 15 15 80 800 889
LM427 15 15 60 600 667
EW?756 15 15 40 400 444
HHO017 15 19 70 887 985
HHO018 15 19 70 887 985
Cz997 15 13 100 867 963
CZ998 15 13 100 867 963

5807 6 452

Manipulant AM urazi vzdalenost 5 807 metri zavaZzenim materialu k lince 1. Cas,

ktery stravi zavazenim je 6 452 sekund, coZ ¢inni pfes 107 minut. Vzdalenosti a casy

jsou vztazené k jedné sméné.

Tabulka 12: Analyza casii a vzdalenosti pro linku 2

Linka 2
o | e | o | VT cten |
[ks] [ks] [m]

EW754 15 15 80 800 889
EW?746 15 15 30 300 333
LM427 15 15 120 1200 1333
EW?756 15 15 110 1100 1222
HHO017 15 19 150 1900 2111
HHO018 15 19 150 1900 2111
Cz997 15 13 100 867 963
CZ998 15 13 100 867 963
8933 9926
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Z tabulky 2 vidime, Ze manipulant AM urazi vzdalenost 8 933 metri zavazenim

materialu k lince 2. Cas, ktery stravi zavazenim je 9 926 sekund, coZ &inni pies 165

minut. Vzdalenosti a ¢asy jsou vztazené k jedné smén¢.

Tabulka 13: Analyza casii a vzdalenosti pro linku 3

Linka 3
o | e | Vo [V cen |
[ks] [ks] [m]

EW754 15 15 40 400 444

EW?746 15 15 60 600 667

LM427 15 15 70 700 778

EW?756 15 15 50 500 556
HHO017 15 19 100 1267 1407
HHO018 15 19 100 1267 1407

Cz997 15 13 50 433 481

CZ998 15 13 50 433 481
5600 6 222

Manipulant AM urazi vzdalenost 5 600 metrii zavaZzenim materialu k lince 3. Cas,

ktery stravi zavazenim je 6 222 sekund, coz ¢inni pres 103 minut. Vzdalenosti a casy

jsou vztazené k jedné sméng.

Vyhodnoceni:

Manipulant se pohybuje primérnou rychlosti 0,9 m/s, za 1 sménu urazi vzdalenost

pies 20 a vice km. Voziky s dily vozi po 1, nebo 2, podle potieby linky. Z téchto

informaci byl vypocitan ¢as, ktery manipulant stravi zavazenim, coz ¢ini ptes 6 hodin.
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Grafické vyjadfeni vzdalenosti ulozisté k linkam je znazornéné v grafu 2, kde je

A

vidét na prvni pohled, Ze nejdelsi vzdalenost urazi manipulant k montazni lince 2.

Vzdalenost ulozisté k linkam za sménu

2000

1800 / \

1600 / \

Dily vstupujici do linky

=9 Nachozené metry k lince 1 [m] == Nachozené metry k lince 2 [m]

== Nachozené metry k lince 3 [m]
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400 Ny \ -
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Graf 2: Vzdalenost vilozisté k linkam
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5  Potencialy ke zlepSeni

V kapitole potencialy ke zlepSeni jsou shrnuty nedostatky, které byly objeveny pfi

analyze soucasného stavu, jak pro vlackare, tak pro manipulanta.

5.1 Zavazeni vlackarem

e Manipulace s voziky
o Zapojovani a odpojovani vozikl od vlacku — pii kazdé vykladce a
nakladce voziki z kolejnic FS musi vlackai zapojit, nebo odpojit oje
vozikl (obr. 34). Pti vyndavani vozikil z pfedavacich pozic je potieba
nejprve voziky vyvést z kolejnice a nasledné¢ je mezi sebou zapojit.
Naopak pii zavazeni do FS je potfeba voziky rozpojit

o Nevyhovujici ergonomie - pracovnik se ¢asto ohyba

BAGENTUW

WISSA0

Obrazek 34: oje voziku

e Nepravidelné smycky
o Pii analyze vlackari bylo zjiSténo, Ze vlackar neni fizen zadnou
technologii, proto nedodrzuje stanovené trasy, jezdi nepravidelné. Mimo
jiné 1 kvuli tomu jsou dily zavaZeny na pfeskacku, nékdy se i vraci zpét.

To zptisobuje rozdilné Casy zavazeni
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Vlackar hledd material, hleda pozice, jezdi prazdny

o Pouze vizualné hleda, kde co chybi (obr. 35)

Obrazek 35: Prazdna rada ve FS

e VIackar jezdi s vice voziky, neZ je povoleno
o VIackat nestiha zavazet — pii analyze bylo vypozorovéno, ze pokud
vlackar nestiha zavazet, vozi vice voziki, nez je povoleno. Maximalni
pocet tazenych vozikti je 8. Pfi analyze bylo zpozorovano az 12
zapojenych voziki
e Chybéjici informace

o Vlackar nevi, co ma dovést akutné (chybi na lince)

o Vlackar nevi, co poveze v dalsi smycce
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5.2

Manipulant AM

Manipulace s voziky

o Zdlouhavé vypojovani a zapojovani vozikli — manipulant AM, ktery
zavazi material pfimo k montdznim linkdm ma stejny problém
s odpojovanim a zapojovanim jako vlackar

o Chodi do FS a posunuje voziky

o Casté ohybani - nevyhovujici ergonomie

Velky podil ru¢ni manipulace - fyzicka zatéz

o Neni pravidelna smycka - hodn¢ se nachodi

o Dlouh¢ vzdalenosti (az 20km za sménu) - ¢asto nestihd zavazet

o Zavazeni zabralo ptfes 376 minut za sménu

Manipulant AM nevidi potieby zakaznika

o Nevidi, kde na lince je potfeba zavést material (prazdné misto)

o Ridi se pouze prazdnymi obaly. Zadna technologie mu nesignalizuje
nedostatek materidlu u montaZnich linek. Nevidi doptedu, ktery typ dilu
bude navazet nejvice

Nevidi pres voziky
o Manipulant nevidi co je pfed nim, za nim — voziky jsou vysoké
Obtizné stanoveni zasoby materialu ve skladu

o Neni vidét na prvni pohled jaka je velikost zasoby
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6  Navrh komplexniho FeSeni zavazeni linek (FS)

Navrh komplexniho feSeni zavazeni linek je rozdélen do dvou ¢asti. V prvni Casti se
prace vénuje optimalizaci zavazeni komponentii do skladu pomoci vlackare a v druhé

¢asti optimalizaci zdsobovani montaznich linek pomoci manipulanta AM.

