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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou vyrobni logistiky, organizaci vyroby v podniku a
jejiho fizeni i za pomoci softwarovych nastroji. Prace za¢ina teoretickou studii zadaného tématu, ktera
obsahuje popis zakladnich cild a kol vyrobni logisitky, zasady technologického projektovani, popis
zpusobil planovani a fizeni vyroby a v posledni ¢asti teoretické studie se pojednava o aplikaci riiznych
softwarovych nastroji. Druha Cast se jiz tyka praktické ¢asti bakalarské prace a obsahuje kompletni
popis a nasbirana data z aktuélni vyroby, jejich vyhodnoceni a shrnuti. Ve tieti ¢asti se prace zabyva
jiz ptimo diagnostikou chyb vyroby, jeji racionalizaci a optimalizaci procesl ve vyrob¢ probihajicich.
V posledni ¢asti je potom celkové porovnani soucasného a navrhovaného rozlozeni vyroby.

Abstract

This thesis deals with the production logistics, organization of production in the

company and its management as well as using software tools to control it. The work begins with a
theoretical study of a given topic, which contains a description of the basic goals and tasks of a
production logistics, technology design principles, a description of production planning and control .
In the last part of theoretical study deals with the application of various software tools to a logistics
control an plannig. The second part focuses on the practical concerns of the thesis and includes a
complete description and data collected from current production, evaluation and summary. In the
third part of the bachelor’s thesis we deal with manufacturing

errors, the redeployment and optimization of production processes. In the last part is

the overall comparison of current layout and proposed production layout.
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Uvod

V dnes$ni dobé konkurenéniho a ekonomického prostiedi, kdy se pozadavky zakaznikl stale
c¢astéji a rychleji méni, vyvstava potieba flexibilni reakce na tyto podnéty. Pozornost je vice vénovana
rozvoji a vyuzivani moderniho fizeni ve spole¢nosti. Nutnosti se stava dokonale pruzny systém, ktery
musi byt schopen bezproblémové reagovat na potieby vnéjsiho okoli.

Klic¢ovym tikolem podniku, ktery chce byt Gispésny a chce efektivné alokovat
své zdroje, aby jeho vyrobky ¢i sluzby byly z hlediska ceny i kvality konkurenceschopné, je
predevsim umeéni zvySovat produktivitu a svou vykonnost pii vyuziti synchronizace stézejnich
podnikovych zdroja. Idealni by samoziejme bylo, kdyby podnik vyuzival svych zdroju na 100 %.
Potom Ize namitnou, Ze by piece §lo o néjaké neuskutecnitelné ,,perpetum mobile®. Ale i piesto se
musi podnik, ktery chce byt tispésny a na svétové urovni, neustale snazit maximalné se ptiblizovat
tomuto idealnimu 100 % standardu. Jedno z feseni, které mize pomoci ptiblizit se k tomuto stavu
predstavuje vyrobni logistika.

Problematika zavadéni riiznych metod a druhti vyrobni logistiky do vyroby a sluzeb dnes
predstavuje velmi aktualni téma, které je vhodné fesit. Zavadéni vhodnych pristupti a poznatki a
zkusSenosti, které sdruzuje obor vyrobni logistika, je zndmé predevsim z oblasti hromadné a
velkosériové primyslové vyroby, kde doznalo prokazatelné vysledky ve zvySovani produktivity a
konkurenceschopnosti.

Tato prace se zabira popisem zalkadnich pojmu z oblasti vyrobni logistiky, jejiho planovani,
kontrolovani, vylepsovani, konkretizaci cil logistiky, jejimi ukoly a moznostmi pouZiti v praxi.
Dalsim dilezitym bodem je technologické projektovani, které ma na vyrobni logisitiku ptimou
navaznost a funguje jako jeden z prostredki, jak aplikovat principy vyrobni logsitiky na vlastni vyrobu
a jak ji co nejlépe vyuzit. V praci je popsano jak se ziskavaji data, jak se diagnostikuji, a jak se s nimi
naklada. Tyto poznatky jsou dale pouzity v praktické Casti, kterd ma za hlavni kol zracionalizovat
soucasnou vyrobu V nami vybraném podniku za pomoci prostfedkil. Které byly popsany v teoretické
casti bakalatské prace. V praktické ¢asti se zaméifujeme piedevsim na ziskavani dat z vyroby, jejich
interpretaci, diagnostiku chyb vyroby a jejich napravovani ¢i minimalizovani.

Vystupem této prace by méla byt zracionalizovana podoba existujici vyroby, porovnani

navrhu se sou¢asnym stavem a vyhodnoceni zlepseni, ktera vznikla racionalizaci vyroby.
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1 TEORETICKA CAST
1.2 Cile a ukoly vyrobni logistiky

1.2.1 Cile vyrobni logistiky

Nejvyssim cilem logistického fizeni je pfemistovani zbozi, informaci, energie, osob a financi
v zadaném okamziku na pozadované misto, pti optimalnich podminkach, nakladech a s tirovni sluzeb
vyhovujicich narokiim odbératele.

