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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zamétena na optimalizaci prostorového usporadani pracovist. Prvni
¢ast je zaméfena na teoretickou podstatu feSen¢ho problému. V praktické casti je
provedena analyza soucasného stavu vyrobniho procesu a na zakladé¢ zjisténych informaci

jsou vytvoreny navrhy na zlepseni rozmisténi pracovist.

Klicova slova: layout, pracovisté, vyroba, materialovy tok, vyrobni proces

ABSTRACT

This Bachelor thesis is focused on optimizing the layout of workplaces. First part is
focused on theoretical principle of the solved problem. In the practical part is analyzed the
current state of the production process and on the basis of found information there are

created suggestions for improving the workplace layout.

Keywords: layout, workplace, production, material flow, production process
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UvVOD

V dnesni dobé poznamenané svétovou hospodarskou recesi se snazi kazda firma usSetfit
naklady na vyrobu a pfitom zustat konkurenceschopna. Pfi vyrobnim procesu, ktery se
odehrava na pracovistich, by méla firma usilovat o co mozna nejmensi ztraty a plytvani
vstupnich surovin. Existuje né€kolik typt uspoiddani pracovniho prostfedi v zévislosti
na charakteru a typu vyroby, vyrobnich plochach, vysledné produkce a na vyrobnich
faktorech, které vstupuji do vyroby. Vse zélezi jen na podniku, kterou formu usporadani si

vybere.
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. TEORETICKA CAST
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1 TEORETICKA PODSTATA PROSTOROVEHO USPORADANI
PRACOVIST

Usporadani vyrobniho procesu méd nemaly vliv na efektivni chod moderniho vyrobniho
systému. V kazdém vyrobnim podniku se nachéazi uréity pocet pracovnich ploch, které je
nutné Gcelné dislokovat. Rozmisténi jednotlivych pracovist je zavislé na mnoha faktorech
(napt. tvaru budovy, typu vyroby, vzdalenosti od vstupu do objektu, vyrobnim toku,

vzdalenosti mezi pracovisti), které jsou nasledné zohlednény v metodach a analyzach. [4]

1.1 VYROBNI SYSTEM

Vyrobni systém zahrnuje vSechny faktory, které se Ucastni procesu vyroby: provozni
prostory, nezbytné technické zatizeni, suroviny, materialy a polotovary, energie, informace,

pracovniky podilejici se na vyrob¢, rozpracované a hotové vyrobky a odpady.[5]

Dodavatel
[ PFijem zbosi J

! 1

. r
Sklad nakupovangého Mechanicka vyroba W

materialu a dild

|

hontaz

|

wystupni kontrala J
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Obr. 1. Priklad vyrobniho systéemu [vlastni podle 10]
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1.1.1 Charakteristika vyrobniho procesu

Z hlediska plynulosti pfemény materialu nebo polotovaru na finalni vyrobek rozliSujeme:
e Vyrobu plynulou (kontinualni) — jednotlivé technologické a manipula¢ni procesy
jsou bezprostiedné spojeny. Jedna se predevsim o hutni nebo chemickou vyrobu.
e Vyrobu pferusovanou (diskrétni) — technologické procesy jsou kombinovany

s manipulaénimi procesy, tzn. material nebo polotovary jsou piemistovany

Z jednoho pracovisté na druhé. Piikladem je strojirenska vyroba.[1]

1.1.2 Typy vyroby

Podle mnozstvi a poctu druhii vyrobkt se rozliSuje vyroba:

e Kusova
e Sériova

e Hromadna [5]

Tab. 1. Charakteristika jednotlivych typii vyrob [3]

Ukazatel Kusova vyroba Serlo\g;vyro- Hromadna vyroba
Mnozstvi vyrobkl . , Velké Znacné velké
jednoho typu za rok Malé (desitky) (sta az tisice) (desetitisice)
< o o , Mensi ,
Pocet druhti vyrobka Velky (stovky) (desitky) Maly
Pocet typt vyrobka Velky (desitky) Maly (3 az 10) | Velmi maly (1 az 3)
_ Opakovani Vy’roby NepraV1dve’1ne,,pr1padne Pr'iwldvelflve | Nepretrzita vyroba
jednoho typu vyrobku zadné (napf. mésicni)
. Piredmétné,
Uspofédéni dilen | Lcchnologické, nekdy Predmétng
vyjimecn¢ predmétné .
technologické
Univerzalni,
VyI‘Obnljl doPravm Univerzalni, unikétni nekvt(’ere' ' Speglflllonape,
zatizeni soucasti jednoucelové linky
na linkach
Kvalifikace délnikt | Multikvalifikovanost Dobra Nizka, jen zauceni
Pribézna doba vyroby | Dlouha (mésic az rok) Krjntséls(&‘;ny’ Kratka (dny, tydny)
Special I?? (’:e Mala Caste¢na Uplné
pracovist
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Moznost zmé , s C e
OZROSL ZHEny Snadna Obtizna Velmi obtizna
vyrobniho programu
P o Stfedné .
Planovani a fizeni Naroc¢né i Snadné
obtizné
Vyuziti vyrobniho L . .
yuzit vyro! Nizké Dobré Vysoké
zafizeni
Naklady na jednici Vysoké Pomérn¢ nizké Nizké
Vyrobni zasoby Relativné vysoké Malé Minimalni
Materialové toky Dlouhé Kratké Minimalni