6.1 Koncept vlackare

Tato kapitola je zaméfena na optimalizaci procesu zavazeni komponentti do skladu
vlackatem. Z analyzy soucasného stavu vlackaie bylo zjisténo, Ze nejvice Casu zabere
manipulace svoziky. Nejprve je vysvétlen navrh upravené piipojné casti voziku,
vypocditany Casy zavazeni a porovnany s aktualnim stavem. Dale je vysvétlen navrh, ve
kterém je ,,vla¢ek nahrazen taznou soupravou E — ram. V neposledni fad¢ jsou shrnuty

pfinosy téchto navrhovanych variant.
6.1.1 Upravené voziky s drazkou

Prvnim névrhem na zlepSeni procesu zavazeni materialu a manipulaci s voziky je
uprava oje voziku. Manipulant 1 vlackat stravi na ¢innosti zapojovani a odpojovani
vozikii spoustu Gasu. ReSenim je zména piipojné Gasti voziku, ktera usetfi as pii
vyvazeni zavazena voziku z FS fad. Soucasny proces spoc¢iva v tom, ze vlackar si z FS
fady vyveze 8 vozikt po jednom. Vzdy musi dojit k voziku, vyvézt ho z FS tady a
zapojit ho za tahac¢, po zapojeni prvniho voziku jde zpét do FS tady a vyveze druhy,
treti a takto pokracuje, dokud nezapoji vSech 8 vozikli. Navrh pro feSeni tohoto
problému je zména piipojné Casti voziku, oje, vytvofenim drazky, nebo nahrazeni
ohnutym spojenym dratem. Na obrazku 36 vlevo vidime soucasné feseni piipojné Casti

voziku. Vpravo vidime feSeni s vytvofenim drazky.

FTER T - ~
| s.dﬁiﬁ'ﬁ@-ﬂ

Obrdzek 36: ReSeni pripojné cCdsti
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Se zménou piipojné Casti se proces vyvazeni vozikli z FS odliSuje. Vlackat jiz
nemusi pii vyvazeni Vozika z FS fady zachazet tak daleko pro kazdy zvlast. Voziky
jsou oji spojeny a drzi pti sob¢ v fad€. Pii vyvazeni z FS fady vezme prvni vozik, a tim
posune celou fadu dopiedu (obr. 37), vozik vy$lapnutim uvolni od ostatnich a zaveze ho
k tahaci. Nasledujici vozik uz ma ptipraveny piimo u vystupu z FS a u komunikace,
nemusi pro n&j zachazet do FS, timto zplisobem zapoji 8 voziki, které potom rozvazi

dale do FS B.
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Obrazek 37: Posun vozikii

Velkym piinosem této optimalizace je usetfeni nachozenych metrti a hlavné uspoteni

¢asu pii manipulaci s voziky. V nésledujici tabulce 14 jsou shrnuty vSechny piinosy této

optimalizace.
Tabulka 14: Shrnuté prinosy upravené oje
Stary Novy | Uspora %
Cas odpojeni a zavezeni 1 voziku [s] 21 17 4 19%
Cas odpojeni a zapojeni 8 vozik [s] 168 136 32 19%
Nachozené metry pii zapojovani 8 vozikli [m] 34,6 18,6 16 46%
Nachozené metry pii manipulaci s voziky ve smy¢ce [m] | 138,4 74,4 64 46%
Cas manipulace vozikii v jedné smyéce [s/smycka] 672 544 128 19%

V tabulce 14 je vidét, Ze zménou ptipojné Casti voziku se uSetii pfi manipulaci v
pruméru 4 vtefiny na jeden vozik. Z ptivodnich 21 sekund se diky drazce v 0ji dostane
na 17 vtefin. V jedné celé smycce to pak ¢inni 128 sekund, coz je 19% Uspora. Vétsi

rozdil je vidét v nachozenych metrech pii manipulaci s voziky. Pfi zapojovani 8 vozika
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za taha¢ se uSetii pfes 16 metrii z ptivodnich 35 metrd. V celé jedné smycce dojde ke
zkraceni vzdalenosti vlackaie na 46%. Nasledujici pfinosy se promitnou i v procesu

zavazeni u manipulanta AM.

Obrazek 38: Soudrznost vozikii
Shrnuti ptinosti navrhu upravenych voziki:

e Zkraceni vzdalenosti o 46%0 pfi vyvazeni vozikl z FS tady.
e Redukce ¢asu manipulace pfi odpojovani a zapojovani 0 19%.

e Jednodussi manipulace pii vyvazeni vozika z FS.
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6.1.2 Zavedeni tazné soupravy E — ram.

V nésledujici kapitole dojde k vyméné celého vlacku s voziky za novou taznou
soupravu E — ram (obr. 39). Tato souprava obsahuje 4 E - ramy, z toho kapacita

kazdého ramu je 2 voziky s komponenty.

Obrdazek 39 : Tazna souprava E — ram [2]

Pivodni proces zavazeni je zndzornén na obrazku 40. Na tomto obrazku je vidét, ze
pii kazdém zavezeni, nebo vyvezeni voziku z FS fad musi vlackat voziky zapojovat
nebo rozpojovat. Z ¢asovych analyz vyplynulo, Ze manipulace s voziky je az

trojnasobek Casu samotné jizdy a je potfeba se na tuto ¢innost zaméfit.

Vlackaf

Manipulant AM

Obrazek 40: Schéma soucasného procesu zavazeni vilackare
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Popis nového procesu:

Vlackai ma K dispozici taha¢ a taznou soupravu E — ram. Pfed nakladkou na ramy
nejprve vyveze jednotlivé voziky ven z FS tfady. Voziky jiz nemusi zapojovat za sebe a
k tahaci, jako to délal v piivodnim zptsobu zavazeni. Vysunuté voziky nalozi na ram,
zvedne ramy a jede s nimi do FS B. Poté, co dojede k FS, ramy zase spusti dold a
voziky zaveze do fad FS B. Néasledné takto pokracuje i s prazdnymi obaly. Diky tazné
soupraveé E- rdm bude eliminovan proces zapojovani a odpojovani vozikl za taha¢ ve

vSech tfech tocich. Schéma nového procesu zavazeni je zndzornéné na obrazku 41.

