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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace tesi optimalizaci materidlového toku ve firmé vyrabéjici okna -
TELKAS s.r.0. Prace nejprve popisuje teorii materialové toku spolu s metodou Kanban,
MRP, OPT a JIT. Bakalaiska prace popisuje problematiku materidlového toku, kterou se
firma snazi optimalizovat. V dalSich kapitolach prace obsahuje obecné zadani a pozadavky
na optimalizaci pozadované vedenim spolecnosti a navrzend feSeni pro mozné optimaliza-

ce materialového toku ve firmé Telkas s.r.0.

Kli¢ova slova:

Optimalizace materialového toku, vyrobni linky, kanban, fizeni vyroby, logisticky fetézec.

ABSTRACT

This Bachelor’s Thesis addresses the optimisation of Material Flows in a company produc-
ing windows — Telkas, s.r.o. The thesis begins by describing the theory of Material Flows,
followed by a description of methods like KANBAN, MRP, JIT and OPT. The Bachelor's
Thesis goes on to describe the issues of the Material Flows that this company is trying to
optimise. The subsequent chapters contain the general specifications and requirements re-
quired to optimise the management of the company and suggest possible solutions for the

optimisation of Material Flow in the Telkas, s.r.0. company.

Keywords:

Material Flow, Optimisation, production lines, KANBAN, production management, the

logistics chain
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UvVOD

Tématem mé bakalaiské prace je optimalizace materidlového toku. Nejdulezitéjsi Casti je
empiricka ¢ast, ktera byla zamétena na firmu Telkas s.r.o. soustiedici se na vyrobu plasto-
vych a hlinikovych oken. Abych mohla dostate¢né provést vyzkum, bylo nezbytné se za-
m¢éfit na teoretickou Cast prace, ktera se nachazi v prvni ¢asti. Z pohledu kapitol je obecné
rozdélena na teorii materialového toku v kombinaci s vyrobnim a logistickym fetézcem,
ktery je pro definici materidlového toku nezbytny. Tyto nezbytné podklady nam spolecné
se spolupraci vedeni spole¢nosti TELKAS s.r.0. jsem ziskala nezbytna data pro néstin je-
jich optimaliza¢niho toku materialu. Na zacatku praktické ¢asti provedu kratké piedstaveni
firmy s v§eobecné technickymi udaji. Dale se zabyvam jeji vyrobni slozkou a rozestavenim
toku. Dalsi nezbytnou casti bylo sestrojeni tabulek, které mély analyzovat tazny zptisob.

Ve finalni fazi jsem provedla nékolik navrhii na zlepSeni materidlového toku.
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. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE VYROBY

., Vyrobu Ize chapat jako vysledek cilevedomého lidského chovani, kdy za urcitych podmi-
nek a s wuzitim potrebnych informaci, dochadzi k transformaci vstupii (vyrobnich faktorit) v

co nejhodnotnéjsi vystupy (vyrobky, sluzby) “ (1)

,Je to proces vytvareni novych uzitnych hodnot ucelnym spotrebovavanim zdakladnich
zdrojit — vyrobnich faktori, kterymi jsou piida, prdace a kapital. ** (technologicka transfor-

mace vstupii na vystupy) (2)

OPTIMALIZACE

Optimalizace je proces je jednoduse definovatelny proces. Popisem je zjednoduseni a zkra-
ceni cesty k cili. Optimalizace, jak jiz slovo napovida, hleda rychlejsi a jednodussi metody

pro efektivitu (3).

OPTIMALIZACE PRACOVIST

Jde ptedevsim o optimalizaci vyrobnich linek, které jsou chapany jako:

., Systematicky proces snizovani technologickych procesii, odstranovani plytvani a snizeni
vyrobniho casu, vedouci k ristu vykonu a produktivity prdace. Nastrojem k tomu je imple-
mentace kratkodobych a dlouhodobych racionalizacnich opatieni, kterd jsou vybirana po-

moci analyz a technik priimyslového inzenyrstvi. *“ (4)

RACIONALIZACE

,Jedna se o komplexni proces. Netyka se tedy jen viastni vyroby, nybrz i oblasti Fizeni a
spravy a zahrnuje predevsim aktivitu a iniciativu vSech osob podilejicich se na vyrobé pri
zvySovani vSech faktoru ristu vykonnosti a zdroven odstranovani namahavé monotonni

nebo zdravi Skodlivé prdce i zlepSovani pracovnich podminek. (5)
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2 MATERIALOVY TOK A JEHO CHARAKTERISTIKA

Tato kapitola bude zamétena na charakteristiku materidlového toku. Do pfedmétu této ba-

kalaiské prace na toto téma dale spadé analyza skladii a skladovani, manipulacni techniky.

2.1 Vyrobni logistika

V této podkapitole se budu z teoretického hlediska zabyvat logistickym fizenim. Obsahem
vyrobni logistiky je pfemistovani nejen materidlu a zbozi, ale naptiklad i dil¢ich vyrobka
v ramci firmy ¢i lidskych zdroji. Na to vSe je kladeno mnoho pozadavkl z hlediska casu,
prostoru a predevs§im z hlediska nakladu na uspokojeni potieb odbérateli, at’ uz koncovych
zakazniki tak 1 dil¢ich ¢lanki celého fetézce. Z divodu téchto zminénych aspektil, je ko-

ordinace materidlového toku z hlediska logistiky velmi ndro¢né ¢innost.

2.1.1 Logisticky fetézec

Logisticky fetézec je obvykle chépan predevsim jako fetézec hmotnych vztahll. Ze zming-
né véty je naznacujici, Ze fetézec zahrnuje jednotlivé hmotné toky. Dale je nutné se zminit
1 0 nehmotné strance, které je stejné jako hmotnd soucasti logistického fetézce. V nehmot-
né slozce se nachazi predevsim informacni toky. Kompletné cely fetézec je provazen
soborem aktivit, které musi striktné na sebe navazovat tak, aby byl zachovan efekt syner-

gické povahy fetézce.

Logisticky fetézec dynamicky propojuje trh spotieby s trhy surovin, materialt a dild. Pro-
cesy vV ném maji mit hodnototvorny charakter.

Veskeré procesy v logistickém fetézci maji hodnototvorny charakter. Zminény charakter
maji vSechny procesy a operace, které hotovy vyrobek ¢ini disponibilnim a pfiblizuji jej
k mistu poptavky, €ili ke konecnému zakaznikovi, které zvétSuji pohodli zakaznika pfi
spotieb&. Patii sem napf. Gprava vyrobku nebo jeho baleni a vybavovani informace, popro-
dejni sluzby, a dale procesy a operace, které¢ podminuji zhotoveni vyrobku, jako je pfisun

surovin, apod.

Pokud sumarné shrneme jednotlivé zalezitosti logistického fetézce, zamefime se na body:
P...vyrobek
Q...vyrabéné mnozstvi

R...technologie, vyrobni postupy, faktory
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S... sluzby (servis)
T...Cas (Casovou strukturu)

N...naklady

Dale se chci zminit o jednotlivych objektech vyrobniho fetézce:

2.1.2

provozni prostory,
technicka zafizeni,
suroviny,
polotovary,
energie,
informace,
pracovnici,

odpady.

Planovani vyrobni struktury

V logistické oblasti planovani vyrobni struktury je zahrnut systém planovani vyrobnich

kapacit a organizace pracoviSté. Tato organizace, z hlediska efektivnosti, musi byt

v souladu s materialovym tokem. Cile vyrobni struktury je:

optimalni vyrobni a materidlové toky,
pfiznivé pracovni podminky,
pfiznivé vytiZeni ploch a prostort, strojii a zafizeni,

vysoka flexibilita - pruznost pfi vyuZiti budov, staveb a zafizeni.

Pro efektivni fizeni vyroby a organizace prace se logisticky vyrobni proces dekomponuje

na jednotlivé dily, jako jsou:

Vyrobni proces,

tento proces je v podstaté technologicky postup, dle kterého se fidi pracovnici pro
vytvotfeni pozadovaného vyrobku.

Vyrobni stupen,

spadd do predeslého vyrobniho procesu. Vyrobni stupeil je ¢ast kolobéhu, ktery
slouZzi pro tcely fizeni hlediska na pracovni proces.

Vyrobni operace,

je cast pracovniho postupu dand vyrobni technologii, stroji ¢i pracovniky.
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e Technologicka operace,
je presn¢ specifikovana operace, ve které se definuje pouzity stroj pro vyrobu.
e Vyrobni davka,
je mnozstvi aktualné vyrabéného vyrobku v bézicich pracovnich operacich.
e Vyrobni série,
Je mnozstvi vyrobkl jdouci za sebou sumarizujici se do vyrobni davky.
Pro spravné stanoveni materidlového toku v podniku je vystupni informaci vyrobni davka a
vyrobni série. Pokud se spravné stanovy postupy pouziva se dalsi termin — Piepravni dav-
ka. Tato davka urcuje mnozstvi vyrobkll jednordzové dopravovanych mezi operacemi, ne-

bo vyrobnimi stupni

2.1.3 Jednotlivé ukoly vyrobni logistiky

Pro spravny pribéh vyrobni logistiky a jejiho bezproblémového prubéhu je nutné se fidit

n¢kolika pravidly, které zajist'uji splnéni stanovenych cilt tohoto vyrobniho sektoru.