Hlavni rozdil mezi kusovou, sériovou a hromadnou vyrobou zavisi na mnoZstvi
zpracovavanych vyrobkll a na zpisobu jakym jsou ptfidélovany potfebné vyrobni faktory

(vyuzivani strojniho vybaveni, specializace pracovniku atd.). [5]

1.1.3 Model vyroby

Je tvoren:
*  Pracovisti
* Vyrobnim tsekem

* Vyrobni jednotkou

Pracovisté je samostatny pracovni prostiedek, ktery je vymezen jak technologicky tak
kapacitné, a je prostorové ohraniCeny. Z hlediska fizeni vyroby tvofi zakladni prvek
vyrobniho systému. V praxi se pro oznaceni pracovisté pouziva nepiesny nazev stroj.

Vyrobni usek je tvofen soustavou nékolika pracovist, které jako celek umoziiuji vyrobu

urc¢eného souboru dilti vyrobku. V praxi se pouziva nazev skupina stroju.

Vyrobni jednotka je vytvorena spojenim nékolika vyrobnich usekd, které jako celek
umoziuji vyrobu kompletniho vyrobku. V praxi se pro oznafeni vyrobni jednotky
pouzivaji rtiznorodé nazvy: dilna, provoz, zdvod, podnik, v zdvislosti na charakteru

vyroby.[2]

1.1.4 Prvky vyrobniho procesu

Mezi vstupni prvky vyroby patfi:

e pracovni prostiedky,
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e pracovni predméty,

e pracovni sila.

Pracovni prostiedky urCuji rozsah, strukturu a vysledky vyrobniho procesu. Zahrnuji
kromé& stroji, zafizeni, nastrojti, nafadi a ptipravkl také stavby a budovy. Urcuji

technologii vyroby a ovliviiuji organizaci a fizeni vyroby.

Pracovni predméty jsou suroviny, zakladni a pomocny material, palivo, energie. Ukolem
organizace a fizeni vyroby je, aby pracovni pfedméty byly vc€as, v pozadovaném mnoZzstvi,

sortimentu a jakosti na pracovisti, kde jsou zrovna zapotiebi.

Pracovni sila je rozhodujici prvek ve vyrobé. Ovliviiuje vSechny prvky vyrobniho procesu.

[6]
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2 USPORADANI VYROBNIHO PROCESU

Rozmisténi pracovist’ v prostoru vyrobni jednotky mutze byt zpravidla individualni nebo

skupinové.

2.1 Individualni rozmisténi pracovist

e Individudlni rozmisténi pracovist’ se pouziva u nizsich typti vyrob, ve kterych se
vyrobni procesy vétSinou neopakuji a celkovy pocet pracovist’ je maly. Je obtizné
stanovit pro rozmisténi stroji a zafizeni spolecné znaky vyrobkli nebo operaci.

Jedna se napf. o laboratoie, vyvojové dilny.[3]

2.2 Skupinové rozmisténi pracovist’

e Skupinové rozmisténi pracovist se uplatiiuje ve slozitéjSich vyrobnich procesech a
pti vysSich typech vyrob. DéElba prace se odrazi ve vycletiovani, piipadné€ slu¢ovani
pracovist’ podle jednoho ze dvou moznych zakladnich hledisek:

o technologické uspofadani pracovist,
o predmétné uspotradani pracovist,

o kombinované uspotadani. [3,1]

2.2.1 Technologické uspoiradani

Technologické uspofadani pracovist se vyznacuje tim, Ze do vyrobnich Usekll jsou
zatazovana pracovisté¢ podle technologické podobnosti. To znamend, Ze vznikaji vyrobni
useky, které svym nazvem prozrazuji jaky druh technologie se v nich bude realizovat.
Pro strojirenskou vyrobu jsou typické nazvy vyrobnich tisekl vytvofenych technologickym
uspofadanim pracovist’:

e Obrobna

e Lisovna

e Kovarna

e Slévarna

e Svafovna

e Tepelné zpracovani (kalirna)

e Montaz

e Povrchové upravy (lakovna)
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Baleni a expedice [1,2,3]

Technologické uspotadani pracovist’ 1ze popsat témito vlastnostmi:

Vyhody:

malé citlivost na zmény vyrobniho programu; zménény vyrobni program a postup
vyroby je mozné realizovat bez vyznamnéjsich zmén vyrobniho systému; zména se
dotkne hlavné dopravy dilii mezi pracovisti,

mala citlivost na poruchy stroju, je mozna zameénitelnost stroji a tim vétsi odolnost
proti porucham,

podpora rustu kvalifikace délnikti, kteti vykondvaji stejnou profesi, podporuje
proces vzajemného uceni a zdokonalovani,

snadnéjsi zajiSténi udrzby a oprav strojii Vv disledku prostorového soustiedéni

stejnych a podobnych stroji. [1,2,3]

Nevyhody:

velké naroky na manipulaci s materialem pii dopravé dilti mezi pracovisti,
relativné dlouha pribézna doba vyroby,

velkd potieba vyrobnich ploch,

zvySeni potieby meziskladu,

velky objem rozpracované vyroby a S tim souvisejici velky objem vazanych

finan¢nich prostredku. [1,2,3]

Technologické uspotadani pracovist’ se uplatiuje v kusové a malosériové vyrobé.