Viackar

Manipulant AM

Zavezeni
k montéZnim linkam

o s [

Obrazek 41: Schéma nového procesu zavazeni vilackare

Délka tras se neménila, rychlost tahace a pocet podvald s dily ztstal stejny. Hlavni
zména byla v casové manipulaci s voziky. Vlackat v priméru nachodil 5 metrl
s vozikem k tazné soupravé, pohybuje se podle normy 0,9 m/s. Cas, ktery stravil
vyvazenim voziku z FS a naslednym zavezenim k tazné soupravé je 5x 0,9 =4,5 sekund
+ nasledna manipulace na ramu byla 5 sekund. Celkova manipulace s vozikem byla 10
sekund. V nasledujici tabulce 15 jsou shrnuty dtlezité informace z analyzy tras po

zavedeni tazné soupravy E — ram.
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Tabulka 15: Analyza tras po zavedeni tazné soupravy E - ram

Plastové dily Vyparniky Nakupované

Prevezené voziky za sménu 180 117 78
Délka smycky [m] 480 600 595
Pocet voziki [ks] 8 8 8

pocet zastavek za 1 smyc¢ku [-] 5 4 4

Vyndani a zandani voziki [s/ks] 10 10 10
Odpojeni a zandani voziki [s/ks] 10 10 10
Cas manipulace za 1 smy¢ku [s] 320 320 320
Cas jizdy 1 smy¢ky [s] 218 270 420

Hlavnim ptinosem po zavedeni tazné soupravy E — rdm je zkraceni doby manipulace

s voziky, snadnéjsi manipulace — odstranéni Cinnosti zapojovani a odpojovani. Dale

zlepSeni ergonomie. V nasledujici tabulce 16 je shrnuta ¢asova uspora manipulace

s voziky Vv jedné smycce, ktera ¢inila 62%, z ptuvodnich 672 sekund na 320 sekund.

Tabulka 16: Porovnani uspor pri manipulaci s voziky

Stary

Novy

Uspora %

Cas manipulace s voziky v jedné smyéce [s] 672

320

352 52%

Plastové dily

Cas potfebny k zavezeni 23 smy¢ek v novém navrhu je:

Potrebny cas k zavezeni = pocet smycet x cas smycky

Potrebny cas k zavezeni = 23 x 538 = 12 374 sekund

Vyparniky

Cas potiebny k zavezeni 15 smyc¢ek v novém névrhu je:

Potrebny cas k zavezeni = pocet smycet x cas smycky

Potrebny cas k zavezeni = 15 x 590 = 8 850 sekund

Nakupované dily

Cas potiebny k zavezeni 10 smyc¢ek v novém névrhu je:

Potrebny cas k zavezeni = pocet smycet x cas smycky

Potrebny cas k zavezeni = 10 x 740 = 7 400 sekund
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Tabulka 17: Porovnani casii potrebnych ke splnéni normy za sménu

Stary Novy Uspora %
Plastové dily — ¢as 23 smycek [S] 20470 | 12374 8 096 40
Vyparniky — ¢as 15 smyc¢ek [s] 14 130 8 850 5280 37
Nakupované dily — ¢as 10 smy¢ek [s] 10 920 7 400 3520 33

Shrnuti pfinost navrhu tazné soupravy E - ram:

e Redukce Casu pti nakladce a vykladce vozikli o 52%.
e Celkova uvolnéna kapacita 37% - 1ze vyuzit pro zavaZeni jinych projektt

o 8096 sekund (135 minut) — uvolnéna kapacita pro plastové dily

o 5280 sekund (88 minut) — uvolnéna kapacita pro vyparniky

o 7400 sekund (123 minut) — uvolnéna kapacita pro nakupované dily
e ZlepSeni ergonomie pracovnika — odstranéni ohybani k oji

e Jednodussi manipulace s voziky

Vybér z navrhi

Z hlediska porovnani ¢asti manipulace s voziky vychazi 1épe navrh s E — rdmy, ktery
pfinese az 40% uvolnéni ¢asové kapacity vlackare. Tato uvolnéna casova kapacita je

vyuZita pro zavazeni jinych projektl (nakupované dily).
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6.2 Koncept manipulanta

Kapitola koncept manipulanta se zabyva optimalizaci procesu zavazeni materialu
manipulantem AM Kk montaznim linkam. Z piedchozi analyzy viz kapitola 4.4, bylo
zjisténé, ze hlavnim potencidlem ke zlepSeni je vzdalenost, kterou musi pracovnik
ptekonat pii zavazeni linek. Pii zavazeni komponent k linkdm urazi vzdalenost 20 a
vice km za jednu sménu. Za sménu pieveze 372 voziki, tdhne je pied sebou po 1, nebo
2 vozikach, podle toho jak stiha zavazet (velky podil ru¢ni manipulace — fyzické zatéz).

Proto byl hlavni diraz kladen na eliminaci vzdalenosti a zleh¢eni manipulace s voziky.
6.2.1 Manipulant s taha¢em a E - ramy

Z ptedchozi analyzy vyslo, ze Cas straveny zavazenim ¢inni pfes 377 minut za sménu
a vzdalenosti, které musi piekonat ptes 20km. Navrhem na redukci velkych vzdalenosti
pii zavazeni je implementace tahaée s 2 taznymi ramy (obr. 42) manipulantovi AM. Z
diivodu omezeni prostoru a pohybovani se mezi linkami je maximalni pocet zapojenych
rami 2, tak aby se s taznou soupravou vSude vytoc¢il. Manipulant s tahacem zavazi v

piesné definovanych smyckach, ve kterych probiha zdsobovani montdznich linek.

Obrdazek 42: Tahac s 2 E- ramy pro manipulanta AM [2]

Princip zavazeni ve smyc¢kach:

Novy zpisob zavazeni montaZznich linek probihd V definovanych smyckach.
Manipulant s tahacem a 2 E — ramy nejprve zavazi montazni linku 1, modra smycka na
obrazku 43, jeji vzdalenost od FS B, pies ptedavaci pozice u linek a zpét je 120 metri.
Princip zésobovani bude probihat nésledné: Manipulant nalozi 2 voziky od jednoho dilu
a 2 voziky od druhého dilu, zaveze je K lince a jede zpét k FS B, takto zaveze dalsi

zbylé dily, po zavezeni veSkerého potiebného materialu k lince 1 za¢ne stejnym
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zpusobem zéasobovat linku 3, ¢ervend smycka, kterd méfi 100 metrd. Posledni smyckou

je zelena smycka, kterd znazoriiuje zasobovani linky 2. Zelena smycka méti 120 metrui.