Jednotlivé cile jsou: (6):

Sestavit plan predvyrobniho skladovani materialii a polotovaru.

l

Zabezpeclit spravnou manipulaci s materialem ve vSech vyrobnich stup-
nich.

l

Zajisténi operac¢ni a mezioperacni dopravy.

l

Mezioperacni skladovani.

l

Bezpecna manipulace pii montazi celki.

l

Konecna manipulace s hotovymi vyrobky.

2.1.4 Oblast vyrobki

Pro definovani kapacitni stranky vyroby je nutné se zaméfit na oblast vyrobki, jelikoz

mnozstvi vyrobenych kust v ur¢itém casovém limitu bude ovliviiovat vypracovani techno-
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logického projektu. Z tohoto diivodu se vyroba déli do nékolika casti z hlediska mnozstvi

realizovanych vyrobkd.

e Kusova vyroba
Tato metoda byva obycejné charakterizovani, uz jak nazev napovida tim, Ze se vy-
roba provadi po jednotlivych kusech. Pravé kvuli této kapacitni strance se ptizpu-
sobuje strojovy park. Idedlni rozmisténi vypadéd tak, ze jsou stroje postaveny
V mistech, které zajist'uji udélat na jednom stroji nékolik vyrobnich operaci.

e Sériova vyroba
V jedné déavce je proveden vyssi pocet vyrobkt. Cela série se déli na:
- Malosériovou: 5 — 50 ks
- Stiedni sériovou vyrobu: 50 — 500 ks
- Velkosériovou: vice jak 500 ks

e Hromadna vyroba
Metoda hromadné vyroby se provadi pii vyrobé velkého poctu stejného vyrobku.
Cely technologicky postup se sklada z nékolika zakladnich jednoduchych operaci,
ktera je provadéna pokazdé na specifickém misté. Technologicky jsou stroje uspo-
fadany do vyrobni linky, kde se pouzivaji tii typy stroju:
- Jednoucelové,
- Specializované,

- Stroje pro danou operaci.

2.2 Materialovy tok

Materialovy tok uréuje pohyb materialu po stanovené trase. JelikoZ se zminuji o pohybu
materialu, je nutné se zminit, jakymi dopravnimi ¢i manipula¢nimi prostfedky je tento ma-
terial presouvan. Z ekonomického, technického i casového hlediska je nejadekvatnéjSim
smérem materialového toku je ptimka. Jeji délka by méla byt co mozna s nejkratsi vzdale-
nosti stanoveni trasy. Jak jiz bylo v predeSlych fadcich naznaceno, manipulace
s materialem by mé&la byt co nejrychlejsi a to hlavné z ekonomickych divodi, jelikoz jaké-
koliv prostoje prodrazuji a zdrzuji vyrobu. Z tohoto diivodu se ve vyrobnich spole¢nostech
neustale fe$i moznosti, jak planovanou trasu materidlového toku zjednodusit a urychlit.
Materialovy tok vychazi z fady myslenek a metod. Pro bezproblémovy materidlovy tok
hraje dale hlavni roli strategické rozmisténi pracovist. Spravné umisténi jednotlivych sek-

torti zamezuje moznost rizika stietnuti jednotlivych vyrobnich usekd. Mimo zminéna rizika
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se tim zvysuje efektivnost prace a spravna koordinace pfti uskladnovani a planovani fizeni

procest (7 str. 25).

2.2.1 Materialova skupina

Materialova skupina spociva v rozdéleni materialu. Postup téidéni se stanovuje podle ma-
nipulace, jednoduchosti a dostupnosti ptepravy. Ve firmach dochazi k potizim, kdyz dojde
na tfidéni jednotlivych typt kusi. Kazdy typ je original, a tudiz dochazi k neskladnosti na
zakladé rtznych rozméri. Pieprava pak probiha pomoci manipula¢nich jednotek, mezi

které se napf. fadi:

e palety,
e kontejnery,

e ruzné typy obali apod.

Aby se mohla zajistit vhodna manipulaéni jednotka, musi se dany material roztfidit do né-
kolika skupin. Podstatou tohoto tfidéni je aby se vytvotilo nékolik segmentovanych oblasti,
ve kterych budou zahrnuty materialy s prevladajicim znakem ¢i jejich kombinaci vhodnych
pro vybranou manipula¢ni jednotku. Jednotliva skupina je vzdy shodna s manipulaéni jed-
notkou. Klasifikace je tedy podstatnd nejen pro roztfidéni materialu, ale i seskupeni polo-
zek materialu manipulovatelnych stejnym zptisobem.

Materialové skupiny se nejjednoduseji tvoii pomoci P-Q grafu — produkt x mnozstvi.

Matenialova skupina A

o
: Polozka B
/ Materiglova skupina B

Materidlova skupina C

Mnozstvi

Produkt (polozka)

Obr. 1 P-Q graf (8)
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K vytvorfeni analyzy a optimalizaci materidlového toku je nutné provést rozbor kazdého
jednotlivého druhu v poméru s mnozstvim. Rozbor se provani pro projekty s manipulaci

materidlem a dopravou, naslednym skladovanim a planovani vyroby.

Vizualn¢ rozbor vypada jako graf s rozd¢lenim vyrobki a ostatnich polozek. P-Q diagram

shrnuje:

vyrobni mnoZstvi pro jednotlivé typy vyrobka X dané ¢asové obdobi

MnoZstvi

Produkt (polozka)

Obr. 2 Oblast P-Q (8)

2.2.2 Pohyb materialu
Stanoveni pohybu materialu:

e Vzdalenost
e Fyzicky stav trasy
e Materialovy tok

Ptepravni prace ,,PP*
PP =1-D [tkm/h]
Kde:
| - intenzita materialového toku [t/h]
D - je vzdalenost [km]

MANIPULACNI METODA
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Tato metoda je oznacena tfemi policky. Principem je jejich oznaceni materidlového toku

V danim misté. Na polickdm je zaznamenéno:

Manipulaéni jednotka SVStéﬁprhxb“ .
Technicky prostredek (volné lozeny material ) materialu (direktni)

(dopravni pas)

Obr. 3 Pohyb materidlu (9)

2.2.3 Sprava materialového toku

Tak jak bude v nasledujicich kapitolach uvedeno, fizeni materialového toku je soucasti

vyrobni logistiky. Spada sem:

e sprava surovin,

e soucastek,

e vyrobenych dilu,

e balicich materialu a zasob ve vyrob¢.
V této praci jsem nékolikrat uvedla, jak dilezité je, aby bylo zabezpeceno efektivni a ucin-
né fizeni toku vstupnich materialu. Stejné tomu tak je i v tomto piipadé. Pokud bude vy-
robni proces schopen vyrabét pozadované produkty za pozadovanou cenu v dobé¢, kdy jsou
produkty pozadovany zakazniky, si miZe firma budovat silné a stabilni ekonomické zaze-
mi. V opacném piipad¢, kdy neni zajiStény materidl, tak dojde ke zpomaleni vyroby a ex-
pedice hotovych vyrobki neni tak rychle proveditelna je riziko negativniho ohlasu na spo-
le¢nost.
Aby byl material v€as dopravovan, je tedy spolecné s materidlovym tokem spoluprace
dopravy materidlu do podniku a pak pfedevSim pohyb materidlu uvnitt vyrobni haly. Na
zaklad¢ téchto aspektl, se firmy snazi provadét rozbor materialového toku tak, aby co nej-

vice zkratili ¢as a byla zajisténa co nejvyssi efektivita. (10)
Pti zpracovani projekta a rozbori manipulace s materidlem je tieba znat:

e nakladku,
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e vykladku,

e frasu,

o velikosti plochy kde probihaji samostatné jednotlivé prace.

Po zajisténi téchto dat jsou charakteristické nésledujici tii hlavni druhy toky materialu:

PRIMY I
VE TVARU PISMENE L } A
VE TVARU PISMENE U I .

2.3 Rozmisténi stroji a vyrobni prostory

Tak jak jiz bylo né€kolikrat vySe zminéno, pro spravny pribch vyroby je nutné strategické

rozmisténi strojii tak, aby se minimalizovaly materialové toky a odstranily se negativni

vlivy mozného ruseni v jednotlivych usecich pracovisté. Z tohoto diivodu jsou na pracovis-

t& klady vysoké naroky.

Rozmisténi:

Maximalni vyuZiti plochy pro minimalizovani rizik ruseni.