Obr. 2. Technologické usporadani pracovist 8]
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2.2.2 Predmétné usporadani pracovist’

Pii pfedmétné usporadani pracovist jsou do vyrobnich tusekd zafazovana vsechna
technologicka pracovisté, nezbytna K vyrob¢ ur¢ité konkrétni Casti vyrobku. Vysledkem
pak jsou vyrobni useky (provozy) majici nazev podle predmétu své vyroby.
Pro strojirenskou vyrobu typické néazvy vyrobnich usekii vytvofenych predmétnym
usporddanim pracovist’ jsou:

e ozubena kola,

hiidele,

e pievodovky,

e nafad’ovna,

e motorarna,

e karosarna,

e napravy,

e mostarna.
Pro pfedmétné uspoiadani pracovist' je typicka aplikace linek. Linky tvofi prostorové
hodné koncentrované usporadani pracovist. Dilezitou soucasti linky je dopravni systém,
dopravujici zpracovavané dily mezi pracovisté linky a tvofici zakladni vazbu mezi
pracovisti linky. [1,2,3]
Pifedmétné uspotadani pracovist’ 1ze charakterizovat témito vlastnostmi:
Vyhody:

o kratké a prehledné dopravni cesty mezi pracovisti.

o kratké pribézné doby vyroby.

e relativné niZ8i objem rozpracované vyroby a tim i mensi objem vazanych obéznych

prostredki.
e relativné malé naroky na vyrobni plochy a z toho plynouci niZ8i naroky na investic¢-
ni prostfedky.

e relativné mensi potieby meziskladi.

e relativné méné naro¢na piiprava vyroby a méné narocné tfizeni vyroby.
Nevyhody:

e malé pruznost — obtizn¢ se provadéji zmény ve vyrobnim programu,

e vysoké pozadavky na Groven ptipravy vyroby,
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e vyssi naroky na udrzbu a opravy specialnich a jednoucelovych strojti a zatizeni.

[1,2,3]
Predmétné uspotradani pracovist’ se uplatituje v hromadné a velkosériové vyrobe.

l

] : \
—'.—1————--.--.--‘—____‘[__.__;_ B2
e | o | { ‘

MONTAZ

Obr. 3. Predmeétné usporadani pracovisté [7]

Uroveil vlastni specializace pracovist’ je zavisla pifedev§im na typu vyroby. Prostorové

usporadani pracovist’ ve vyrob¢ a tedy i rozmisténi pracovist’ je ovSem nejvice ovliviiovano

materialovymi toky. [2]
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3 MATERIALOVY TOK

Materidlovy tok pfedstavuje organizovany netechnologicky pohyb materidlu ve vyrobnim
procesu. Je charakterizovan

e smérem (odkud kam je materidl pfemistovan),

e intenzitou (mnozstvi materialu pfepravované za jednotku ¢asu),

e délkou (vzdalenost mezi mistem odeslani a mistem ptijmu),

e frekvenci (pocet preprav za jednotku ¢asu)

e rychlosti pohybu.[3]
Materialovy tok ma rozhodujici vliv na prostorové uspofadani vyroby, tzn. na rozmisténi
stroji, urceni prepravnich komunikaci, umisténi skladt, pracovist, dilen, provozu atd.
Hlavnimi Kritérii optimalniho uspofadani vyroby jsou piimocarost, minimalni délka cest a
plynulost materidlového toku.
Prostorové struktura vyrobniho systému se vytvaii ur€enim proporciondlnich vztahli mezi
jednotlivymi prvky systému zejména z hlediska:

e Forem uspotadani technickych prostiedkli (vyrobnich strojli a zafizeni),

e Rozmisténi technickych prostredkii, materiala a lidi,

e Rozdéleni vyrobnich a nevyrobnich ploch potifebnych pro realizaci vyrobniho

procesu. [3]

3.1 Sankeyiiv diagram

Sankeytiv diagram je metoda, ktera umoziuje na zakladé pudorysného planku objektu a
Sachovnicové tabulky graficky znazornit tok materidlu mezi jednotlivymi pracovisti.
Zjisténé mnozstvi materialu se v Sankeyové diagramu zndzoriuje $itkou plnych Sipek.
Tloustka ¢ar vyjadiuje objem materidlu za urcitou casovou jednotku, délka ¢ary znazornuje
vzdélenost ptepravy, Sipky a smér Srafovani druh pfepravovaného materidlu (suroviny,
odpad), viz obr. 4. Pro vétsi nazornost lze odliSit pohyb jednotlivych druhd materialu
barevné. [1,10]
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Prijem zbozi

Sklady hot. vyr.