Po zavezeni vSech linek postupné odebird prazdné obaly z preddvacich pozic a

zavazi je zpét do FS B, kde je vyméni za plné obaly a takto doplni spotiebovany

material u linky.

Obrazek 43: Zavazeni ve smyckach

V nasledujicich tabulkach 18, 19, 20 jsou vypoétené vzdalenosti, které musi

s vla€kem najezdit a Cas, ktery stravi timto zavazenim v jedné sméng.

Tabulka 18: Zasobovani linky 1 tahacem s dvéma E — ramy

Linka 1
o1 | o | Vs |Cobam ] Can MRS O

[ks] [ks] [m] [s] [s]
EW754 4 15 120 450 205 480 685
EW746 4 15 120 450 205 480 685
LM427 4 15 120 450 205 480 685
EW?756 4 15 120 450 205 480 685
HHO017 4 19 120 570 259 608 867
HHO018 4 19 120 570 259 608 867
CZz997 4 13 120 390 177 416 593
CZ998 4 13 120 390 177 416 593

3720 | 1691 3968 5659
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V tabulce 18 vidime, Ze vypoctena vzdalenost zavazeni s tahac¢em a taznou soupravou E

— ram k lince 1 ¢inni za jednu sménu 3 720 metri a potifebny Cas pro zavazeni a

manipulaci je 5 659 sekund, coz je pies 94 minut.

Tabulka 19: Zasobovani linky 2 tahacem s dvéma E — ramy

Linka 2
O e e I o e I el

[ks] [ks] [m] [s] [s]
EW754 4 15 120 450 205 480 685
EW?746 4 15 120 450 205 480 685
LM427 4 15 120 450 205 480 685
EW?756 4 15 120 450 205 480 685
HHO017 4 19 120 570 259 608 867
HHO018 4 19 120 570 259 608 867
Cz997 4 13 120 390 177 416 593
CZ998 4 13 120 390 217 416 633

3720 | 1730 3968 5698

V tabulce 19 vidime, Ze vypoétena vzdalenost zavazeni s taha¢em a taznou soupravou E

— ram k lince 2 ¢inni za jednu sménu 3 720 metri a potifebny Cas pro zavazeni a

manipulaci je 5 698 sekund, coz je ptes 95 minut.

Tabulka 20: Zasobovani linky 3 tahacem s dvéma E — ramy

Linka 3
Dil | manipulanta | zasmén | tneea spet | CSlem | Cas | Manipulace | Celkowy
[ks] [ks] [m] [m] [s] |svoziky[s] | Ccas[s]
EW754 4 15 100 375 170 480 650
EW?746 4 15 100 375 170 480 650
LM427 4 15 100 375 170 480 650
EW?756 4 15 100 375 170 480 650
HHO017 4 19 100 475 216 608 824
HHO018 4 19 100 475 216 608 824
CZz997 4 13 100 325 148 416 564
CZ998 4 13 100 325 148 416 564
3100 | 1409 3968 5377
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V tabulce 20 vidime, Ze vypoctena vzdalenost zavazeni s tahac¢em a taznou soupravou E

— ram k lince 3 ¢inni za jednu sménu 3 100 metri a potifebny Cas pro zavazeni a

manipulaci je 5 377 sekund, coz je pies 89 minut.

Tabulka 21: Shranuti uspor navrhu manipulant s E - ramy

Stary Novy | Uspora %
Cas zavazeni tfech linek za jednu sménu [s] | 22600 | 16 734 5 866 26
Vzdalenost zavazeni [m] 20340 | 10540 | 9800 48

Celkovy potiebny cas k zavezeni 372 voziki s dily je v navrhu s E — ramy 16 734

sekund. Z pavodnich 22 600 sekund se Cas zavazeni zkrati o 26% a tim se se uvolni

kapacita pro zavazeni jinych projektl. Vzdalenosti potfebné k pfevezeni vSech dili se

zkrati z 20 340 metrd na 10 540 metru. Diky tahac¢i se manipulant pohybuje rychleji (2

m/s), zvetsi se kapacita prevezenych voziki ve smycce. Nevyhodou je, ze ptibude

manipulace s voziky (nakladka + vykladka na ram).

Shrnuti pfinosti navrhu manipulanta s tahacem a 2 E - rdmy:

e Zkraceni potfebného €asu pro zavazeni linek o 26%

e Zkraceni vzdalenosti o 48%

e SniZeni ergonomické zatéze — jednodussi manipulace s voziky

e Uvolnéna kapacita pro dalsi smycky (zavazeni jinych projekti)

- Pfibude manipulace s voziky

- Potiebna finan¢ni investice
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6.2.2 Koncept dle filozofie primyslu 4.0 — AGV voziky

Dalsim navrhem na optimalizaci zavaZzeni montaznich linek dle filozofie pramyslu
4.0 je nahrazeni manipulanta za automaticky fizené voziky (obr 44.). Zavazeni dilu
k pfedavacim pozicim by jiz nedélal manipulant, ale automatické voziky. K realizaci
tohoto navrhu je potfeba nakoupit nové podvaly, nebo upravit stavajici podvaly do
takové podoby, aby byl AGV vozik schopen vjet pod podval s materidlem a nasledné ho

odvést k predavaci pozici, kde ho spusti na piesn¢ danou pozici.

K zasobovani tfech montaznich linek jsou potieba nakoupit 2 AGV voziky, tak aby
byly schopny zasobovat v§echny linky v taktu, coz pfinasi velkou investici pro pofizeni
vozikl, upraveni podvalii s materidlem a naprogramovani celého systému. Realizace
toho navrhu pfinese kontinualni zasobovani linek, dynamické fizeni procest, dale usetfi
manipulanta na kazdou sménu a odboura zdlouhavou manipulaci s voziky (odpojovani

+ zapojovani).