Plochy musi navazovat na dopravni systém.

Plochy musi umoziovat dopravni kontakt se vSemi stroji, aniz by doslo
K vzajemnému ruseni.

Poloha musi zajistovat bezpe€nostni predpisy, idrzbu a moznost pro setfizovani
aopravy.

MozZnost symbiozy vyrobniho stroje a energetického zatizeni.

Jednotlivé rozmisténi by mélo zajistit ,, pfijemné* pracovni prostiedi.

Veskeré rozmisténi stroji v dilnach se tidi spolecnou problematikou dopravniho a vyrob-

niho uspotadani. Doprava mize byt feSena dvéma zplsoby:

e misto pfijmu materiald a pfedavani vyrobkl

e misto pfijmu materialu na jedné strané a ptedavanim vyrobkl na druh¢ stran¢ vy-

robni dilny.
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2.3.1 MozZnosti rozmisténi
¢ Dilenské usporadani
Tento typ uspotradani se zaklddan na jednom mistu pfijmu i pfedavani. Prostiedi
ruéni prace se prevazné umistuje v fadach sjednim az tfemi pracovnimi stoly.

Podminkou tohoto umisténi je oblast mista s nejlepSim osvétlenim.

D

VSTUP VYSTUP
— —
— —

VYSTUP VSTUP

[] i

Obr. 4 Schéma dilenského usporadani s resenim dopravy (11)

¢ Technologické uspoiadani
Usporadani na zaklad¢ technologickych pozadavki pracuje se stejnymi stroji, které

se umist'uji dle poctu a to ve dvou, nebo ctyfech fadadch podél dopravnich cest vy-

[@@073 B

VSTUP vYSTUP
—_— —_—

a 57

Obr. 5 Schéma technického usporadani (11)

robni haly.

e Predmétné usporadani
Priibézny systém dopravy. Stroje jsou ve vyrobni hale rozmistény ve vyrobni fadé

tak, jak na sebe navazuje vyroby jednotlivych komponentt.
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C VYSTUP
VSTUP —
— A A B

Obr. 6 Predmétné usporddani (11)

e Vyrobni linky
V tomto tseku je nutné se zaméfit na rozliCnost stroju, kterd mtize kapacitné pro-
stor omezovat. Je nezbytné zajistit pribézny dopravni systém pro hladky pribéh
V navaznosti na dal$i operace.

e Modularni usporadani (Modular layout)
Modularni usporadani — layout se definuje jako prostor, kde jsou selektovany vy-
robni stroje stejnych technologickych parametrii. Ve vysledku je vyrobni hala roz-

délena do né€kolika pracovnich ¢asti s podobnym zamétenim = moduly.

O O O
1 1 B lmmp

—

VSTUP

Obr. 7 Modularni usporadani (11)

e Buiikové a hnizdové usporadani (Cellular manufacturing)
Bunkové pracovisté je charakteristické pro automatizované ¢i robotické pracoviste.

Uceleny nazev tohoto typu usporadani je AVS — automatizovany vyrobni systém.
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VSTUP VYSTUP
—_— —_—

BE |

Obr. 8 Burikové uspordddni (11)

2.3.2 Bod rozpojeni

Obsahem a funkci tvorby zasob, je rozpojovani materidlového toku mezi jednotlivymi

¢lanky logistického fetézce nebo dilc¢imi procesy.
Lze popsat jako misto kde:

e Probéhne stiet dvou okruhii. Rizeni se zde proto déli na systém tlaény (push sys-
tém) a tazny (pull systém).

e Mozné misto zasob

e Misto pruznosti

e Kde Ize oc¢ekavat jista podnikatelska rizika (12)

Na zaklad¢ bodu rozpojeni je materidlovy tok rozdélen na dvé ¢asti. Tyto dva segmenty

celkové od sebe odlisuji styl fizeni materidlového toku.
PO PROUDU

Tento styl fizeni se vyznacuje smérem od bodu rozpojeni k trhu. Veskera aktivita fizena na
zaklad¢ objednavek zékaznikli. Moznosti vyrobny a celkové kapacity jsou tedy rozd€leny
podle pfijatych zakazek. Jakékoliv ostatni zasoby, které nejsou uréené pro aktualni vyrobu,
nemaji ve vyrobnim prostoru co d¢€lat. Proto je tento material od bodu rozpojeni vytahovan

a nazyva se jako pull (tazny) systém.

PROTI PROUDU

Je opacnym zpisobem piedeslého systému. Zikladem je smér od bodu rozpojeni
k dodavatelim. Celkovy tok a fizeni je postavena na poptavce. Na zakladé této informace

je ziejmé, ze se v oblasti vyskytuje volny material a zasoby. V tomto misté je bod rozpoje-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

ni bran jako posledni misto poptavky. Charakteristikou se tento systém nazyva push (tlac-

ny).

Dale uvadim nékolik typovych uspoiadani pro polohy rozpojeni spole¢né s logistickymi

symboly.
proces
—_—> materidlovy tok
V zasobu
BR1 BR2 BR3 BR4 BRS5

dodavatelé zakaznici
sklad sklad

hotovych distribuéni
vyrobkil sité

sklad vyroba sklad konecna
surovin  polotovari komponent  montaz

Obr. 9 Symboly bodu rozpojeni (13)

e BRI: ndkup materidl a vyroba na objednavku
e BR2: vyroba na objednavku

e BR3: montaZ na objednavku

e BR4: vyroba na sklad

e BRS5: vyroba na sklad v distribu¢ni siti (13)

Cilem logistického FeSeni je posunout tento bod co nejblize k dodavateltim. (12)
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2.3.3 Uzké misto

o
@) ®) O =
S
L
o
NS
5
A Montaz 5
i
N
Nici montaz Dici montaz

Nekriticka oblast

Uzkoprofilové pracovi$té
Obr. 10 Uzké misto v logistickém retézci (14)

Toto misto je v logistickém fetézci nejkritictéj$i. Ve vétsing piipadt vyrazné omezuje vy-
kon tohoto fetézce.
Charakteristika mista:

e maximalni vyuZiti

e ovliviluje sluzby zdkaznikim

e podfizeni fidiciho systému

e vytvofeni zasoby rozpracovanych vyrobki
Uzké misto je maximalné vytizeni, kdyZ je pfed nim vytvofena zasoba nedokon&ené vyro-
by. Pokud dojde na splnéni téchto podminek, vyuziva se tim tazny systém pied izkym mis-
tem.
2.4 Systémy planovani a Fizeni vyroby

Tato kapitola se bude zabyvat fizenim vyroby, ktera ma za kol optimalizovat vyrobni sys-
témy. Vyrobni systém je souhrn procesii probihajici ve vyrobni logistice. Tito €initelé jsou

ucastnici vyrobnich procesu.
Pro systém planovani jsou stanoveny 4 zakladni koncepty:

1. KONCEPT: zkvalitiovani ¢innosti logistického fetézce.
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2. KONCEPT: zaméfeni na mista, které se soustiedi pfedevsim na kvalitu konkuren-
ceschopnost, perspektivnost, produktivitu a v neposledni fadé naklady.
3. KONCEPT: optimalizace materialovych a informacnich tokd.

4. KONCEPT: minimalizace stavebni rozlohy skladd a zasob. (15)

2.4.1 MRP (Material Requirements Planning)

Jak vyplyvé z prekladu nazvu, jde o zplsob fizeni vyrobniho procesu, zalozeny vyhradné
na planovani materialovych potieb. Tvircem systému MRP byl Joseph Orlicky v poloviné

60. let 19. stoleti. Velmi rychle se rozsifil a v planovani vyroby dominoval po celém svéte

zhruba do roku 1980.

Cilem metody MRP je zajistit, plynuly chod materidlu od dodavatele do vyroby az
k finalnimu vyrobku tak, aby ve vyrob¢ byl vzdy spravny material, ve spravném mnozstvi,
na spravném misté. To vSe probihd pfi drZzeni minimalnich skladovacich zasob veskerého
materidlu za ucelem snizeni nakladii na jeho skladovani. Metoda vychéazi ze skute¢nych
pozadavkll na vyrobky podniku. Podkladem pro tyto pozadavky se stdva bud’ konkrétni
zakazka, nebo vyrobni ptikaz vydany na bazi odbytové prognézy. (16)

VYHODY: SniZeni objemu vézanych prosttedki, kapitdlu a nakladi.
NEVYHODY: Neobjektivni piehled stavu v aktualni vyrobé.

Program MRP si stanovy pozadovany vyrobek, ktery postupné rozlozi na jednotlivé kom-
ponenty, které jsou k jeho realizaci potieba. Nezamétfuje se jen na materidlni slozku, ale
dokéze analyzovat i Cas a strukturu, ktera bude na vyrobu potteba. Jak jiZ bylo naznaceno,
nema program v dané situaci moznost zabrat kompletni stav zasob, a proto vychazi ze za-

kladniho planu a aktualniho stavu zasob.