=

Obr. 4 Sankeyuv diagram [9]
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4 ZAKLADNI ANALYTICKE METODY PROSTOROVEHO
USPORADANI

4.1 Sachovnicova tabulka

Sachovnicova tabulka slouzi pro rozbor materidlovych tokli provedenych za urcité Casové
obdobi. Miize se pouzit i pro navrh vyhodné&jsiho prostorového rozmisténi vyrobnich

zatizeni na zaklad¢ vyznamu a Cetnosti vzajemné spoluprace mezi pracovisti.[1,6]

Odebira S
= e o~ o < ©
o BR| & < S < S | 28| = i
QOdesila ottt a o a a R ] (&}
Pfisun 10000
do podniku L
Usttedni sklad 3000 | 3500 | 1500 | 2000 10 000
Provoz 1 750 | 1500 | 450 300 | 3000
Provoz 2 2000 | 2000 250 | 4250
Provoz 3 2500 | 2200 300 | 5000
Provoz 4 6 550 400 | 6950
Sklad hotovych 8 750 8750
vyrobku
Sklad odpadu 1250 1250
Celkem 10000 | 10000| 3000 | 4250 | 5000 | 6950 | 8750 | 1250 |49200

Obr. 5. Sachovnicova tabulka [10]

Do tabulky se zapisuje mnoZstvi materialu, které je dopravovano mezi jednotlivé
pracovisté, sklady, provozy, dilny. Vodorovné jsou uvedeny utvary, které pusobi jako

piijemci materialu a svisle jsou uvedeny utvary, které odesilaji prislusny material. [6]

4.2 metoda S.L.P. (Systematic Layout Planning autor Richard Muther)

Podle tabulky Richarda Muthera se pouziva vice kritérii pti rozhodovani:
e hladky vyrobni tok

e uziti stejného vybaveni a zafizeni
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e vyuzivani pracovnikl jedné pracovni skupiny

e snadnost komunikace

e vzajemné zaporné ovlivnéni pracovniho vykonu

e vzajemné zaporné ovlivnéni bezpecnosti a hygieny prace [4]

Tab. 2 Richarda Muthera [4]

1 2 3 4 6
1 A |A | X (U |O
2 E U I A
3 X |A | X
4 o |A
5 A
6

V tabulce pfedstavuji pismena stupeni diilezitosti tésného propojeni:

A...absolutné nezbytné

E...velmi dilezité

I...dalezité

O...b&zn¢€ vyznamné

U...nevyznamneé

X...nezadouci

Na zakladé¢ vysledkt Ize fici, které pracovisté by mély byt blizko sebe a naopak, které by
mély byt co nejdal od sebe.[4]

4.3 Layout pracovisté

Pii metod¢ layoutu je dulezité zhotovit plidorysny nacrtu vsech pracovist se vSemi
vyrobnimi prostiedky, skladovacimi prostory, dopravnimi a obsluznymi cestami. Nacrt se
zhotovuje ve vhodné zvoleném métitku. Do zhotoveného nacrtu se v dalsim kroku zakresli
tok materidlu vcetné moznych variant v souvislosti s moZnostmi rizné¢ho uspotadani
nekterych strojii. Pii feSeni optimalniho prostorového usporaddni se da s vyhodou vyuzit

Sankeyova diagramu, ve kterém je zobrazena hustota materialového toku.
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Pokud se jedna o layout procesniho uspoiadani, je zfejmy nesouvisly tok materidlu.
Dochézi k nezddoucimu kiizeni dopravnich cest, coz je dasledkem z technologického
uspotadani stroji a postupu.

Pokud mame naopak layout s vyrobkovou orientaci, ptsobi uspotadanym dojmem
s plynulym materidlovym tokem. Nedochazi tedy k nesouvislému toku materialu, ale
k plynulému zKracujici pribézné vyrobni ¢asy. Mozné chyby, které se mohou vyskytnout,

jsou snadno napravitelné.[1]

Pfi prostorovém feSeni vyrobniho procesu se ve vyspélych zemich vétSinou pouziva 3-D

pocitacova simulace. Svétoveé znamé jsou napi. ALDEP, CORELAP, CRAFT.[4]
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5 CILAMETODIKA ZPRACOVANI PRACE

Pii optimalizaci pracovist¢ je dulezit¢ zlepSeni podminek na pracovisti a odstranéni

veskerého plytvani a nedostatki. [12]

Je dtlezité vénovat mimotadnou pozornost pii zdokonalovani organizace a obsluhy
pracovist, protoze na pracovisti probihd pracovni ¢innost a vytvareji se podminky pro jeji
efektivni prub&h. Organizace pracovi$té ma velky vliv na vyuziti lidské pracovni sily a
technickych prostiedkii, na pouzivané metody prace, kvalitu vyrobkt i bezpecnosti prace.