Logisticka koordinace a synchronizace prutoku materidlu a informaci napfi¢ podnikem, je
nesnadnou zalezitosti, nebot’ obsahuje urcité dil¢i cile, které sleduji jednotlivé ttvary a tyto cile jsou
Casto velmi rozmanité a leckdy az protichtidné.

Podle [4] je potieba si uvédomit:

e pro nakup jsou vyhodné velké davky nakupované od stalych, osvédcenych dodavatelt,

nebot’ tak 1ze dosahnout vyhodné nakupni podminky i nakladové vztahy,

e vyroba potiebuje pracovat ve velkych vyrobnich dévkach a s malym poctem variant
vyrobkl a pokud mozno s co nejmenSimi zménami ve vyrobnim planu tak, aby byly
pokud mozno rovnomérné vytizeny kapacity vyrobnich zafizeni,

e prodej naopak vyzaduje co nejvetsi pruznost vyroby, maximdalni rychlost reakce na zmény
poptavky, rychlé zpracovani zakazek, vyrobu velkého poctu variant vyrobkd a vibec
Siroky sortiment vyrobki, moznost vyrobit takovou davku, jakou pozaduje odbératel.

Rozdilné pozadavky nakupu, vyroby a prodeje se stietavaji napt. ve skladovém hospodarstvi.
Pro né&j jsou vyhodné nizké stavy zasob, jednoduchost sortimentu, plynulost v dopliiovani zasob i v
odbéru. Financovani preferuje minimalizaci prostfedkil, jeZ jsou vazany v zasobach, usiluje o nizké
vyrobni naklady a o malé ztraty.

Obzvlast t€zkym tukolem pro logistiku je stanovit spravnou velikost a rozmisténi zasob
hotovych vyrobki, protoze pozadavek prodeje na vysokou pohotovost dodavek je v rozporu s
pozadavkem udrzet jen minimalni zdsoby hotovych vyrobkii.

Podobné je obtizné vyhovét pozadavku s minimalizaci zasob nakupovaného materidlu, jestlize
jistota a dodavat lace jsou podminény nakupem velkého mnozstvi materidlu. Jiné stfety zajmu
vznikaji, chceme-li zkratit pribéznou dobu vyroby a zaroven dosdhnout nizkych nakladd na ptipravu
vyroby, jestlize chceme vyrobu pfizptisobit kolisajici poptavce a pfitom optimaln¢ vyuzivat vyrobni
kapacity, nebo chceme-li vyrabét Siroky sortiment vyrobkd s mnoha individualnimi variantami
vyrobku a zachovat vyhody hromadného charakteru vyroby. [2]

Harmonizace téchto dil¢ich cild v podstaté neni mozna, dosazitelné jsou pouze urcité
kompromisy. Poslanim logistiky vSak neni zprosttedkovavat kompromisy mezi dil¢imi cili dvojic ¢i
trojic podnikovych utvart. Uloha logistiky spo¢iva predev§im v nahrazeni této tifsté dil¢ich cilt
jednim spolecnym, kooperativnim cilem pro vSechny utvary podniku, a tim je tiplné uspokojeni potieb
zakaznika, dosazitelném pfi splnéni vykonového cile a ekonomického cile.
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Vykonovy cil spo¢iva ve schopnosti pohotové dodavat. Klicovym momentem z hlediska
tohoto cile je tedy rychlost.

Podstatou ekonomického cile je zajistit tuto rychlost doddni zbozi zdkaznikim pfi
pfiméfenych nakladech, resp. pfi udrzeni likvidity podniku. Ekonomicky cil nelze pfimocare spojovat
s minimalizaci nakladl, nebot’ plati, Ze 0 minimalni vysi nakladl je mozno usilovat jedin¢ v pfipade,
Ze je zajisténa vysoka troven logistickych sluzeb a naklady se stavaji nastrojem v konkuren¢nim boji.
Je-1i tfeba timto nastrojem ucinit zvySovani trovné logistickych sluzeb, pak nema smysl usilovat o
minimalni naklady, ale o naklady optimalni.