2.4.2 MRP Il (Manufacturing Resource Planning)

Tak jako predesly systtm MRP, i jeho nastupce MRP II vychazi z pivodniho planovani
pozadavkll na material. Rozdilem je, Ze tento druhy systém je nastaven o planovani vyroby
a kapacitni propocty.

MRP II poskytuje vystupy pro:

e vykazy o plnéni vyrobnich plant
e vykazy o plnéni finan¢nich plant

e vykazy o planu expedice
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e vykazy o zakladnim vyrobnim planu
e vykaz o plan spotfeby materialu

e vykazy o ndkupu materialu

e vykazy o vyuziti kapacit

e vykazy o ptehled stavu objednavek
e vykazy vyrobnich nakladt

e vykazy Cerpani rozpocta (15)

2.4.3 OPT (Optimized Production Technology)

OPT — Optimalni materidlovy tok je koncept, ktery je zaméten na vyrobni tok. Konkrétné
se u vyrobniho toku pozastavuje u jeho prichodnosti a uzkoprofilového pracovisté (bottle-

necks — uzka hrdla).

,,Snazi se vyhledavat v systému limitni body a jejich omezeni resit. Vyrobni davka nemusi
byt totozna s transportni. Dosahuje tak redukce pribeznych dob a celkového zvyseni prii-
chodnosti vyrobniho systému. Pldnovani resi na nékolika vrovnich: vstupni data — kom-
plementdrni modul — predbézné planovani (idedlni stav) — findlni planovani (zohlednéna

mista omezeni) — vystupy.* (15)

2.4.4  JIT (Just-in-Time)

Just in Time — vyroba prave v ¢as. Zakladem této technologie je maximalni kvalita. DalSim
aspektem je, v co nejblizsi termin dopravit dodavku v pozadovaném mnozstvi u objedna-
vatele. JIT ma piedevs§im za cil eliminovat ztratu z nadprodukce. Dale se snazi zdrzet se
jakéhokoliv ¢ekani na zasoby materialu a dopravy. Z tohoto divodu dochazi k velkému
objemu redukci zasob, ¢imz dochazi k velmi malym nakladim na skladovani a ¢as. Velkou
nevyhodou tohoto programu je fixace na subdodavatele a absence pruznosti pro reagovani

na nec¢ekanou nabidku a pozadavky zakaznika.

, Aplikace JIT znamenda predevsim vyhlazeny vyrobni tok, kdy vSechny rezervy typu zdasob
Jjsou prekazkou. Vyrobni systém musi byt zaroven velmi pruzny, protoze jinak by nemohl

fungovat v riznych stavech dnesni poptavky “ (17)

245 KANBAN

Kanban uplatiiuje nosi¢ informaci — stitek, ktery plni funkci objednavky i dodaciho listu.

Jinak Ize Kanban popsat jako bezzasobovou technologii. Tento systém byl vyvinut v 50. a
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60. letech 20. Stoleti firmou Toyota. V podstaté je v této metod¢ uplatnén princip tahu vy-
roby. V praxi to vypada tak, ze pracoviste, ve kterém dojde k okamzitému poklesu potieb-
ného materialu pro vyrobu a celkovy objem se snizi pod spodni hranici tinosnosti, reaguje
Kanban zaslanim baleni pfedeSlému pracovisti. V baleni je informace o nutnosti dodani
materidlu. Pracovisté je nutné s okamzitou akcnosti reagovat a dodat vSe podle presnych
pokynd Kanbanu. V pribéhu vyrobniho procesu se uplatituje tzv. metoda FIFO — prvni do

skladu, prvni ze skladu.

signalizace pold esu zésob pracowi §te

u
i e |

————— e —— - i ————

l

—
vyrobni proces zasobnik tok souddstek tok karet

Obr. 11 Metoda KANBAN (18)

Paleta [obal|: : Dodavatel (Siledisko):
116  570x180x75 3001 _'OBROBNA 2540
™50 304 MONTAZ LINKA9

| meaaresse | HRIMHNAERENRE

Obr. 12 Kanban stitek (19)

TYPY KANBANU

e Pohybovy
,,Je umisténa na kontejneru na vstupnim uloZisti bunky. Jakmile pracovnik zacne zpraco-
vavat prvni dil, vyjme z kontejneru kartu a viozZi ji do postovni schranky. Pohybovy

KANBAN Cceka na vyzvednuti manipulantem. Poté je odvezen do tridicky nebo na vystupni
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ulozisté dodavatelske linky. Prijem karty je tedy signal k odeslani prislusného kontejneru
Z jejiho vystupniho uloziste. Pohybovy KANBAN tedy cirkuluje mezi dvéema navazujicimi
linkami. ** (20)

e Vyrobni
Jakmile dojde ke pfijmuti KANBANU pracovnikem, méni se na vyrobni. Ob&hovy
KANBAN se odesila na navazujici vyrobni linku a vyrobni se odesila do vyroby. Piikazem
Kk vyrobé je fakt, ze ur¢ité mnozstvi materialt a dili, které bylo nahrazeno je okamzité nut-

né doplnit. (20)

e Dodavatelsky
Dodavatelsky KANBAN obiha mezi ulozistém a dodavatelem.

OBSAH KANBAN KARTY

e nazev dilu,

e modifikace,

e (islo dilu,

o typ palety,

e mnozstvi kusu,

e odpisové stiedisko,
e skladova skupina,
e pevné uloziste,

e cilova adresa linky,
e KANBAN Ccislo,

o Cérovy kod skladovaciho systému.

2.4.6 Stihla vyroba

Z historického hlediska je ptipisovan vznik §tihlé vyroby firmé Toyota, ktera se diky své-
mu Toyota Production Systém (TPS) dostala po druhé svétové valce z krize a byla diky
tomu schopna svou kvalitou, cenou a rychlosti konkurovat americké produkci. Nicméné

princip Stihlé vyroby byl pouZit jiZ mnohem dfive. K prvnim uzivatelim a prikopnikiim
této metody se naptiklad fadi Henry Ford, nebo Tomas Bata.
Stihla vyroba byla nejvice aplikovana v automobilovém priimyslu a cilem t&chto vyzkumi

byl zjistit, pro¢ automobilky v Americe a Evropé standardné zaostavaji za vyrobou japon-

skych automobilek. Principem, ktery japonsti vyrobcei vyuzivaji je pruzné reagujici proces
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vyroby dle poptavky. Zakladem byla stanovena kompetence pro jednotlivé pracovniky,
kteti mohli v ptipad¢ nalezeni chyby okamzité celou vyrobu pterusit. Znakem tohoto sys-
tému je tedy vysoka kvalita pro kazdého klienta. Oproti tomu evropska a americka konku-

rence se spise zaméiuje na hromadnou vyrobu nez na jedince.
Zasady stihlé vyroby:

e planovaci princip pull
e princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotvorného fetézce
e princip nepietrzitosti

e princip zaméfeni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti. (21)

., Bylo zjisteno, zZe japonské firmy vyrabély s polovinou zaméstnancii v montazi, s polovinou
kapacit ve vyvoji, desetinou az tretinou zdsob, pétinou dodavatelii, polovinou investic do
strojniho zarizeni, polovinou vyrobnich ploch a pritom docilovaly az trikrat vyssi produkti-

vity pri ctyrikrat kratsich dodacich lhiitach a nabizeli dvojnasobné mnozstvi modelii* (22)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pro navrh fizeni toku materialu pti vyrobnim procesu v typové vyrobni firm¢ jsem si nasla
na Zlinsku firmu vyrabéjici hlavné plastova okna. Pokusim se na n¢kolika piikladech ana-

lyzovat soucasny stav vyrobniho procesu.

3.1 Predstaveni firmy

Firmy TELKAS byla zalozena v roce 2005 na zaklad¢ transformace podniku, ktery fungo-
val jiz od roku 1991. Charakteristikou firmy je pfedev§im ¢innost zaméfend na stavebni
prace selektujici se na plastova a hlinikova okna s kompletni revitalizaci obytnych a pane-

lovych domii.
Kvalita je zajistovana pomoci respektovani norem dle certifikace typu:

e CSNENISO 9001

o CSNEN 14001

e OHSAS 18001
Mimo tuto administrativni dimenzi si ale spolecnost TELKAS zaklada pfedevSim na vyso-
ké odbornosti zajisténé formou Skoleni. Mezi dals$i moznosti firmy patii zajiStovani doda-
vek stavebnich materialli, zajistovani engineeringu a dilezitych stavebnich dokumentaci

spole¢né se schvalovanim projekt s odbornym posouzenim.
Sumarné spole¢nost TELKAS nabizi:

e Plastova a hlinikova okna

e Protipozéarni uzavéry

e Stavebni ¢innost véetné projekce a dokoncovacich praci

e Dodavky elektroinstala¢nich praci — slaboproud x silnoproud

e Cinnosti spojené s vytapénim budov — plynové rozvody aj.
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Obr. 13 Spolecnost TELKAS s.r.0. (23)

3.1.1 Poloha firmy

Spolecnost TELKAS s.r.0. sidli v Napajedlech na ulici 2. kvétna 685, Zlinského kraje. Na-

chézi se v oblasti Zlina a diky této poloze ma moznost zaméstnavat pracovniky predev§im
ze Zlinského kraje.
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Obr. 14 Poloha firmy TELKAS s.r.o0. (23).