Automatické voziky slouzi pro transport ndkladnich vozikl, pohybuji se automaticky
a bez pomoci ¢lovéka nasleduji trasu vyznacenou na podlaze. Maximalni rychlost,

kterou se AGV voziky pohybuje je 1,5 m/s.

Obrazek 44: Ukdzka automatického voziku [11]

Proces nového zavazeni materialu na principu TAHU:

Pozadavek na doplnéni spotfebovan¢ho materidlu je vyvolan umisténim prazdného
podvalu na ptedavaci pozici u linky. Pfedavaci pozice u montaZni linky vysle signal, Ze
je na pozici prazdny podval, ktery generuje signal pro AGV vozik. Tento prazdny
podval je vozikem zavezen do FS B. Dale je pozadavek na doplnéni materialu fizen

pomoci Fidici jednotky, ktera vysle signal, aby AGV vozik zavezl dany material k lince.
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Nasledné podjede pod podval s materialem, nadzvedne ho a zaveze ho na pfesné¢ danou
pozici u montazni linky. Pozice pro podval s materidlem jsou snimany sensorem, ktery

fidici jednotce fekne, zda je na pozici material, nebo neni.

Diky doplnéni ptedavacich pozic o systém snimact byl nové implementovan princip
tahu (pozadavek vznikd piimo v montazi), ktery eliminoval ztraty hledanim. Chize
manipulanta je na urovni 1m/s, v ptipadé AGV voziku se vozik pohybuje rychleji az 1,5
m/s. Nahrazenim manipulanta AGV vozikem eliminuje c¢as pro manipulaci

s materidlem. Schéma celého procesu je zndzornéné na obrazku 45.

Signal
Predavaci - Ridici
pozice u linky “|  terminal
~
Odveze ZLaveze
prazdné plné
\
Sklad FSB |« AGV

\\

RFID

Obrazek 45: Schéma procesu zavazeni pomoci AGV

Teoretické vypocty pro zasobovani montdznich linek pomoci AGV vozikli byly
provedeny pro 3 linky. Byla zménéna kapacita voziku na 1, protoze AGV vozik je

schopny pfevést pouze jeden 1 podval s materialem a pohybuje se rychlosti 1 m/s.

Tabulka 22: Porovnani manipulanta s AGV vozikem

Vzdalenost Cas Cas
[m/sména] [s] [min]
Manipulant 20 340 22 600 377
AGV vozik 30510 30510 509

Z tabulky 22 je vidét, ze 1 AGV vozik stihne zavést stejny pocet podvali
s materidlem za del§i Cas neZ samotny manipulant. Vzdalenosti budou dels$i nez u
manipulanta a to z divodu, ze manipulant taha vice podvali nez AGV vozik, ktery je

schopny béhem jedné smycky ptrevést pouze 1 podval s materidlem.
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Z analyzy vyplyva, ze 1 vozik pro zasobovani tfech montaznich linek nebude stacit,

proto budou potieba dva voziky na zavazeni.
Finanéni vyhodnoceni:

Pro realizaci tohoto navrhu je potfeba nakoupit dva AGV voziky se softwarem a
upravit podvaly. Zavedenim AGV vozikt se usetii 3 manipulanti za den. 1 manipulant
vyjde firmu na 516 000 K¢ za rok. Podminka pro realizaci tohoto navrhu je finanéni
navratnost do 2 let. Pro nahrazeni manipulanta AGV voziky je potieba upravit podvaly
do takové podoby, aby s nimi bylo redlné manipulovat. V tomto projektu se béhem
jednoho dne proto¢i 372 podvall s materidlem. Primérna doba zasob ve firmé je dva
dny, nez se materidl vyméni, proto je potieba piedélat pocet vozikli na dva dny. Cena
jednoho nového podvalu je 1 300 K¢, pro tento projekt je potieba upravit/nakoupit 750
podvalti. Na dotaz firmy SSI SCHAFER, kterd AGV voziky vyrabi a instaluje, nam
bylo sdéleno, Ze jeden AGV vozik se cenové pohybuje okolo 15000 Euro (400 000

K¢), veetné zdkladniho vybaveni (baterie, ovladag, ...) viz tabulka 23.

Tabulka 23: Ndklady a uspory zavedeni AGV vozikii

Navratnost investic:

Niéklady [K¢&] Uspory [K¢]
2 AGV vozik 800 000 3x manipulant 1540170
Uprava podvalt 975 000 Celkem 1540170
Prace 300 000
Celkem 2 075 000

Néklady 2075000
Uspory 1540170

Navratnost = =1,31let

Podminka pro realizaci tohoto nédvrhu je finan¢ni navratnost do dvou let. Po zjisténi

nakladu na realizaci a aspory byla vypoctena finanéni navratnost do 1,3 let.
Shrnuti pfinosti navrhu AGV voziki:

e Redukce 3 operatorti za den
e Eliminace zapojovani a odpojovani voziki
e Eliminace ztraty hledanim

e Navratnost za 1,3 let
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7 Koncept - FlexSim (simulace)

V posledni kapitole jsou zpracovany navrhy nového zplsobu zavazeni v programu
FlexSim. Prvni model se zaméfuje na zavazeni plastovych dili do FS B pomoci
vlackare. Druhy model se zaméfuje na samotné zasobovani montdznich linek
manipulantem AM. Jak u vlackafe, tak u manipulanta je nejprve vytvoren model
soucasného stavu a nasledn¢ model s ndvrhem na zlepsSeni. VSechny simula¢ni modely
jsou vytvorené v programu FlexSimu (obr. 46). Veskeré vystupy z modelt jsou

zpracovany za jednu sménu (450 min = 27 000 sekund).

~

Aod Jh - B8~ D ff Toos EHexce IgTee @sont @hDmhbords Mpocesion =10 @
iReset P Run [l Sop Dl Step Run Tme: | 304635 to 27000.00 *  RunSpeed: 1 2% v
r=y X 75 Mode 3 Foultem Bn ~ x (OEESE | Dstboxd

i orary ' Toobox
Zasobovani montaznich linek manipulantem AM
mTravel oaded W Nakiadka W Vyidadka
=) Charts.

s opoort 1o

i veogam
%5 Gt Crat T e T " T

Total prevezené2
Meters Traveled Total Input
Manipulant AM 9957 880
Tahacs Eramy 16254 30

Average WIP 1

WIP Vs Time 1

SEWT56 = LM427 =FSEW754 sFSEW746
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T Thwoughput By Type

s ™hroughput By Type
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£ Throughput Per Hour By Type
- Staytime Templates

T Saytme

Obrazek 46: FlexSim - 3D prostredi zavazeni dilii

Verifikace simulace

VSechny simulacni modely byly porovnany s vypocty z kapacitnich propocta.
Vysledky se shoduji az na ¢asy manipulace s voziky (z divodu odlisSnych vzdalenosti od

tazné soupravy ke skladovym pozicim).