Stale vétsiho vyznamu nabyvaji logistické sluzby. Rozumime jimi komplex sluzeb dodavatele
nabizenych zékaznikim. Tyto sluzby ,,obaluji* nabizeny vyrobek. Jsou to: spolehlivost dodani,
uplnost dodavek, kratké dodaci lhiity a predprodejni a prodejni sluzby. K témto nejvice cenénych
slozkdm pfistupuji jesté: kvalita distribuce a poskytovani informaci zdkazniktim, napt. o misté, kde se

vyrobek na cesté praveé nachazi a o presné dobé jejiho dodani. [4]

. logisticky fetézec —-—-—Jp
dodavatelé podnik odbératele
management
logistiky
N nakupni vyrobni prodejni >
logistika logistika logistika
T
T wjrobni fize
. . montaz . -
—»| wyroba dild polotovari finaini montaz —»

— wjrohni provozy

. = (dilny)
—»| soustruhy frézky lisy —»

~

pracovni sila

| . |»
vyrobni . Vyrobni
prostfedek zafizeni

pracovisté

Obr.1: Retézec vyrobni logistiky

1.2.2 Ukoly vyrobni logistiky

Zakladnim tkolem vyrobni logistiky je tvorba vyrobni struktury podniku zalozené na ucelném
system hmotnych tokl (vyrobni planovani podniku).

Obecnym ukolem je vytvofeni podminek pro =zajiSténi technicky bezporuchového,
hospodarného pribéhu vyrobniho procesu pii souCasném zabezpeCeni piiznivych pracovnich
podminek. Jeho predmétem muZze rovnéz byt rozvojové planovani vyrobnich pracovist, jakoz i

planovani obnovy, piestavby a rozvoje jiz existujicich provozi. [2]
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Z obecného vymezeni ukold podnikového vyrobniho planovani Ize stanovit vSeobecné platné

hlavni cile:

e planovani pfedvyrobniho skladovani materidli a polotovart

e manipulaci s materidlem v rGznych stupnich faze vyroby

e meziopera¢ni a opera¢ni dopravu

e mezioperacni skladovani

e manipulaci pfi montazi celkt

e manipulaci s hotovymi vyrobky

e pracovni podminky pfiznivé pro pracovni silu

1.3 Technologicke projektovani

Tato oblast zahrnuje planovani vyrobnich kapacit a organizace pracovist’ v souladu s
materidlovym tokem. Hlavni cile této oblasti jsou:
e  Optimalni vyrobni a materialové toky
e  Pfiznivé pracovni podminky
e Piiznivé vytizeni ploch a prostord, strojii a zatizeni
e Vysoka flexibilita — pruznost pfi vyuziti budov, staveb a zatizeni
Planovani vyrobni struktury také zahrnuje projektovani novych vyrobnich systému (dilen, pruznych

vyrob, typovych pracovist’) ¢i rekonstrukci nebo rozvoj jiz existujicich vyrobnich systémi. [1]

1.3.1 Postup pri sestavovani navrhi

Metodicky postup je dilezitym predpokladem pro sestaveni dobrého
navrhu. Ptiprava navrhu je cyklicka ¢innost a probiha v téchto etapach. 6
e Diagnostikace ( orientacni prizkum),
e Sbér informaci ( shromazdéni podkladi ),
e Rozbor stavajiciho stavu ( soucasného stavu ),
e Navrh.
1.3.1.1 Diagnostika

V této etap€ se jedna o prvotni, rychlé seznameni s objektem feSeni, specifikovani hlavnich a
podstatnych problémt, moznych projekcnich a racionalnich ptistupii. Diagnostiku obvykle provadi

nejzkuSenéj$i pracovnici, znali vzajemnych zavislosti, jevil a jejich moZnych feseni.

1.3.1.2 Sbér informaci

Sbér informaci je potieba organizovat, aby mohlo dojit k efektivnimu zkraceni prubézné doby.
Pokud tak neuc¢inime, bude to mit za nasledek zna¢né nevyuziti tvarcich pracovniki, ktefi ztrati

mnoho ¢asu shanénim potiebnych podkladt. Existuji dvé skupiny informaci — informace z evidence a
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informace z pozorovani.

Informace z evidence - jsou jednoznacné,ale mnohdy se musi pfepocitavat ptivadét nebo dale ¢lenit
do skupin, které jsou vazany na feSeny problém.

Informace z pozorovani - tyto informace se sice ziskavaji obtizng, ale za to jsou aktualni, konkrétné

zamefené a objektivné zobrazuji realitu.

1.3.1.3 Navrh

Pfi navrhu by mél fesitel postupovat samostatné, uplatnit vlastni tviir¢i talent a vhodné
vyuzivat dil¢ich a vzorovych feseni, aby by byl fesitel schopen, za pomoci nejnovejsich poznatkl védy
a techniky, rozpracovat jednotlivé sméry feSeni a vybrat nejvhodnéjsi variantu.

Dalsi soucasti projektu je ekonomické zhodnoceni navrhi, kde provadime porovnani naklada a
ptinosu. [13],[14]

Metody sestavovani navrhi:
V dnesni dobé existuje fada metod, které projektantovi pomohou sestavit optimalni dispozici.

V prubéhu projektovani se kombinuje fada metod, navodi, technik a zvyklosti.