3.1.2 Vyrobni zaméreni firmy — plastova okna a dvere

Vyrobni zaméfeni firmy, jak jiz bylo popsano vyse, je rozliéné. Piesto je vSak hlavni napl-
ni vyroba plastovych a hlinikovych oken. Plastova okna jsou dodavana z profilovaného
plastového systému — HORIZONT PS® penta plus. Systém byl zvolen zamérné z toho

davodu, Ze aktualné na trhu patii mezi svétovou Spicku vicekomorovych profili.


http://horizontps.com/cz/profily-pro-plastova-okna/horizont-ps-penta-plus.html
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PROFILOVY SYSTEM PRO OKNA A BALKONOVE DVERE

Vyse zminény systém nabizi mnoha technickd vylepSeni, nez tomu bylo dfive. Profil
HORIZONT PS® penta plus se fadi mezi tzv. 4. generaci profili pro vyrobu plastovych
oken. Nejvyraznéjsi charakteristikou téchto oken je jejich tepelna prostupnost, ktera ma

maximalni hodnotu:
Ur=1,08 W.m?2K"*
Kde:
Ut _soucinitel tepelné prostupnosti ramu

Tato hodnota dava ty nejlepii predpoklady pro vyssi tepelnou nebo zvukovou izolaci.

Obr. 15 Profilovy systém pro okna a balkonové dvere (23)

PROFILOVY SYSTEM PRO VCHODOVE DVERE

Stejné tak jako u oken a balkonovych dveti spolecnost TELKAS voli profil HORIZONT
PS® penta plus. Dvete jsou vyrabény v pétikomorovém provedeni, které urcuji jejich cha-
rakteristické vlastnosti a tvar. Spole¢né s okny na sebe navazuji, coz vytvaii moznost spojit
vyrobu oken a dvefi do jednoho celku. U balkonovych dvefi je pouZity orientacni vzorec,

ktery je podobny jako u oken, pouze s rozlicnou hodnotou tepelné prostupnosti, kterd ¢ini:
Ur=1,24 Wm?.K"*
V piipadé pouziti skladanych vyplni s trojsklem bude vysledny prostup tepla celych
dveri:
Up=0,95+0,87 W.m2K™
Kde:

Up — soudinitel tepelné prostupnosti celych dveri


http://horizontps.com/cz/profily-pro-plastova-okna/horizont-ps-penta-plus.html
http://horizontps.com/cz/profily-pro-plastova-okna/horizont-ps-penta-plus.html
http://horizontps.com/cz/profily-pro-plastova-okna/horizont-ps-penta-plus.html
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Firma TELKAS dale nabizi variabilni moZnosti barevnych kombinaci na vybrany
objekt. MoZnost vybéru je az z 20 barev z dostupnych dekorovanych laminatovych

folii. Vchodové dvere lze vybirat ve dvou zakladnich provedenich.

e Duvere skladané
Tento typ dveti se vydava s rozliénymi druhy skel, které jsou v kombinaci s vyplni
sestavené¢ z lamely nebo hladkého panelu. Tyto dva navrhnuté systémy je mozno
kombinovat a délit je pomoci vodorovnych ¢i svislych sloupk.

e Sendvicové dverni vyplné
Tento druh dvefi je tvofeny pomoci pevnych PVC desek. Izolaci v tomto ptipadé
tvofi polyuretanovd péna. Dvete jsou dodavany v riznych designovych stylech

S riznymi ornamenty na skle a dal§Sim mnozstvim designovych prvkd.

Obr. 16 Profilovy systém pro vchodové dvere (23)

3.1.3 Vyrobni zaméreni firmy — hlinikovy program

Tato nabidka spolecnosti TELKAS je vytvofena z toho diivodu, Ze se vyskytuji mista, kte-
ré z Cetnosti uzivani a vysokému namahani neni vhodné vyuzit plastova okna. Z tohoto
divodu jsou v nabidce vytvoreny programy z profilového syst¢ému ALUPROF, které nabi-
zZi:

e Hlinikova okna a balkonové dvete

e Chodové dvete vcetné komplexnich realizaci vstupnich portalt

e Protipozarni uzaveéry

e Prosklené stény

e Obvodové plasté budov
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DVERNI A OKENNI SYSTEMY

Tyto profily jsou zadany v riznych typech v zavislosti na pozadavcich klienta, pouziti, ale
predevsim na zakladé funkcnosti, estetiky, tepelné izolace a tfidy odolnosti. Tyto dveini

konstrukce jsou nabizeny bez tepelné izolace.

f\ ALUPROY

Obr. 17 Dverni a okenni hlinikové systémy (23)

PROTIPOZARNI SYSTEMY

Firma TELKOS nabizi téZ protipozarni ochranu v podob¢ pticek MB — 78EI, které zarucuji
maximaln¢ vysokou ochranu v mistech, kde je nutna zvySena ochrana z divodu pozaru.

Tento profilovy systém je nabizen ve tfidach:

e EI15
e EI30
e EI45
e EIGO

Profily jsou staveny podle norem CSN EN 1363 — 1, CSN EN 1364 — 1, CSN EN 1643 — 1,

kde koutotésnost je ve tiidé 30.

f.\ ALUPROF

Obr. 18 Profil protipozarniho systéemu (23)
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FASADNI SYSTEMY

Fasadni systémy slouZzi ke konstrukci prosklenych plastd budov. Mezi tyto zvlastni typy

proskleni napt. spadaji:

e Dbanky,
e hotely,
e Urady,

e kancelaiské budovy,
e autosalony,
e sportovni haly,

e provedeni prostorovych a stfesnich konstrukeci.

Pro tento systém je pouzity Sloupko-piickovy systém MB-SR50, ktery je vhodny pro riz-
noroda feSeni fasad. Je stanovena zakladni verze, které se dale d¢li na verze vertikalni nebo
horizontalni linie MB-SR50PL, ,polostrukturalni* fasida MB-SR50 Efekt, verze ,,In-
dustrial“ nebo ptilozkovy systém MB-SR50A urceny k pouziti na nosné konstrukci prove-
dené ze dieva nebo ocelovych profilii. Pro lepsi pevnost a kvalitu systémi je mozné pouzit
zpeviujici element konstrukce, jako je napfiklad tabule skla odpovidajici tloustky. Tato

tabule je brana jako zaklad pro feSeni MBSRS0A ,,sklenény sloup®.

Dalsim zvlastnim typem je skupina tvofici objektové individualni feseni, ¢ili systém zpra-
covany podle zadanych kritérii v ptimé spolupraci s projektanty budov. Tyto systémy jsou
uréeny piedevsim pro atypické a specifické pozadavky projektu tykajicich se technickych

parametru a estetiky.

r\ ALUPFROY

Obr. 19 Fasdadni systém (23)
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3.2 Usporadani vyrobnich prostor firmy

Obr. 20 Vyrobni hala

Obrazek Vv ptiloze P I ukazuje uspofadani vyrobniho haly firmy TELKAS s.r.0. Znazorfiuje
uspofadani dil¢ich pracovist’ a orientacni rozmisténi stroji. Na pozadi je také oznaen tok

materidlu jednotlivymi pracovisti od skladu materidlu az po mezisklad hotovych vyrobk.
Pracovisté Ize rozdélit do sedmi sektort podle typu provadénych vyrobnich operaci.

1) Sklad materialu, zejm. kovovych a plastovych profilt a vyztuzi.
2) Rezani profili.

3) Pracovni prostor pro vrtani, frézovani, zacisténych hran.

4) Svafovani plastovych profild.

5) Montaz okennich ramul a osazovani kovani a doplnikd.

6) Zasklivani oken.

7) Vystupni mezisklad dokon¢enych vyrobki pfipravenych pro expedici.
3.3 Popis dil¢ich pracovist’

3.3.1 Skladovani materialu

Profil PVC ve form¢ délky télesa 6 m je ulozen na police skladovych materiald, sefazeny
podle typu (ramu, ktidla, atd.). V prub&hu jsou manipulacni a skladovaci ¢asti umistén tak,

aby se zabranilo jejich deformaci, to znamena:

- Profily jsou uloZeny s podporou celé délky hromady s vySkou ne vice nez 1 m. Ne-
ni povoleno, aby probihalo znovu tfidéni riznych typt profilu — hrozi pad z regali.
Profily nelze vytdhnout z palety nebo stojanu, aby nedoslo k poSkozeni povrchu.