66



7.1 VI]ackar — soucasny stav

Nejprve byl v simula¢nim programu FlexSim zpracovan soucasny stav zavazeni
plastovych dilu do FS B pomoci vlackatre s voziky. VSechny vystupy jsou zpracovany

za jednu sménu (450min).

VlIackar s voziky
B Jizda mNakladka BVykladka

I | I T
0% 10% 20% 30%

Graf 3: Procentudlni rozlozZeni ¢innosti vidckare - soucasny stav

V grafu 3 je vidét procentudlni rozlozeni Casu vlackare v soucasném stavu zavazeni
plastovych dili. Zelena barva znaéi Cas jizdy tahace s voziky (24%). Hnéda barva
znazornuje zapojovani vozikt za taha¢ (38%0). Modra barva znazoriiuje odpojovani od
tahade a zavazeni do skladu (38%). Casové rozloZeni je shrnuto v tabulce 24, ve které

je také provedena verifikace s kapacitnimi propocty.

Tabulka 24: Porovndni casii vlackar — soucasny stav

VLACKAR SOUCASNY STAV
Kapacitni propocéty Simulace
Jizda [s] 6 566 6 480
Nakladka [s] 10 214 10 260
Vykladka [s] 10 214 10 260
Pocet piev. voziki [ks] 496 496

Na nasledujicim obrazku 47 je vidét vzdalenost, kterou vlackar s tahacem urazi a
celkovy pocet prevezenych vozikli za sménu. Za jednu sménu je podle simulace

schopny pievést 496 vozika s dily.

Total prevezené
Meters Traveled Total Input
Viackar 9351.3 496.0

Obrazek 47: Pocet prevezenych dilu a vzdalenost za sménu - soucasny stav
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7.2 Vlackar — navrh s E - ramy

Po vytvoreni modelu soucasného stavu byl zpracovan ndvrh zavazeni plastovych dili

do FS B pomoci vlackare staznou soupravou. Vystupy z této simulace jsou vidét

Vv nasledujicich grafech a tabulkach. VSechny vystupy jsou zpracovany za jednu sménu

(450min).

ViIackar s E ramem

W Jizda mMNakladka mVykladka

I T T
0% 10% 20%

Graf 4: Procentudlni rozlozeni &innosti viackaie

V grafu 4 je vidét procentualni rozloZzeni ¢asu vlackafe v novém navrhu zavazeni

plastovych dili. Na prvni pohled je vidét, ze pomér mezi jizdou a manipulaci s voziky

se zménil a to tak, ze se ¢as manipulace s voziky snizil. Zelena barva znaci Cas jizdy

tahaCe s taznou soupravou (39%0). Hnéda barva znazorfiuje nakladku vozikd na ram

(30,5%). Modréa barva vykladku voziki z ramu (30,5%). Casové rozloZeni je shrnuto

v tabulce 25, ve kter¢ je také provedena verifikace s kapacitnimi propocty.

Tabulka 25: Porovnani casii vidackar — vlackar s E-ramy

NAVRH VLACKARE S E - RAMY

Kapacitni propocty Simulace
Jizda [s] 10 584 10 530
Nakladka [s] 8 064 8 235
Vykladka [s] 8 064 8 235
Pocet piev. voziki [ks] 802 808

Na nasledujicim obrazku 48 je vidét vzdalenost, kterou vlackat s tahacem urazi a

celkovy pocet prevezenych vozikli za sménu. Za jednu sménu je podle simulace

schopny pievést 808 voziki s dily.

Total prevezené2
Meters Traveled Total Input

Viackar 16867.1 808.0

Obrazek 48: Pocet prevezenych dilit a vzdalenost za sménu navrh E- ram
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Primérné zasoby FS B
Object  AverageWIP

FS EW754 2027
FS EWT746 30.46
FS LM427 11.82
FS EW756 19.16

Obrazek 49: Prumérny stav zasob ve FS B.

Na obrazku 49 je vidét, jak se pohybovala primérna zasoba vsech dila ve FS B.
Podle grafického znazornéni prub&hu zasob v ¢ase (znazornén v grafu 5) vidime, jak se
pohybovaly stavy zasob ve FS B. Na zakladé téchto informaci je mozné redukovat
nékteré fady ve FS B.

WIP vs TIME

mFSEW754 mFSEW746 mFSEW756 wFSLM427

40
30
20
10
0
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

Graf 5: Grafické znazorneni stavu zdasob ve FS B v case

U dilu EW754 byl maximalni stav zasob ve FS B 30 vozik. U dilu EW746 byl
maximalni stav zasob ve FS B 42 vozikt. U dilu EW756 byl maximalni stav zasob ve

FS B 28 vozikt. U dilu LM427 byl maximalni stav zasob ve FS B 18 vozikd.

Pro kazdy z dilt EW756 a LM427 je ve skladu vyhrazeno 42 pozic. Pro dil EW754
je vyhrazeno 56 pozic a pro dil EW746 70 pozic.
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V tabulce 26 je vypocteno kolik pozic je mozné uvolnit pro nové projekty. 1 fada
obsahuje 7 vozikli. Pro vypocet poctu potiebnych skladovacich pozic je vychazeno

Z maximalniho stavu zasob v Case + 1 fada do rezervy.

Tabulka 26: Uvolnénd kapacita skladovaci plochy

Dil HelE vg:zr::zen\'/ch Pocet potrebnych pozic Uvolnéné pozice
EW754 56 42 14
EW746 70 49 21
EW756 42 35 7
LM427 42 28 14

56

Uvolnéna kapacita skladovaci plochy pro nové projekty je 56 pozic (8 tad).

Uvolnéné pozice jsou znazornéné ¢ervené na obrazku 50.