Pro navrh dispozic se nejéastéji pouzivaji metody:
e metoda vyuzivajici schématu vicepfedmétného sledu Cinnosti,
e trojuhelnikova metoda,
e kruhova metoda,
e prosta trojuhelnikova metoda,
e metoda S.L.P. (,, Systematic Layout Planning ),
e metoda soufadnic,
e metoda k posouzeni moznosti vytvareni specializovanych dilen,
e metoda posloupnosti operaci,
¢ metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztaht,
e metoda CRAFT (,, Computer Relative Allocation of Facilities Technique ),

e experimentalni a simula¢ni metoda.

14



1.3.2 Kapacitni propocty

Aby se zabezpecilo plnéni planované vyroby v jednotlivych dilnach, provozech a zavodech, je
potieba zpracovat kapacitni vypocet.

Kapacitnim vypoctem lze stanovit teoretickou potiebu:

e prostiedkt pro manipulaci,

e strojl a zafizeni,

e pracovnikd,

e ploch,

e energii dle jednotlivych druhi.

V nasi praci se budeme zabyvat hlavné manpulaci se stroji a zatizenimi, pracovniky a prostredky
manipulace.

Pomoci kapacitnich propoctl 1ze porovnat vzajemné vztahy mezi pozadavky a soucasnymi
moznostmi, zjistujeme nedostatek stroji a zafizeni, popiipad¢ nedostatecné vyuziti stroji. Takeé je
kapacitni propocet podkladem pro ur€ovani investi¢nich a provoznich nakladu.

Podle podrobnosti zpracovani se da kapacitni propocet rozlisit na:

- orientaéni: - neni potieba mit pfesné udaje o poctu a druhi stroji, staci zakladni podklady o potiebé
ploch, pracovnikd, orientacni potieb¢ energie.

- podrobné: - pro zpracovani kapacitniho propoctu se vychazi z konkrétnich udajt.

Casové fondy:

Pro uréeni potfebné mnozstvi pracovist, stroji, zafizeni a délnikli je nutno znat, kolik hodin v
roce mohou pracovat — tzv. efektivni ¢asové fondy. Pii vypoctech ptitom vychazime z kalendainiho
roku a po¢tu pracovnich dnu. [10]

E, — Roc¢ni fond ruéniho pracovisté v jedné sméné je stejny jako celkovy ro¢ni pocet pracovnich hodin
ve sméné. U rucniho pracovisté se nepocita s odstavenim na opravy.

E.— Efektivni ¢asovy fond stroje [ h/rok ] pfi jedné sméné. Z celkového poctu pracovnich dnid byva
stroj primérné 12 dnli odstaven z diivodu pldnovanych oprav, udrzby a 3 dny z dGvodu neplanované
opravy ( poruchy ). Z celkového poctu pracovnich dntl to ¢ini asi 6%. U velkych

stroju pak 10%. [10]

Es =E - (0,04 +0,08) . E, (1)
/4 4 s 0 A4 . —_ t k' N
Vypodet stroji a zaFizeni: P, = 50 E. 5. (2)
kde: Py ... teoreticky pocet stroji [ ks ]
ty ... kusovy ¢as na danou operaci [ Nmin |
E;s ... efektivni fond stroje v jedné smén¢ [ h/rok ]
N ... pocet vyrabénych kust [ ks ]
Ss ... sménnost strojnich pracovist’

15



Pro zajisténi moznych piesuntl a jina opatieni a hodnoceni nam slouzi rozbor vyuziti operace:

_Puw
Nop = Pk 3)
kde:  mgp ... vyuZiti stroji dané oparace [ % ]
P ... teoreticky vypocteny pocet stroju [ ks ]
Psk ... skute¢ny pocet stroju [ ks ]

Tento vypocet se velice Casto prevadi do grafického znazornéni, kdy za pomoci napt. sloupovych
grafl ziskame piehled o ¢asovém vyuziti strojt. [10]

Vypocet délniki:

tg. N

A) StI’O_]nlI Dvsl = m (4)
Dys, = (Ss - 1)-Dvsl
®)
< 5. _ tg. N
B) Ru¢ni: Dyr1 = O, S o (6)
Rozdéleni do smén: Dysy = Dyp1 + Dypsy (7)
Sem zadejte rovnici.
Celkovy pocet vyrobnich délniki: D, = D, + D, (8)
kde: Dy, Dy ... pocet vyrobnich strojnich délnikd v 1. a 2. sméné
S, S ... smeénnost strojnich a ru¢nich délnikt
Dyr1 , Dy ... pocet vyrobnich déInikti ru¢nich v 1. a 2. sméné
D, ... celkovy pocet vyrobnich délniki
Vypocet ploch:
Plocha vyrobni: E,=F, + F 9)
Fs=fs. Ps (10)
F=f. 5 (11)

kde: F, ...vyrobni plocha [ m2 ]
Fs ...vyrobni plocha strojnich pracovist' [ m2 ]
F ...vyrobni plocha ru¢nich pracovist [ m2 ]
1 ... mérna plocha ruéniho pracovisté [ m2 / ruéni pracoviste |
fs ... mérna plocha strojniho pracovisté [ m2 / stroj ]
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Plocha pomocna: E. = Fopn + Fpa + Fpsi + Fpac + Fpr = (0,4 + 0,6)F,