[7]

Kdyz optimalizujeme pracovisté, zkoumame tyto oblasti:
e ucel optimalizace — analyzovat plytvani, odstranit chyby po piedchozi operaci,
e konstrukce — vyrobek musi byt vyrobitelny a smontovatelny,
o specifikace, tolerance, pozadavky na provedeni — eliminovat vznik lidské chyby,

e pouzivany material — hledat levngj$i, zpracovatelnéjsi, od nejlepsiho dodavatele,
vyuzivat odpadu k druhotné vyrobé ¢i moznosti recyklace,

e vyrobni proces, technologie — sniZit pocet operaci,

e pouzivané nafadi — zvaZovat investice vzhledem k navratnosti, pracovnikim a
celkové pruznosti vyroby,

e manipulace s materidlem — vyuZiti mechanickych zafizeni, eliminovat manipulaci
na minimum,

 layout pracovisté — redukce vzdalenosti, vytvofeni standardu, novy layout,

e navrh price — vyuziti antropometrickych, biometrickych a fyziologickych
aspektu.[12]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ABC S.R.O.

Spolecnost ABC s. r. 0. se zabyva vyrobou a prodejem ocelovych palet, které dodava
pfedevsim do automobilového a plynarenského primyslu. Firma ma sidlo ve Veseli
nad Moravou, ale vyrobni a skladovaci prostory vcetné zafizeni na vyrobu se nachazi

v Bzenci.

6.1 Historie firmy

Spole¢nost byla zalozena tiemi spolec¢niky Vv roce 2004 ve Zlin€. V roce 2008 opustil firmu
jeden ze spolecnikii a v roce 2011 druhy spole¢nik. V soucasné dobé tidi spolec¢nost jediny
vlastnik a zaroven jednatel, ktery zaméstnava 23 stalych zaméstnanct. Dosahuje

105 — 200 miliénového obratu a prosperuje.

6.2 Organizacni struktura spole¢nosti

JEDNATEL
ASISTENT
| | | | | |
NAKUP A TPV/IVYVOJ/ PROJECT
KOOPERACE VYROBA LOGISTIKA MANAGER

IS

[vlastni zpracovani]
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6.3 Predmét podnikani

Firma se zabyva vyrobou kovovych palet pro ptepravu dili z automobilového primyslu a

bomb pro plynéarenské spole€nosti, mezi které patii:
e Linde Gas, a. s.
e Aga
e Nissan
e Denso Manufacturing Czech s. r. 0.
e Solutias. r.o.

e Magna Automotive CZs.r. 0.

},/?"r‘

Obr. 6. Kovovd paleta Nissan [11]
l‘i

Obr. 7. Kovovd paleta Linde [11]
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Firma spolupracuje s n¢kolika firmami.
Dodavatelé hutniho materialu:
e Nerezové materidly s. r. o.
e Feronaa.s.
e Ravena.s.
e Favexs.r.o.
Dodavatel¢ spojovaciho materialu:
e Fasteks.r.o.
e BMKcos.r. 0.
Kooperace:
e Meproxs. r. 0. (svafovani palet)
e Entec s. r. 0. (svafovani palet)
e Merio s. 1. 0. (svafovani palet)
e Signum s. r. 0. (Zzarové zinkovani)
e Galvenas.r. 0. (galvanické zinkovani)

e Ekolaky s. r. 0. (praskové lakovani)

Spole¢nost k tvorb& své produkce vyuZiva vyrobni halu o rozmérech 1066 m?. V hale se

nachazi vSechny potiebné stroje, které zajist'uji hladky prubéh vyroby, patii mezi né: velké

ntzky na plech, ohranovaci lis, CNC pila kotoucova, laser pro profilové materialy, laser

pro plosné materialy, zaklada¢ plechd, svafecky, Cistici stoly, pasova mald pila, montazni

stoly, dérovacka, testovaci centrum, lis na Stitky.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

Vyroba zde funguje na 2 sménném provozu.

7.1 Vyrobni hala a popis jednotlivych pracovist

Prostorové usporadani pracovist je zndzornéno na vykrese ¢. 001 viz Ptiloha L.

7.1.1 Pracovisté €. 1 - Laserové rezaci centrum pro profilové materialy

Obsluhuje 1 pracovnik. Pro provoz fezaciho centra je nezbytny pifivod elektrické energie,
stlaten¢ho vzduchu a pifivod ochranného plynu (kyslik - pro fezdni Zeleznych kovd,
dusik — pro fezani nerezovych nebo hlinikovych profila). Profilovy material se k fezacimu
centru pfivazi 4 tunovym vysokozdviznym vozikem Linde z divodu velké vahy fezané¢ho

materialu. Nad€leny material se odvazi nizkozdviznymi elektrickymi voziky BT z divodu

¢istého ovzdusi a snadné manipulace.