Obrazek 50: Uvolnéné pozice ve FS B
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Tabulka 27: Porovnadni ¢asii modelii viackare

VLACKAR SOUCASNY STAV |NAVRH VLACKARE S E - RAMY
Jizda [s] 6 480 6 480 10 530
Nakladka [s] 10 260 5100 8 235
Vykladka [s] 10 260 5100 8 235
Suma [s] 27 000 16 680 27 000
Pocet piev. vozikl [ks] 496 496 808

V tabulce 27 je vidét porovnani modelti soucasného stavu a navrhu s E — ramy.
V souc¢asném modelu je vlackai schopny pievozit 496 voziki, v modelu navrhu je
vlackar schopny pifevozit 808 vozikl. Pfi porovnani stejného poctu 496 pievezenych
vozikdi v soudasném stavu a navrhu, dojde k uvolnéni kapacity vlackate. Cas potiebny
k pievezeni 496 voziki v sou¢asném stavu je 27 000 sekund, Cas potiebny u nového

navrhu je 16 680 sekund.

Uvolnéna kapacita =27 000 — 16 680 = 10 320 (172 minut)

30000
25000
20000
15000
10000

5000

Soucasny stav Model s E-rdmy
W Jizda ™ Nakladka ®Vykladka ™ Volnd kapacita
Graf 6: Uvolnéna kapacita v toku zavazeni plastovych dilii

Grafické znazornéni Casového vytizeni vlackatfe je zndzornéné v grafu 6. Zelena
barva znazornuje Cas jizdy vlackare, modra barva naklddku materidlu, cervend barva

vykladku materialu. Fialova barva znazornuje volnou kapacitu.
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7.3 Manipulant AM — soucasny stav

Druhad cast simulace je zaméfena na porovnani soucasného stavu zasobovani

montaznich linek pomoci manipulanta a navrhu manipulanta s E - rdmem.

Zasobovani linek manipulantem AM
| Cesta bez voziku M Cesta s vozikem ™ Nakladka m Vykladka

Manipulant AM  100%

I T T T T
0% 10% 20% 30% 40%

Graf 7: Procentudlni rozlozeni ¢innosti manipulanta AM - soucasny stav

V nasledujicim grafu 7 je vidét procentudlni rozlozeni ¢innosti manipulanta AM
V soucasné stavu za jednu sménu. Zelena barva znaci cestu manipulanta s vozikem
( ). Oranzova barva znazoriiuje cestu bez voziku ( ), nebo kdyz hleda jaky
material je potfeba zavést. Hnéda barva znazoriiuje vyvezeni voziku z FS B (4,6%).
Razova barva vyloZzeni na predavaci pozici. ( ). Casové rozlozeni, vzdalenosti a
pocet ptevezenych voziki je shrnuto v tabulce 28, ve které je také provedena verifikace

s kapacitnimi propocty.

Tabulka 28: Porovnani ¢asu manipulant AM — soucasny stav

MANIPULANT SOUCASNY STAV
Kapacitni propocty Simulace
Cas [s] 22 600 27 000
Pocet prev. voziki [ks] 372 325
Vzdalenost [m] 20 340 24710
Kapacita manipulanta [-] 15 1

Na nasledujicim obrazku 51 je vidét vzdalenost, kterou manipulant urazi a celkovy
pocet pifevezenych vozikl za sménu. Za jednu sménu je podle simulace schopny pievést
325 voziku s dily. V simulaci prevazi manipulant voziky po 1, nelze nastavit pievazeni
1,5 voziku. Pfi zavazeni voziku po 1 neni schopen manipulant AM splnit pozadavek

372 prevezenych vozikl za smeénu.
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Total prevezené
Meters Traveled Total Input
Manipulant AM 24710.8 325.0

Obrazek 51: Pocet prevezenych dilit a vzdalenost za sménu - soucasny stav

7.4 Manipulant AM — navrh s E — ramy

Zpracované vystupy ze simulace pro navrh zdsobovani montaznich linek pomoci

tahace s E — ramy.

Zasobovani montaznich linek manipulantem AM
m Cesta s voziky Cesta bez voziku m Nakladka m Vykladka

Manipulant AM  100%

I ] ] ]
0% 10% 20% 30%

Graf 8: Procentudlni rozlozeni ¢innosti manipulanta AM - ndvrh

V nésledujicim grafu 8 vidime procentudlni rozlozeni ¢innosti manipulanta AM
vV ndvrhu s E — rdmy za jednu sménu. Zelend barva znaci cestu manipulanta s vozikem
( ). OranZova barva znazoruje cestu bez voziku ( ). Hnéda barva znazoriuje
nakladku voziki na E - ram (16%0). Rizova barva vykladku z E - ramu na ptfedavaci
pozici. ( ). Casové rozlozeni, vzdalenosti a polet pievezenych vozikil je shrnuto

v tabulce 29, ve kter¢ je také provedena verifikace s kapacitnimi propocty.

Tabulka 29: Porovnani ¢asit manipulant AM — navrh s E-ramy

NAVRH MANIPULANTA S E - RAMY
Kapacitni propocty Simulace
Cas [s] 16 734 17 023
Pocet piev. voziki [ks] 372 372
Vzdalenost [m] 10 540 10 764
Kapacita vlacku [-] 4 4

Na nasledujicim obrazku 52 je vidét celkovy pocet pievezenych vozikl za sménu. Za
jednu sménu je podle simulace schopny pievést 520 vozika s dily. V druhém obrazku
jsou zobrazeny vzdalenosti, které manipulant S tahatem urazi pfi splnéni denniho

pozadavku 372 voziki.
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Total pfevezené za sménu
Meters Traveled Total Input
Manipulant AM 8488.1 520.0
Tahac s E ramy 15300.9 3.0

Total pfevezené - norma smény
Meters Traveled Total Input
Manipulant AM 6075.2 372.0
Tahac s E ramy 10763.8 3.0

Obrazek 52: Pocet prevezenych dilit a vzdalenost za sménu - navrh s E - ramy

V nasledujici tabulce 30 vidime porovnani potiebného Casu k zavezeni 372 voziki
V souc¢asném modelu a v ndvrhu modelu s E-ramy. Cas zavezeni 372 v novém navrhu

byl zredukovan na 17023 sekund podle simula¢niho modelu.