Profily musi byt chranény pted vlhkosti.
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- Profily, které byly diive ulozeny v chladu, by mély byt uvedeny pted zpracovanim
na pokojovou teplotu (ne mén¢ nez 18 °C).

- Vyztuzné ocelové profily (ocelové vyztuzné) v podobé ty¢i z rtznych délek
(6,5 m), jsou ulozeny na specialnich stojanech skladovych material.

- Okna jsou ulozena v dobie vétranych prostorach - na stojanech kolmo na zakladnu.
Podklad musi byt opatien plsti nebo gumou.

- Piislusenstvi a upevitovaci prvky jsou ulozeny v originalnim obalu.

3.3.2 Pracovisté fezani PVC profili a kovovych vyztuh

V pribéhu vykonu pila feze najednou dva profily. Pro spravnou orientaci v materialu je na
pracovisti tiskarna s tiskem $titkd. Stitky jsou vytvafeny jako provézejici pro nafezané pro-
fily v dalsi vyrobé. Jelikoz je jednotka pocitacové fizena, jsou veskeré informace a ukony
posilany do stroje pies sit’. Na pile nedochazi k chybam a tedy nekvalitnim vyrobktm, jeli-
koz si sama automaticky nastavuje potiebné rozméry tak, aby nedochdzelo k chybnému
fezu. Z hlediska postupu je na pilu vkladam plastovy profil s ocelovou vyztuhou. Vysled-
kem je plastovy profil s thlem 45° nebo 90°.

V tseku fezani probihd fezani pozinkované vyztuhy na pozadovanou délku. Jednotlivé
Casti jsou fezany piesné na miru pro dané okno — od kraje ke kraji PVC profilu. Z toho
vyplyva, ze na stroji neni zavedena standartni rozmérova optimalizace. Zakladni rozméry
jsou v podobé¢ piedem natezanych ¢asti v modulovych rozmérech. Tim vznika to, Ze se pii
jejich vlozeni do PVC profilu ke kraji vét§inou vytvoii volny prostor velky nékolik centi-
metrii. Ackoliv se na kazdy profil pouziva jiny rozmér na vyuzitelny profez, je postup té
nejlepsi kvality. Na vyztuze po vytiznuti vidime vstup, na némz je ocelova vyztuha o sile

1,5mm a vystupem je plastovy profil s ocelovou vyztuhou.
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REZANI PVC PROFILU — HAFFNER DGS 124

\

Obr. 21 Pokosova pila - Haffner DGS 124

REZANI KOVOVYCH PROFILU — PILOUS ARG 130K

Obr. 22 Pokosova pila - Pilous ARG 130K

3.3.3 Pracovisté pro vrtani, frézovani

V tomto sektoru vyrobni haly je né€kolik stroji ur¢enych pro rtizné operace s polotovary.

Jsou zde vrtacky a frézky. Kazda z nich ma ve vyrobnim procesu sviij specificky tkol.

Probiha zde jak vrtani a frézovani otvorti pro naslednou montaz kovani po prvotnim nate-
zani profild, tak zaciSténi hran po fezani ¢i svafovani.
Specidlni frézka je také urcéena pro frézovani sttedovych sloupkli pfed montazi na vicekiida

okna.
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FREZOVANI ODTOKOVYCH OTVORU — FOM horma 21

Obr. 23 Frézka - FOM horma 21

FREZOVANI A VRTANI OTVORU PRO KOVANI — MLA WS 30

Obr. 24 Frézka - MLA WS 30

Sroubovéni jednoho profilu — technicka data:

e Max. to€ivy moment — 6 Nm pii 2,400 ot/min
e Délka Sroubt 13,0 — 45, 0 mm
e Primér diiku 3,0 — 4,5 mm

e Primér hlavy Sroubu 6,0 — 9,0 mm
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VRTANI A FREZOVANI POMOCI AUTOMATU — ALUMA PANTOMAT

Obr. 25 Frézka - ALUMA Pantomat
Tento poloautomaticky stroj je ur€eny k vrtani i frézovani. Mezi jeho hlavni vyhody patfi:
e Vysokoproduktivni, pfesné a bezpecné vyfrézovani kapsy zdmku a odvrtani otvorti
okenni klicky.
e Moznost prace na centralni stfed ¢i odstupniované rozméry kovani.

e Plnoautomaticky chod zkvalititujici a racionalizujici vyrobu.

CELNI FREZOVANI — FREZKA AF 221

Obr. 26 Celni frézka - AF 221

Celni fréza na frézovani sloupkil a p¥icek a soklovych hlinikovych a PVC profili ma:
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manudlnim posuv do fezu s pneumatickou brzdou umoziiujici rovhomérny posuv
do fezu,

moznost frézovani pod tihly vlevo i vpravo v rozsahu 45°,

moznost rychlé vymény frézovacich kotoucii pomoci aretovani hiidele, s rychle
vyménnym hiidelem, uvolnénim Sroubu imbusovym kli¢em,

moznost pouZziti kombinovaného frézovaciho néstroje (konturova fréza), vcetné

pneumatického upinani obrobku 1x vodorovné, 1x svisle.

FREZOVANI STREDOVYCH SLOUPKU U VICE OKEN — ALUMA ARCUS

3.34

Doraz materialu — fixace zdkladnich thli kolikem

Stupnice polohy pro frézovani obloukl

Vertikalni a horizontalni pneumatické upinace

UlozZeni frézovaného agregatu na linearnim kulickovém vedeni

Hloubkovy doraz s piesnou stupnici

Obr. 27 Frézka - ALUMA Arcus

Pracovisté svairovani PVC profila

V oblasti svafeni a na konkrétnim stroji — ctyrhlavé svaiecce, jsou svafovany soucasné dva

profily. Teplota svafovani se pohybuje kolem 240°C s pramérnou svafovaci dobou 40s. Na

svafovacim stroji dochazi ke svaru kiidel a ramu na profilu do pozadovanych rozmért. Na

stroji se svaiuje plastovy profil s uhlem 45° — 90°. Vysledkem je ¢ast spojii okenniho ramu.
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SVAROVANI PROFILU — URBAN AKS 1200

Obr. 28 Svarovaci stanice - URBAN AKS 1200

Technické idaje URBAN AKS 1200

3.35

2 hlavy

uzite¢na délka: 2,53 M

svarovaci 2-rohové spoje na 90° v jedné operaci
nastaveni svafovacich hlav

automatické omezeni vytapéni svaru
bezsroubovy montézni systém

automaticka regulace teploty

Pracovi$té montaze

Pfi montazi se do svafeného rdmu okna instaluji veskera kovani a mechanické prvky. Rov-

néz se zde montuje stiedovy sloupek v ptipadé¢ vicekiidlovych oken. Na montazi se také

vkladaji vodorovné a svislé okenni vyztuhy do nadmérnych okennich ramia. Vysledkem

montdze je potom kompletni okenni rdm s vyztuhami s kovanim a klikami.

Obr. 29 Montadz rami, instalace kovani a doplikii pred zasklenim
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3.3.6 Pracovisté zasklivani

Vysledné okno z predeslého pracovisté se umisti do zasklivaci stolice. Aby nedochéazelo
k poskozeni jiz téméf hotového okna, je zajisténo dorazovou listou a nasledné zvednuto do
pracovni polohy. Pod sklo se vkladaji podlozky. Nasleduje postup vloZeni skla a jeho zajis-
téni zasklivacimi liStami. Zkontroluje se funk¢nost a hotova okna se vkladaji do stojanu,

kde takto pfipravena okna ¢ekaji na expedici.

Na zacatku vstupu je okenni ram s kovanim, zasklivaci liSty a sklo okna. Vysledkem je

kompletni okenni rdm s kovanim a tepelné izola¢nim dvojsklem nebo trojsklem.

REZANI ZASKLIVACICH LIST - ALUMA NOVA

e Pila je urena na piesné, rychle a jednoduché fezani PVC zasklivacich list libovol-
ného profilového systému.

e Originalita technického feSeni umoznuje dosdhnout vysokou pfesnost fezani a kva-
litu zafrézované Casti zasklivané listy.

e Plny automaticky pracovni cyklus stroje.

e Nadstandartni pracovni rozsah pro rozmeéry zasklivacich list.

e Originalni a univerzalni upnuti zasklivaci listy pro kompletni systém.

e Pohodlny digitalni odmér délky.

e Pouzité prvky zarucuji bezudrzbovy chod a vysokou zivotnost.