Obr. 8. Pracovisté ¢. 1 [vlastni]

7.1.2 Pracovisté ¢. 2 - CNC pila kotoucova

Obsluhuje 1 pracovnik, ktery déli material podle nafezovych plant. Pro provoz CNC pily
je nezbytna elektrickd energie a stlaceny vzduch. CNC pila nepottebuje ochranny plyn, ale
pottebuje olejové chlazeni fezného kotouce. Profilovy materidl se k fezacimu centru
pfivazi 4 tunovym vysokozdviznym vozikem Linde zdavodu velké véahy fezaného
materidlu. Nadéleny material se odvazi nizkozdviznymi elektrickymi voziky BT z divodu

¢istého ovzdusi, a snadné manipulace.
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g

Obr. 9. Pracoviste ¢. 2 [vlastni]

7.1.3 Pracovisté ¢. 3 - Laserové délici centrum pro plo$né materialy se zakladacem

plechu

Obsluhuje 1 pracovnik. K paleni plechu je nutné vytvotit délici programy, které se vytvari
v TPV. Pro provoz potiebuje elektrickou energii, stlaeny vzduch a ptivod ochranného
plynu. Plechy se ptivazeji opét 4 tunovym vysokozdviznym vozikem Linde do zakladace
plechu. Zaklada¢ plecht je 16 patrovy, kazdé patro ma nosnost 3 tuny. Navazeny plech
muze byt ve 3 formatech. Maly format 2000 X 1000 mm, stiedni format 2500 x 1250mm,
velky format 3000 X 1500mm. Tloustka plechu pouZzivana ve firmé mize byt od 1 do 15
mm. Nejcastéji se pouziva tloustka 3 mm, 6 mm a 8 mm. Plech, ktery se vklada do laseru
se ze zakladaCe musi pfemistit pomoci jefabu, na kterém je vakuovy manipulator. Nosnost
vakuového manipulatoru je maximalné 500 kg. Pokud je vaha vétsi, pak se musi premistit

vysokozdviznym vozikem.

Obr. 10. Pracovisté ¢. 3 a ¢. 9 [vlastni]
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7.1.4 Pracovisté ¢. 4 - Nizky na plech

Obsluhuje obvykle 1 nebo 2 osoby v zavislosti na vaze plechu. Ke stfihani je potieba
elektrickd energie a stlaceny vzduch. Plech se ptfivazi 2 tunovym elektrickym vozikem

ze zakladace plechi. Nuzky jsou schopny ustfihnout plech o tloustce 10 mm, maximalni

rozmér plechu je 3000 x 1500 mm.

Obr. 11. Pracoviste ¢. 4 [vlastni]

7.1.5 Pracovisté ¢. 5 - Ohranovaci lis

Obsluhuje 1 pracovnik. Nachazi se v t€sné blizkosti niizek na plech. K provozu je nutna
elektricka energie a stlaceny vzduch. Na ohraiiovacim lisu se ohybaji plechy z nizek nebo

Z laseru pro plosné materialy. Ohnuti plechu je mozné do riznych uhli a mnoZstvi ohnuti.

w ,

0

Obr. 12. Pracovisté ¢. 5 [vlastni]
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7.1.6 Pracovisté ¢. 6 - Svarovna

Pracuji zde 3 svareci. Pracovisté je slozeno ze tii svarovacich stoll, ke svafovani jsou
pouzivany svafeci automaty — svafuji kovy v ochranné atmosféfe smési CO2 a Ar.
Nad svafovacim prostorem je zavéSena ze stropu odsavaci digestot FlexHood, kterd slouzi

pro odsavani Skodlivin ze svafovani, brouseni a fezani. Digestof je doplnéna po bocich

ochrannymi lamelami.

Obr. 13.— Pracovisté ¢. 6 [vlastni]

7.1.7 Pracovisté ¢. 7 - Montaz

Prostor uréeny pro findlni smontovani palet. Pfi kompletaci palet miZe pracovat az 8
pracovnikli. Nachazi se zde pojizdné montazni stoly, pojizdna skfinka na naradi.
Pii montazi se pouzivaji predev§im — kladiva, Sroubovaky, klesté, akumulatorové naradi

a pneumatické naradi.

Obr. 14. Pracovisté ¢. 7 [vlastni]
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7.1.8 Pracovisté €. 8 - Zakladac pro profilové hutni materialy

Tvoii tfi svafené ocelové konstrukce, z nichz kazda se sklada ze Ctyt pater. VSechny patra
jsou siroké 2 metry. Do jednoho patra se vétSinou vejdou Ctyii baliky profilového hutniho
materidlu 0 vaze 2,5 tuny/balik. V zakladac¢i jsou ulozeny ptedevSim ocelové zaviené

jackly , trubky a tyce.

Obr. 15. Pracoviste ¢. 8 [vlastni]

7.1.9 Pracovisté ¢. 9 - Prostor pro vykladku hutniho materialu

Pfivezeny hutni material se z tohoto prostoru vyklada do zakladace pro profilové hutni
materidly nebo do zakladace plechii. Je umistén u zadni ¢asti haly z dGvodu nejkratsi

vzdalenosti pfevozu dlouhych a téZkych profilovych materiald.