Strukturalni rozloZeni je nasledujici:

(13)
Foi =(14+16)% . F,
(14)
Fosa = (27 = 30)% . F,
(15)
Fooc = (32 +35)% . Fp
(16)
Fo =(7+9)%.F,
(17)

..pomocna plocha pro hospodateni s nafadim
..pomocna plocha udrzby

..pomocna plocha skladova

..pomocna plocha vnitinich dopravnich cest

..pomocna plocha kontroly

1.3.3 Zpisoby usporadani vyroby

Zakladni systémy uspotadani vyroby miizeme rozd¢lit takto do dvou skupin:

A) s pohybem vyrobku nebo bez pohybu vyrobku

B) s délenim na operace nebo bez déleni na operace

Tyto systémy mizeme pak dale kombinovat a vytvaret z nich ndm vyhovujici uspoiadani a to

nasledovné:

e Systém bez pohybu vyrobku a bez déleni na operace — Cely vyrobek je zhotoven na

(12)

jednom misté jednim pracovnike, vhodné pro malosériovou vyrobu s vysokym podilem ru¢ni

prace.

e Systém bez pohybu vyrobku s délenim na operace — Cely vyrobek je zhotoven na jednom

misté tak, Ze na ném skupiny pracovnikil provadéji rizné operace. NejCaste ji se tento system

pouziva pfi vyrobé rozmérnych a tézkych vyrobki, jako napft. lodé€ ¢i letadla.

e Systém s pohybem vyrobku a délenim na operace — Jednotlivé operace na vyrobku se

provadéji na riznych stanovistich na ktera je material pfisouvan a vyrobky odebirdny. Vhodny

systém pro hromadnou vyrobu ve velkych sériich.

Podle zvoleného systému vyroby je poté také potieba zvolit i uspotadani do piislusnych
pracovist’ na ktera je material a soucasti pfisunovany. Pokud je to vhodné, miizeme samoziekmé

pouzit i riizné kombinace technologickych uspotadani za ucelem omezeni nevyhod jednotlivych

uspofadani, takovym uspoiadanim se fika kombinovana. [1]
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Nejcastéji pouZivana jednotliva usporadani jsou tato:

A) Dilenské usporadani - vhodné pro systém vyroby bez pohybu soucasti a bez d€leni na
operace. V diln¢ jsou umistény nastroje i vS§echny stroje potfebné pro vyrobu, ru¢ni pracovisté pro
jednotlivé pracovniky. Takovéto usporadani je vhodné pro podniky s kusovou vyrobou nebo pro
prototypové dilny ¢i opravny. Vyhodou je nizka pofizovaci cena a maximalni pruznost vyroby, ale
toto usporadani neni vhodné pro masovéjsi vyrobu a také je potieba vysoce kvalifikovanych

pracovnikd.

B) Technologické usporadani (Proces layout)- Pti tomto uspofadani jsou vSechny stroje stejné
nebo pifibuzné profese usporadany do jednoho technologického souboru (dilny, provozu). Seskupeni
do dilen zélezi na poctu jednotlivych strojii. Pfi dostatecném poctu se vytvaii dilny jednotypove, napf.
dilna automatickych pil,stiednich soustruht, pti mensim poctu strojii vytvarime dilny jedné profese
(dilna sosutruhu), ¢i obdobné profese (dilna obrabécich strojii). Vyhodou tohoto uspotadani je
maximalni vyuziti stroju, velka pruznost, jednoduché odstranovani odpadu, hospodateni s nafadim a
udrzba. Nevyhodou je maximalni objem dopravy, vétsi plochy meziskladu a slozitéjsi fizeni vyroby.

C) Predmétné usporadani (Product layout) - Pfi pfedmétném uspotradani jsou stroje a

pracoviste setazeny podle sledu operaci vyrobku. Vyhodami tohoto uspofadani jsou mensi objem

vvvvv

vvvvvv

mens$i pruznost souboru.

D) Vyrobni linky - Vyrobni linky jsou vy$§im stupném predmetného usporadani. Vyrobni linka
vznikne spojime-li pfedmétné usporadany soubor dopravnim systémem. Hlavnimi vyhodami jsou
hlavné vysoka produktivita prace a jednoduché fizeni. Nevyhodami jsou vysoké potizovaci naklady,

minimalni pruznost vyroby, vysoké naklady na pfestavbu linky pfi zméné vyrobniho sortimentu