Obr. 30 Pila - ALUMA Nova
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4 NAVRH NA OPTIMALIZACI MATERIALOVEHO TOKU

4.1 Casové aspekty pracovi§té

Pro dalsi préci je tfeba znat Casy potiebné na jednotlivé ukony ve vyrobé. Tyto Casy, které

vyrobek stravi na jednotlivych pracovistich, jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Pfehled ¢asu vyroby na jedno okno

x * VYROBNI
PRACOVISTE Pmlz(():((:)]ileéT PR:(?S\]};iKI"J DOB’?}%SKNO
Rezani vyztuh 1 2 34
Rezani profili 1 2 34
Svatrovani 1 1 40
Obrabéni 1 1 37
Montéz sloupkt 3 3 34
Kompletace 1 1 34
Zasklivani 1 2 34
Celkem 247

Vyroba jednoho bézného okna tedy trva 48 minut.

4.2 Kvantitativni znazornéni toku materialu

Vizualni znazornéni pohybu materialu zde uvadim proto, Ze dava realnou pfedstavu o ma-
teridlovych tocich v jakémkoliv podniku. Jednotlivy pohyb materidlu dan vzdalenosti a
intenzitou hmotového toku. Pro zndzornéni materidlového toku pouZiji schématicky dia-

gram vyrobniho toku.
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14 ks/sménu 14 ks/sménu
Rezani Rezani
vyztuh PVC

I 12 ks/sménu

Svaiovani

*13 ks/sménu

Obrabéni

& 14 ks/sménu

Montaz a
zaCisténi

& 14 ks/sménu

Zasklivani

Obr. 31 Schématicky diagram vyrobniho toku

Na zéklad¢ vysSe uvedeného schématického diagramu je viditelné, ze za jednu sménu je
maximalni vyrobni kapacita cca kolem 13 oken. Tato hodnota je proménliva z diivodu roz-

licnosti typil jednotlivych oken na objednavku.

Z diagramu je patrné, ze nejveétsi omezeni je na pracovisti pro svafovani, kde je mozné

zpracovat vySe zminénych 12 oken za sménu.

V nésledujicich kapitolach se pokusim zhodnotit dva zakladni zpiisoby vyroby, které firma
TELKAS s.r.o. praktikuje. Firma vyrabi pfevazné taznym zpisobem, tedy na zaklade ob-
jednavek koncovych zakaznikl poptipad€ montaznich firem. Mens$i, nikoliv vSak zanedba-
telnou ¢ast jejich produkce €ini vyroba ,,na sklad* tzv. tlaény zptsob vyroby. Jedna se

hlavn€ o omezeny pocet standardizovanych typt oken.

a) Tazny zpusob posoudim vyhodnocenim nékolika zptisobll zafazovani objednavek
do vyroby a zhodnocenim piedpokladanych nakladi na skladovani a penale ply-

nouci ze zpozdéni dodavky.
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b) Tla¢ny zptisob vyroby se pak pokusim analyzovat navrhem optimalniho mnozstvi
vyrobenych kust oken typickych variant oken, tak aby byla maximalné vyuzita vy-

robni kapacita
4.3 Optimalizace poradi objednavek

4.3.1 Zarazovani objednavek pri pouZiti stejnych prostiedki

Firma mi poskytla 10 realnych objednavek k vyfizeni. Tyto objednavky jsou charakterizo-
vané piedevsim dvéma zakladnimi hodnotami, vykalkulovany pracovni ¢as na vyrobu
zakazky a smluvné podepsany termin dodani. RovnéZ jsou ndm znamy i odhady nakla-

da na skladovani predcasné vyrobené zakazky a naklady na penéle pti pozdnim dodani.

Tab. 2 Piehled naro¢nosti na ¢as pri uréitém mnoZstvi objednavek

Objednévka Pracovni ¢as | Dodaci termin | Celkova Néklafiy na skladova- | Naklady na pena-
[dny] [dny] rezerva ni [cenalden] le [cena/den]
A 6 8 1,33 350 125
B 2 6 3,00 120 113
C 8 18 2,25 440 211
D 3 15 5,00 210 99
E 9 23 2,56 430 134
F 4 15 3,75 190 199
G 7 17 2,43 340 100
H 10 27 2,70 520 230
I 5 30 6,00 260 57
J 11 45 4,09 510 111

Vysledky parametru Celkova rezerva jsou dany vzorcem:

] dodaci termin
Celkova rezerva = ——
pracovni ¢as

Cim je jeho hodnota blizsi 1, tim vice je zakazka ,,nachylna“ na zpozdéni. Jeji dodaci lhiita
se blizi délce jeji vyroby.
4.3.2 Vypocet jednotlivych zptasobu iFazeni

Rozhodujicim kritériem pro uréeni optimalniho zplisobu zafazovani objednavek bude sou-

¢et prfedpokladanych nakladii na skladovani, popt. na penéle plynouci ze zpozdéni zakazek.
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K tomuto Gcelu postupné vytvorim né€kolik tabulek pro nejéastéji v praxi pouzivané zpuso-

by fazeni objednévek:

Podle ptichodu objednavek

Podle doby zpracovani zakazek

1
2
3. Podle dodaciho terminu
4

Podle celkové rezervy

Pro kazdy zptsob vzdy shodné vypoctu mozny termin dodani, pocet dnti zpozdéni nebo

predstihu dodani zakazky, z ¢ehoz nakonec vyplynou piipadné celkové naklady (sklado-

vani + penale).

Nasledné tak bude mozné vyhodnotit, ktery zptisob je nejvyhodné;jsi.

A. RAZENI PODLE PRICHODU OBJEDAVEK

Tab. 3 Piehled prichodu objednavek

o | P | D oo | oY [ ZEEN | g | e
= [dny] dy] | %™ | dodani | [dny] |9 9] | rscicarden)
A 6 8 1,33 6 0 2 700
B 2 6 3,00 8 2 0 226
C 8 18 2,25 16 0 2 880
D 3 15 5,00 19 4 0 396
E 9 23 2,56 28 5 0 670
F 4 15 3,75 32 17 0 3383
G 7 17 2,43 39 22 0 2 200
H 10 27 2,70 49 22 0 5060
| 5 30 6,00 54 24 0 1368
J 11 45 4,09 65 20 0 2220

Celkem 17 103
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B. RAZENI PODLE DOBY ZPRACOVANI

Tab. 4 Piehled podle doby zpracovani

Pracovni | Dodaci . | Mozny Zpozdéni | Predstih Naklady
Objednavka ¢as termin (r::z";?\\/’: termin (penale) (sklad) celkem
[dny] [dny] dodani [dny] [dny] [¢astkal/den]
B 2 6 3 0 4 452
D 3 15 5 0 10 990
F 4 15 3,75 0 6 1194
| 5 30 6 14 0 16 912
A 6 8 1,33 20 12 0 1500
G 7 17 2,43 27 10 0 1000
C 8 18 2,25 35 17 0 3 587
E 9 23 2,56 44 21 0 2814
H 10 27 2,7 54 27 0 6210
J 11 45 4,09 65 20 0 2220
Celkem 20 879
C.  PORADI PODLE DODACIHO TERMINU
Tab. 5 Prehled podle poradi dodaciho terminu
Pracovni | Dodaci . | Mozny Zpozdéni | Predstih Naklady
Objednavka ¢as termin (r::z";:\\/’: termin (penéle) (sklad) celkem
[dny] [dny] dodani [dny] [dny] [Castka/den]
B 2 6 3 2 0 4 452
A 6 8 1,33 8 0 0 0
D 3 15 5 11 0 4 396
F 4 15 3,75 15 0 0 0
G 7 17 2,43 22 5 0 500
C 8 18 2,25 30 12 0 2532
E 9 23 2,56 39 16 0 2144
H 10 27 2,7 49 22 0 5060
1 5 30 6 54 24 0 1368
J 11 45 4,09 65 20 0 2220
Celkem 14 672
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D. PORADI PODLE PARAMETRU CELKOVA REZERVA

Tab. 6 Prehled podle celkové rezervy

Pracovni | Dodaci . | Mozny | Zpozdéni | Predstih Naklady
Objednavka ¢as termin ?:z";(r)\\/’: termin (penale) (sklad) celkem
[dny] [dny] dodani [dny] [dny] [Castka/den]

A 6 8 1,33 6 0 2 250
C 8 18 2,25 14 0 4 844
G 7 17 2,43 21 4 0 400
E 9 23 2,56 30 7 0 938
H 10 27 2,70 40 13 0 2990
B 2 6 3,00 42 36 0 4 068
F 4 15 3,75 46 31 0 6 169
J 11 45 4,09 57 12 0 1332
D 3 15 5,00 60 45 0 4 455
| 5 30 6,00 65 35 0 1995
Celkem 23441

4.3.3 Srovnani metod Fazeni objednavek

V nasledujici tabulce bude souhrnné obsazeno, jak je vhodné zatfazovat zakézky do vyroby

podle uvedeného kritéria, tedy srovnanim odhadovanym nékladim:

Tab. 7 Vyhodnoceni Fazeni zakazek

Naklady
Poradi objedndvek dle celkem
Poradi podle dodaciho terminu 14 672
Poradi prichodu objednavek 17 103
Poradi podle doby zpracovani 20 879
Poradi podle dodaci termin/pracovni ¢as 23441

Z ptedchozich tabulek plyne, Ze optimalni fazeni objednavek ve firmé¢ TELKAS s.r.o. bude

v

vhodny zejména v ptipadech, kdy neni mozné ze smlouvy vyloucit nebo alesponi snizit
penale.