7.1.10 Pracovisté ¢. 10 - Prostor pro expedici hotovych vyrobkii

Je umistén u administrativni ¢asti budovy z divodu zamezeni nehod, vznikajicich
s pohybem vysokozdviznych vozikl. Nachazi se zde kompletni palety, jez se nakladaji

pfimo na kamion.

7.1.11 Pracovisté €. 11 - Prostor pro Zelezny Srot

Odpad, ktery vznikd pii déleni profilového materialu, napiiklad trubky nebo jickly, ma
delku neptesahujici 1 metr. Tyto odfezky lze vyhodné pouzit znovu do vyroby v ptipadé
ruéniho nafezani na pasové pilce ve svafovné. Ostatni Zelezny odpad, ktery se nedd uz
vyuzit, kon¢i v kontejneru. Kontejner se vyvazi podle potieby, asi jednou do mésice.

Umisténi kontejneru je u zadni ¢asti budovy.
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7.2 Nezbytné zarizeni pro chod vyroby:

Dva kompresory vyrabi stlaceny vzduch o tlaku 9 bart, ktery je nutny pro provoz vsech
stroju v hale. Kompresory se nachazeji v malé mistnosti na konci haly ozna¢ené jako kom-
presorovna. Kompresory pracuji automaticky a nevyzaduji kazdodenni obsluhu, pouze pti

poruse nebo pravidelnych servisnich kontrolach. Stlaceny vzduch je rozvadén po celé hale

V plastovém potrubi.

Obr. 16. Kompresory [vlastni]
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8 PROCES VYROBY PALET

Proces zalina v oddéleni TPV zhotovenim vykresové dokumentace. Po schvaleni
zékaznikem zaclind vyroba prototypu. Objedna se pozadovany materidl a nasleduje déleni
materialu. Z nadéleného materialu se svafi paleta, ktera se odveze na povrchovou tpravu
(pozinkovani nebo lakovéni). Po povrchové tupravé se paleta smontuje a odveze

zakaznikovi.

Mezi hlavni materidl, ktery je pouzivan na vyrobu palet patii: trubky, jickely, oteviené

profily L. Dodavany material se musi nadé€lit na ptislusnou velikost a to:
e pilou —rovné fezy,
e laserem — se vypaluji rizné otvory (napft. drazky pro uchyceni, montazni otvory a

odvodiiovaci otvory).

Obr. 17. Jéckl po vypaleni laserem [11] Obr. 18. Trubka po vypdleni laserem[11]

Pokud se vyrabi vzorkové palety nebo mald série do 50 ks, tak se palety zhotovuji pifimo
ve firmé. Pti vyrobé nad 100 ks se nad€leny material expeduje do kooperace. V kooperaci
se palety hlavné svaruji, svafené palety se dale odesilaji dle zdkaznika bud’ na lak
(praskovy nebo stiikany) nebo na pozinkovani (galvanické nebo Zarové). Takto upravené
palety se zpét vraci na firmu, kde se smontuji, opatii napisy a vyrobnimi Stitky. Nakonec se
odzkousi funk¢nost a odeslou koncovému zakaznikovi.

Vyrobni proces v podniku je mozné charakterizovat jako vyrobu kusovou a sériovou a také

jako prerusovanou Vv zavislosti pfemistovani materialu z jednoho pracovisté na druhé.
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9 ANALYZA MATERIALOVEHO TOKU

Na zéklad¢ analyzy materidlového toku pii vyrobé palety bylo zjisténo, Zze vyroba ma

technologické uspotadani pracovist’ viz obr. 19.

S - — -PLECH
® 10 1,9 1la] | D — — TRUBKA

i ~T —— JACKL

T
|

Obr. 19. Technologické usporadani pracovist [vlastni]

Nazvy jednotlivych pracovist’ jsou oznaceny Cisly a jsou platné pro celou praci.

1.

Laserové fezaci centrum pro profilové materialy

2. CNC pila kotoucova

3. Laserové délici centrum pro plosné materialy
4. Nuzky na plech

5.
6
7
8
9

Ohranovaci lis

. Svafovna
. Montaz
. Zakladac pro profilové materialy

. Zakladac plecha

10. Prostor pro vykladku hutniho materialu

11. Prostor pro expedici hotovych vyrobkl

12. Prostor pro Zelezny Srot
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Tab. 3. Vzddlenosti mezi pracovisti, pro pouziti V Sankeyové diagramu [vlastni]

1-6 — 55 m 4-6 > 16 m 6-7 — 42 m 9-3 > 5m 7-11 > 70 m
2-6 — 38 m 4-5 -3 m 10-8 »30m |81 —58m 9-4 > 6m
3-6 > 18m 5-6 —» 15 m 109 >75m |82—78m 3-5— 11m
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Obr. 20. Sankeyiv diagram [vlastni]
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9.1 Metoda Sachovnicové tabulky

V Sachovnicové tabulce je prehledné zndzornéno kolik tun materidlu se presune mezi

jednotlivymi pracovisti za jeden mésic. Dale je uvedeno mnoZstvi vzajemné spoluprace

mezi jednotlivymi pracovisti, proto jsou informace z tabulky zhodnoceny v navrhu na nové

prostorové rozmisténi vyrobnich stroju.