E) Modularni uspoiadani (Modular layout) - Uvedeny typ uspotadani pracovist je prakticky
nejnoveéj$im typem uspotadani, které se rozsifilo se vznikem a projekénim véleniovanim NC techniky.
Charakteristickym ptikladem modularniho uspofadani je skupinové nasazeni NC stroji v klasicky
tfizené diln€, nebo soustiedéni vice obrabécich nebo tvarecich center. Modularné uspotradané
pracovisté maji vys$i produktivitu prace a proto maji v dilné prioritni postaveni jak z hlediska obsluhy
stroju naradim, materidlem, vykresovou dokumentaci, tak z hlediska systému planovani a fizeni
pripravy zakazek. S ohledem na vyss$i produktivitu prace je nutno takové typy pracovist’ vyuzivat ve
dvou- i tfisménném provozu a z tohoto diivodu je mnohdy nutno v technologické projekei ¢asto
preorganizovat i ostatni navazujici pracovisté. Hlavni vyhodou tohoto usporadani je tedy vysoka
produktivita prace, zkraceni operacnich i meioperacnich Cast, pribézné doby a manipulacnich drah a
lepsi organizace. Za nevyhody mizeme povazovat vy$si naroky na technickou pfipravu a vysokou

cenu stroju a zafizeni
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F) Buiikové a hnizdové uspoiadani (Cellular manufacturing) - Uvedené typy uspofadani jsou
dalsimi z nové€ vzniklych zptisobti usporadani pracovist’ a svym zpiisobem jsou dal$imi z nove
vzniklych zptsobt uspotadani moduldrniho. V technologiich, souvisejicich s tvafenim zndme tyto
typy napt. v kovarnéach, kde je pak pracovisté nazyvano ,,kovaci buiika“ a hlavné pfi montazich
(montéazni hnizdo). Buiku obvykle tvoti vysoce produktivni stroj s mechanizovanym nebo
automatizovanym okolim (robotem, zasobniky, zafizenim na obraceni a polohovani polotovart,
specialni palety atd.).

V takovém systému je obvykle vice nez jedno vyrobni zatizeni, je zde dokonale vyfesena
operacni i mezioperacni manipulace i vlastni fidici systém, ktery je Casto ovladan fidicim systémem
nadiizenym. Vyhody jsou obdobné jako u modularniho uspotadéni, vysoka produktivita,
minimalizovand manipulace s materialem a navic zvySeni kvality prace omezenim zmetkovistosti v
disledku presného dodrzovani technologické kdzné. Nevyhody jsou potom totozné s modularnim

usporadanim, vysoka cena strojii a zafizeni a vyssi naroky na technickou ptipravu.[1],[10]

1.3.4 Volba usporadani vyroby

P1i volb¢ uspotadani vyroby je nasim ukolem navrhnout usporadani technologickych soubort
tak, aby se zajistilo:
e Maximalni vyuziti kapacity stroju
e  Minimalni $kodlivé vzajemné ovliviiovani jednotlivych pracovist

e Minimalni objem i naklady na dopravu

Rozhodnuti o volb¢ uspotfadani vyroby zavisi také na sériovosti vyroby a délce trvani
jednotlivych technologickych operaci. Pokud jednotlivé operace trvaji desitky hodin az hodiny, tvofi
manipulace s materidlem jen zlomek ¢asu vyrobniho a je vhodné vyuzit vyhod technologického
uspotadani. U operaci trvajicich desitky minut roste uz vyznam dopravy materialu a orijevuji se
vyrazné vyhody uspofadani piredmétného. Vyrobni linky jsou typické pro vyroby s Casy jednotlivych
technologickych opraci kratSich nez p€t minut.

Je obvyklé, Ze se usporadani vyroby v Siroké mitfe kombinuje, né¢které skupiny stroji a
zatizeni jsou usporadany predmétné nebo do vyrobnich linek, jiné do technologickych dilen. Pied
definitivnim rozhodnuti o uspotadani vyroby je také nutné ovéfit, jak je splnén pozadavek na

minimalni vzajemné $kodlivé ovliviiovani jednotlivych pracovist.
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Obr.2: Orienta¢ni rozsah pouZiti jednotlivych uspofadani v zavislosti na po¢tu vyrabénych kust [1]

1.3.5 Rozmisténi stroju a zarizeni v provozu

Dilezitym ukolem pfi rekonstrukci a modernizaci vyroby v existujicich budovach a pfi
roz§ifovani ¢i nové vystavbé je spravné stanovit vhodné rozmisténi stroji a zafizeni. Stanovime-li si
spravné rozmisténi, miZzeme minimalizovat materialové toky a tako odstarnit vzajemné ruseni mezi

jednotlivymi pracovisti.