Velmi Casto pouzivany zplisob fazeni podle celkové rezervy vychdzi ve srovnani nejhlire a

neni tedy vitbec vhodny.

4.4 Optimalizace tlaéného zpusobu vyroby

Vyrobni jednotka firmy TELKAS s.r.0. vyrabi tlaénym zptisobem, tzv. na sklad, 2 zakladni
typy unifikovanych oken rozsitené zejm. v panelovych domech na Zlinsku. Tyto typy si

oznatme A, B.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

V nasledujici tabulce jsou udaje dodané firmou TELKAS s.r.o. udavajici mnozstvi oken

daného typu, ktera jsou jednotliva pracovisté schopna zpracovat za jednu pracovni smenu.

Tab. 8 Pocet kusii u typu A a B, ktery by provoz mohl vyrobit

PRACOVISTE [ls\,;geﬁ\] [Q;geﬁ]
Rezani vyztuh 15 16
Rezani PVC 15 16
Svafovani 12 13
Obrabéni 14 12
Montaz 14 15
Zasklivani 15 15

Pro urceni vytiZzeni jednotlivych pracovist’ si z pfedchozi tabulky vypocteme reciproké

hodnoty, ¢imz ziskame informaci, jakou dobu stravi vyrobek na daném pracovisti.

Tab. 9 Kapacita pracovisté potiebna na vyrobu daného typu okna za sménu

PRACOVISTE T[YO/IZ]A TEE/I:]B
Rezéani vyztuh 6,667 6,250
Rezéni PVC 6,667 6,250
Svarovani 8,333 7,692
Obrabéni 7,143 8,333
Montaz 7,143 6,667
Zasklivani 6,667 6,667

Pro stanoveni takového vyrobniho programu, ktery by pfinesl nejvyssi hranici produkce
v K¢, pouzijeme funkci pro zjisténi hodnoty produkce, za piedpokladu znalosti ceny jed-
notlivych vyrobkt. Nalezenim jejiho maxima ziskame hledana optimalni mnozstvi vyrob-

kt jednotlivych typt oken.
Cena kalkulovanych typt oken:

e cena jednoho kusu okna typu A je 5208,- K¢
e cena jednoho kusu okna typu B je 5064,- K¢

Financni hodnota produkce = 5208 - x4 + 5064 - xg
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Kde:

X4 - pocet kusti oken typu A, vyrabénych za jednu sménu (den)

Xp - pocet kust oken typu B, vyrabénych za jednu sménu (den)

Soucasné plati: x4 = 0; x5 = 0; x4, x5 je celoCiselné.

Aby m¢éla optimaliza¢ni loha realné feSeni, musime také zajistit nepiekroCeni kapacity

jednotlivych pracovist. Toho docilime pomoci nasledujicich omezujicich podminek, které

vyplyvaji z tabulky Tab. 9:

6,667 -
6,667 -

8,333
7,143
7,143

6,667 -

X4 + 6,250 -
X4 + 6,250 -
x4 + 7,692
x4 + 8,333+
X4 + 6,667 -
X, + 6,667 -

xp < 100
xp < 100

- x5 < 100

0
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. pro pracovisté fezani kovovych vyztuh
. pro pracovisté fezani PVC profila

. pro pracovist¢ svarovani

. obrabéni polotovart

. montdz okenni konstrukce

. zasklivani

Vlastni feSeni provedeme pomoci doplitku Regitel aplikace Microsoft Excel, ktera umoz-

fluje pomoci numerickych metod nalezeni lokalnich i globalnich extrému funkci.

") Optimalizace vyufZiti strojni kapacity pomoci nastroje "Resitel"

4 Vyuziti kapacity pracovi§té

Omezujici podminky feseni

10 Montaz

PRACOVISTE TYP A TYP B Omezuj'l’cifctdminka-?r:: Hodnota
5 [%6] [%4] odpovidajici pracovisté <100
N |Rezani wyztuh 6,667 6,250 .. | 6667 x,+6250-x; 79,2
7 Rezéni PVC 6,667 6,250 6,667 - x4+ 6,250 - x5 79,2
8 Svafovani 8,333 7,692 8,333 -x,+ 7,692 x5 98,7
9 Obrabéni 7,143 8,333 7,143 -x,+ 8,333 x, 88,1
7,143 6,667 7143 -x,+ 6,667 xp 84,8
11 Zasklivani 6,667 6,667 6,667 - x, + 6,667 x; 80,0
TYP A TYP B
Cena okna [Ké/ks] 5 208 5 064
TYP A TYP B
17 | Optimalni poéet oken [ks] 10 2 Hodnota Produkece Z=

Obr. 32 Vypocet pomoci resitele v prostiedi MS Excel
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Parametry Reitele

I Nastavit cil: $G517

MNa: @ Max © Min (©) Hodnota: 0
Na zakladé zmény proménmych bunék:

$C$17:8D817

Omezujid podminky:
§C$17:8D%17 = celé_Zslo - =

$CS17:5D517 =0 izt
$G85:5G511 <= 100

Zménit

Odstranit

Vynulovat vie

Y, |

- Matist nebo uloit

Nastavit promé&nné bez omezujicich podminek jako nezaporné

Viberte metodu Fesent Simplex LP =]

Metoda fefen’

Modul GRG Nonlinear vyberte pro hladké nelineami problémy Resitele. Modul LP Simplex zvolte pro
linearni prablémy Resitele a modul Evelutionary pro nehladke problémy Resitele.

e ) e

Obr. 33 Nastaveni parametrii v Resiteli MS Excel
Na obrazku (Obr. 32) je vidét vysledek feseni, ze kterého vyplyva, Zze pocet vyrobenych
oken je 12, z toho 10 kust typu A a 2 kusy typu B.
Dalsim faktem, ktery je vidét je procentudlni rezerva v fezani PVC a vyztuzi, ktera ¢ini cca

21%.

Naopak uzkym mistem toku materialu (tzv. hrdlem) je proces svafovani, kde je rezerva

nejnizsi (pouhd 2%) a je tedy nekritictéjSim mistem celého procesu vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

5 ZAVER
Cilem této prace bylo se pfedevsim zaméfit na analyzu materialového toku. Z celkové ana-
lyzy jsem vytvorila optimalizaci pro materidlovy tok uvedené spoleCnosti. Firma

TELKAS s.r.0. je spole¢nost zabyvajici se vyrobou plastovych a hlinikovych oken. Mate-

ridlovy tok a jeho analyza byla orientovana z pohledu zékaznika a jeho definice objednav-
ky.

V praktické Casti prace jsem popisovala jednotlivé kroky vyroby plastovych oken na pfi-
slusnych strojich s prislusnymi daty. Popsala jsem cely proces od piijmuti plastového pro-
filu az po zasklivani a kompletné celé hotové okno. Na zaklad¢ vSech posbiranych infor-
maci od firmy byla provedena jednoducha analyza materialového toku. Firma

TELKAS s.r.0. ma vyrobu materialniho charakteru, tedy i vysledky Setfeni jsSou materialni.

Prvni ¢ast prace zaméfena na zakazky tazné vyroby se vztahovala na optimalizaci zafazo-
vani objednavek do vyroby, které byly ptevedeny do tabulkové vizualizace. Jelikoz byly
pouzity realné objednavky, lze zvysledkii vyvodit, Ze nejvyhodnéjsi je pro firmu
TELKAS s.r.0. zafazovani objednavek v pofadi podle terminu dodani, tedy ¢im diive ma

byt dodavka dodana, tim diive by se méla zacit vyrabét.
V druhé ¢asti se orientuji na tlaény systém, tedy vyrabéni na sklad. Optimalizaci bylo vy-
pocteno kolik kust nej¢astéji dodavanych typli oken — A a B je schopen stavajici vyroba

schopna vyprodukovat, aby se co nejlépe vyuzila kapacita pracoviste.

TYP A 10 ks

TYPB 2 ks

Pti této struktufe vyroby se s ohledem na kalkulované ceny typli oken dosdhne optimalni

hodnoty produkce 62 208 K¢.

Z dil¢ich vypocth této analyzy rovnéz vyplynula zasadni informace o materidlovém toku
ve vyrobnim procesu firmy. Jedna se o uzké misto v toku materialu, které ovlivituje celou

produkci. Jedna se o pracovisté na svafovani plastovych okennich ramu.
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