Tab. 4. Mnozstvi hutniho materidlu pro vyrobu palet [timésic] [vlastni]

odebira/

odesil4 odsun | 10 [ 9 | 8 1 2 3 5 6 7 11 | 12 |celkem

ptisun 50 50
10 151 35 50
9 12 15
8 20 | 15 35
1 19,5 0,5 20
2 14,5 0,5 15
3 75 0,5 12
4 13115 0,2 3
5 5,3 53
6 48,3 48,3
7 48,3 48,3
12 1,7 1,7

celkem 50 50 (15|35 20 | 15 | 12 53 (48,3148,3(48,3| 1,7 | 302,3

Z uvedené tabulky je zfejmé, ze nejvice materialovych toki jde z pracovisté 8, ato do 1 a

2. Nejvétsi piijem materidlu ma pracovisté 6 a 7. Z celkového mnoZstvi hutniho materiélu,

Ktery je pfijat za mésic zustane 1,7 t odpadu.
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9.2 Analyza pracovist’ na zakladé metody S. L. P. (Systematic Layout

Tab. 5. Tabulka R. Muthera pro rozmisténi

Planning autor Richard Muther)

pracovist [Vlastni]

1 |2 |3 |4 |5 |6 |7
1 O X | X [ X |A |I
2 X [ X |0 |A |I
3 X |E |A |I
4 E |A |O
5 A |O
6 A
v

Nejvic hodnoceni A ziskaly pracovisté:

1-6; 2-6; 3-6; 4-6; 5-6; 6-7.

Pracovi§t¢ 6 je vazdno na vSechny

bylo umisténo v centréalni

od jednotlivych pracovist.

¢asti

vyrobni

ostatni pracovisté, je

Nezadouci hodnoceni X ziskaly pracovisté:

1-3; 1-4; 1-5; 2-3; 2-4; 3-4.

Nejméné spolu komunikuji pracovisté 2-3; 1-3.

proto nezbytné, aby

haly zddvodu kratkych vzdalenosti

Na zaklad€ zjiSténych informaci z tabulky Richarda Muthera je vhodné nésledujici

rozmisténi pracovist’ viz Tab. 6.

Tab. 6. Vysledné rozmisteni pracovist [vlastni]

3

7

1

5

2
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10 NAVRH RESENI PROBLEMU

Pro vyrobu je kliCovym pracovistém 6, jelikoz spolupracuje se vSemi vyrobnimi pracovisti.

Jeho dosavadni umisténi je v rohu haly, ke kterému je Spatny piistup.

Tok materialu plynouci z pracovisté 1 a 2 je prili§ velky, a proto je dilezité tuto vzdalenost
zkratit, z divodu vysokych nakladi na piepravu. Vhodnéjsi umisténi pracovisté 6 je
ve stfedu vyrobni haly mezi pracovisti 2 a 4. Bylo nutné pfesunout pracovisté 7 naproti
pracovisté 6, jelikoz je pln€ zavislé na pracovisti 6. Z pracovisté 7 odchdzi jiz hotovy

vyrobek na expedici.

Venkovni pracovisté jsou ponechany v ptivodnim stavu z divodu omezenosti venkovniho
prostoru. Diky pfesunu pracovisté 6 doslo ke zkraceni a omezeni kiizeni tras i ostatnich

pracovist’.

Névrh nového uspotadani pracovist je v piiloze P L.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 41

ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo optimalizovat prostorové uspotfadani pracovist.

Pro optimalizaci prostorového uspotadani pracovist’ v podniku ABC, s. r. 0. byly pouzity
metody: Sankeyltv diagram, Sachovnicova tabulka, metoda S. L. P. a metoda layoutu.
Pomoci uvedenych metod bylo zjisténo, jaka je vzdalenost mezi jednotlivymi pracovisti,

jejich Cetnost, velikost pfepravovaného materialu.

Sankeuv diagram ptehledné znazornuje materiadlovy tok, délku a vzdalenost mezi pracovisti

Vv zavislosti na rtizné délce a tloust'ce Sipek.
Sachovnicova tabulka udava mnozstvi pfesunu materialu mezi jednotlivymi pracovisti.

Metoda S. L. P. jednoduse znazornuje, které pracovisté spolu nejvice komunikuji a které

naopak viibec.

Metoda layoutu piehledné znazorniuje rozmisténi pracovist, do kterého lze zakreslit
jednotlivé toky s moznosti barevného rozliseni.
Novy navrh layoutu, ktery byl ptedlozen podniku, z divodu nemoznosti pferuseni vyroby,

slozitosti stavebnich Gprav haly a finan¢ni naro¢nosti byl zamitnut.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Ar Argon.

BT Svédska firma vyrab&jici manipulaéni techniku.

CNC Computer Numeric Control.

CO2  Oxid uhlicity.

IS Informacni systém.

TPV  Technicka ptiprava vyroby.
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