Obecné pozadavky na rozmisténi pracovist’:
e  Musi zajistovat dobré vyuziti celkové plochy pii minimalnim vzajemném ruseni
e dopravni plochy musi navazovat na dopravni systém zadvodu a umoziovat dopravni styk se

vSemi stroji bez vzajemného ruseni

e vzajemna poloha zafizeni musi umoznit fady a bezpe¢ny provoz, udrzbu, setizovani a opravy

e ke strojim je vhodné umistit jejich energetické ptislusenstvi

o celkova dispozice ma vytvofit dobré pracovni prostredi

Rozmisténi stroji v dilnach také zavisi na dopravnim feSeni a uspotadani vyroby. Doprava

miize byt feSena bud’to s jednim mistem pfijmu materiald a preddvanim vyrobkll nebo s mistem pfijmu

materialu na jedné strané a s predavanim vyrobkt na druhé strané dilny. [1]
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Pro jednotliva usporadani vyroby se obvykle pouzivaji nasledujici rozmisténi
stroju:

A) Dilenské uspoiadani - jedno misto pfijmu i pfedavani, Rucni pracovisté se umistuje v fadach

s jednim az tfemi pracovnimi stoly vedle sebe do mista s nejlep$im osvétlenim.

’

vSTUP VYSTUP
—_— D ——
—e -—
VYSTUP VSTUP

N
A A

Obr.3: Schéma dilenského uspotadani s feSenim dopravy [1]

B) Technologické usporadani - v technologicky uspofadanych souborech se stejnymi stroji se
stroje umist'uji podle poctu do dvou nebo ¢tyt fad podél dopravnich cest podle konkrétniho ptidorysu
haly.

VSTUP VYSTUP
—_— —_—
—

Obr.4: Schéma technologického uspofadani s feSenim dopravy [1]

C) Predmétné usporadani - Pti tomto uspofadani je obvykly prubézny systém dopravy. Stroje se

stavi do fad ve sledu podle vyrobnich operaci.

WSTUP —
= U
C

Obr.5: Schéma pfedmétného uspotadani s feSenim dopravy [1]
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D) Vyrobni linky - Tvar a uspofadani vyrobnich linek je vzdy velmi specifické pro jednotlivé
provozy a jsou dany jeji konstrukei a potfebami vyroby. Predpoklada se tu pribézny dopravni systém

v navaznosti na dalsi operace.

E) Modularni usporadani (Modular layout) - Toto uspofadani je charakteristické
seskupovanim stejnych technologickych blokt, z nichz kazdy plni vice technologickych funkci. Cely
provoz se tak sklada ze stejnych nebo podobnych skupin pracovist’ — moduld.

O O O
]

l l 1

VSTUP v
VYSTUP
— —_—

Obr.6: Schéma modularniho uspofadani pracovist’ a feseni dopravy [1]

F) Buiikové a hnizdové usporadani (Cellular manufacturing) - Piikladem bunkového
usporadani pracovist’ miize byt pln¢ automatizované nebo robotizované pracovisté, nebo pracovisté
pln¢ mechanizované. Souhrnnym nazvem je takové pracovisté oznacovano jako AVS —

automatizovany vyrobni systém.

vSTUP VYSTUP
—_—

Obr.7: Schéma butikového (hnizdového) uspotfadani pracovist’ a feseni dopravy [1]

22



1.3.6 Rozmistovani stroji a pracovist

Vyrobni plochy

Pfi umisténi stroje do vyroby je také nutné znat jeho jednotlivé plochy pro operace, které se na
stroji musi priibézn¢ provadét. Podle toho poté musime volit jeho umisténi vzhledem k ostatnim
strojim ve vyrobé, aby nedoslo k jejich vzajemnému nezadoucimu ruseni, ¢i prekryvani pracovnich

ploch. Typové rozdéleni pracovnich ploch stroje je uvedeno na obrazku nize (obr.7).

£ £

NN
i | Plochu potFebnou pro stroj Ize rozdélit na
plochy:

|
|
|
!
| S— pudorys stroje

! P — pracovni plocha délnika

! R — plocha nutnd pro opravy

|

|

|

|

|

|

U — plocha nutna pro udrzbu

Z — odkladaci a manipula¢ni plocha pro

polotovary a hotové vyrobky, pfip. naradi

N — nebezpecna plocha (odletujici tiisky apod.)
Obr. 8: Mozné pracovni plochy stroje [1]

Z obrazku je patrné, ze n€které z téchto ploch se pro dany stroj prekryvaji, protoze jednotlivé
¢innosti, pro které jsou nutné, neprobihaji souc¢asné (doprava, provoz, udrzba). Umisténi stroji
v daném ptidorysu objektu se obvykle provadi tak, zZe se na planku rozmist'uji podle danych zasad
dvojrozmérné nebo plastické makety zatizeni a hleda se optimum.

vvvvvv

projektovani. [1]

Spravné usporadani pracovis$té by mélo zabezpecovat:
— efektivnost vyroby,

— minimalni mezioperaéni piepravu,

— jednoduché fizeni,

— bezpecénostni predpisy,

— Setfeni vyrobni plochy,

— kulturu a hygienu pracovniho prosttedi.