Tabulka 30: Porovnani casii, vzdalenosti manipulanta AM

MANIPULANT SOUCASNY | MANIPULANT NAVRH S
STAV E-RAMY
Cas [s] 22 600 17 023
Pocet prev. voziki [ks] 372 372
Vzdalenost [m] 20 340 10 764
Kapacita manipulanta [-] 15 4

Manipulant v novém navrhu s E — ramy jiz nepiekona vzdalenost ptes 20 km, pti

zavazeni pomoci tahace bude vzdalenost, kterou urazi s tahacem pies 10 km a samotna

chiize pfi vyklddce a nakladdce ¢inni 6 km. Uvolnénd Casova kapacita je zndzornéna

v grafu 9.

Uvolnéna kapacita = 9977 — 4400 = 5577 sekund (93 minut)
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Graf 9: Porovnani ¢asu manipulanta AM
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7.5 Prinosy simulace:
Kvantitativni

o Ziskani primérné zasoby ve skladech — priib¢h stavu zasob v Case, redukce fad,
uvolnéni prostoru pro nové projekty
e Ovefeni vzdalenosti a poctu pfevezenych vozikl (ovéteni s KP)

e Casové pribshy — uvolnéni kapacity — vyuziti pro nové projekty
Kvalitativni

e QOv¢feni propustnosti sytému

e Zaklad pro virtualni fabriku (E — factory)

e Ukézka dynamickych zmén modelu — napft. kiizeni vlackara

e Je vidét synchronizace vyroby na 1 fraktalu se spotiebou na 2 fraktalu

e Po vytvoreni modelu rychld Giprava dat — napt. zména poctu operatort, vlacki

e Ukaze potencidl k redukci plytvani (napt. ¢ekani u stroje)

e Ziskani podlozenych argumenti pro odbornou diskuzi — Vv pfipadé¢ dotazli a

pochybnosti moznost ménit vstupni data pfimo béhem diskuze
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8  Zavér

Cilem diplomové prace bylo optimalizovat stavajici proces zavazeni montaznich
linek z pohledu uvolnéni logistickych zdroji pro nové projekty, zkratit Casové vytizeni
pracovnika a vzdalenosti zavazeni. Dale uvolnit logistické techniky a skladovaci plochy
pro nové projekty. Vybrat vhodné feSeni z n€kolika komplexnich navrhli zavazeni linek

a ovefit navrhy pomoci simula¢niho modelu.

Analyza souc¢asného stavu byla rozdélena na dv¢ ¢asti. Prvni ¢ast mapovala proces
zavazeni vyrobenych komponenti do skladu pomoci vlackaie. Druha ¢ast na ¢innosti
manipulanta, ktery zasobuje montazni linky komponenty ze skladu. Na zéklad¢ analyzy
byly zjisténé dva hlavni potencialy ke zlepSeni. Byl objeven potencial ve zdlouhavé
nakladce a vykladce voziki, kterd se pohybovala na urovni 60% smény a napi. u
manipulanta se vzdéalenosti manipulace pohybuji kolem 20 a vice km za sménu, které

musi piekonat pti zdsobovani linek.

Pti navrhu nového zplsobu zavadzeni se vychdzelo z nésledujicich pozadavka —
redukce zdlouhavé nakladky a vykladky voziki, zkraceni vzdalenosti zavazeni a

uvolnéni logistické kapacity pro dalsi projekty.

V piipadé procesu navazeni komponentd vlackafem do skladu byly nahrazeny

voziky za taznou soupravu E — ram. Diky tomuto feSeni doslo ke:

e Zkraceni ¢asu manipulace s voziky v ramci 1 smy¢ky o 52 %
e Celkovy ¢as zavazeni komponentli byl zkracen o 37%
e V piipadé plastovych komponentl ¢inila uspora 40%

e Bylo odstranéno 100% ohybani k oji, ¢imZ byla zlepSena ergonomie na
pozadovanou Uroven.

V piipadé procesu zavazeni komponentti k montaznim linkam byl implementovan
taha¢ sdvéma E — ramy vyuZivany manipulantem. Zasobovani probihd v pifesné
definovanych smyckach. Diky novému zptisobu zasobovani doslo ke:

e Zkraceni pottebného ¢asu pro zavazeni linek o 26%

e Zkratili se vzdalenosti pracovnika zavazeni o 48% (z 20km na 10,5km)

e Uvolnila se ¢asova kapacita pro zavazeni novych projektt
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e Byla nahrazena ru¢ni manipulace tahacem s dvéma E — ramy.

V praci je také zpracovan navrh s AGV voziky, ktery spociva v nahrazeni pracovnika
zavazeni komponenti k montazni lince dvéma AGV voziky. Diky doplnéni piedavacich
pozic o systém snimact byl nové implementovan princip tahu, ktery eliminoval ztraty
hledanim. Nahrazenim manipulanta AGV voziky uspoii firma tfi operatory za den.
Celkové financ¢ni uspory Cinni 1540 170 K¢ za rok a ndklady na realizaci jsou
2 075000 K¢. Navratnost projektu ¢inni 1,3 let. V tuto chvili nejsou investice pro

realizaci tohoto projektu, ale do budoucna je tento navrh pro firmu velkym piinosem.

Névrhy nového zplsobu zavazeni byly verifikovany pomoci simulace. Na zaveér
prace je provedena pocitacova simulace, jak v oblasti zavazeni komponenti do skladu,
tak zavazeni komponentl k linkdm. Vysledkem simulace bylo ovéfeni funkénosti
procesu a ziskani podlozenych argumenti pro zvoleny navrh zlepSeni procesu.

Piinosem simulace bylo napiiklad:
e Moznost sledovani objemu zasob ve skladu v Case

e Uvolnéni kapacity skladu pro nové projekty na urovni 8 fad.
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Rozlozeni vyrobnich fraktali, skladit a montaznich linek
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Priloha ¢. 2

Rozlozeni skladovych pozic ve FS a u montdznich linek
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Piiloha €. 3

Minimalni Sivka ulicek pro ramy E

=
b
<o Délka jizdni Siika uli¢ky "a" | Rohové zkoseni | Siika ulicky "c"
Poce‘hi:]mu E soupravy s roh. zkosenim "b" bez roh. zkoseni
[mm] [mm] [mm] [mm]
Rém E 2 3800 2 010/2 010 0/0 2 010/2 010
am
(1200x1000 mm)
4 7590 2 010/2 010 500/500 2 260/2 260