Pracovisté zakladni a pomocné vyroby délime na:
e strojni pracovisté — zahrnuje plochu stroje, plochu pro obsluhu stroje a plochu potfebnou pro
skladku hotovych vyrobkil a materialu.

e ru¢éni pracovisté — plocha, kterou potiebuje délnik, aby mohl vykonavat svoji praci.
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Pti rozmist'ovani jednotlivych stroju je nutno dodrzet zakladni projektanské zvyklosti a normy,
které jsou stanoveny na zakladé bezpecnosti a hygieny prace. Podle téchto zvyklosti je dobré rozmistit
jednotlivé stroje tak, aby zabraly co mozna nejmensi plochu. Pokud se budou na stroji upinat tézké
predmeéty, je potieba ke stroji situovat sloupovy jefab, balancér, atd. Kromé samotnych strojii se do
dispozice zakresluji taktéz prisluSenstvi jako rozvadéci skiiné, skiinky na naradi, odkladaci prostory,
regély a pracovisté délnika.

Podle poctu délnikd, ktefi na stroji pracuji, se mize strojni pracovisteé dale délit na:
A) normalni — jeden pracovnik obsluhuje jeden stroj
B) s viceobsluhou - jeden pracovnik obsluhuje né€kolik stroju.

C) s ménéobsluhou — n¢kolik pracovnikii obsluhuje jeden stroj nebo pracovisté

1.4 Planovani a rizeni vyroby

1.4.1 Planovani vyrobniho programu

Planovani vyrobniho programu je vychozi krok pro kazd¢ planovani pribehu vyroby. Zde se
stanovuje jak druh a mnozstvi materialt ¢i polotovart, které budou potieba k vyrobé, tak i termin
vyroby. VSechno toto planovani musi probihat v tésném kontaktu s oddélenim odbytu.

Prognoéza predpokladanych zakazek je zaloZzena na:
e odhadu prodeje
e prodejnich prognozach
e extrapolaci z minulych obdobi
Pro minimalizaci prodejniho rizika musi skute¢né dispozice probihat tak pozdé, jak jen je mozné,
pokud mozno na zékladé skute¢ného ptijeti zakazek. Timto se minimalizuje odbytové riziko a vazany
kapital.

Pti dlouhodobém a stitednédobém planovani se podnik perspektivné rozhoduje o dalsim
ekonomicko-technickém rozvoji, o zakladni struktute vyrobniho a odbytového programu véetné
vyvoje novych vyrobkt, jakoz i o vyrobnich postupech, které je nutno pouzit, o druhu a rozsahu
hmotného majetku, o potiebé a stavu pracovnich sil. Kratkodobé planovani vyrobniho programu
vychazi z dostupného hmotného majetku a pracovnich sil. Zakladni struktura sortimentu podniku je jiz

urc¢ena dlouhodobym planovanim roz$iteni vyrobniho programu o zcela nové druhy vyrobk.
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1.4.2 Planovani potreby

Planovani poteby ma jako hlavni kol ur¢it, jaka bude materidlova potfeba na vyrobu

potiebného poctu vyrobkl, které si objednal zadavatel. Materialovou pottebu zjistujeme napi. podle:

A) Dokumentace a vyrobniho stupné - vyuziva se napt. kusovnik. Zde rozliSujeme:
e Primérni potiebu - o¢ekavana potieba finalnich vyrobkl
e Sekundarni potiebu - potieba surovin, soucasti,polotovarti k vyrobé primarnich potieb
e Tercialni potiebu - potieba provoznich a pomocnych materialti
B) Stavu zasob ve skladech - zjist'uje se brutto a netto potieba, zde se pouzivaji rizné metody
zjistovani potieb:
e Programové orientované - analytické, napt. s vyuzitim kusovniku
e Spotiebné orientované - stala potieba, trendova, sezoénni
e Subjektivné orientované - znalecké hodnoceni, intuitivni
Kusovnik - seznam vSech surovin, dilii a sestav, které jsou potteba pro vyrobu jedné jednotky

vyrobku. V zavislosti na vystavbé se kusovnik rozliSuje na né¢kolik typt:

A) Souhrny kusovnik - jinak také kusovnik s pfehledem mnozZstvi, je nejjednodusi forma
znazornéni kusovnikid. Obsahuje vSechny materialy, které vstupuji do vyrobku, pficemz u vSech
vyrobnich stupni jsou uvedeny udaje o mnozstvi. Nedostatkem je chybéjici struktura prehledu
mnozstvi tj. neni patrné jak vstupuji jednotlivé komponenty do finalniho vyrobku.

Na zaklad¢ souhrnnych kusovnikii se stanovuje brutto potieba sestav a jednotlivyvh dilti pro urcité
obdobi a to tak, ze vynasobime data o mnozstvi, které je uvedeno v kusovniku pro primarni potiebu
finalnich vyrobki. Timto ziskame sekundarni potiebu materialt.

Souhrné kusovniky ovSem neberou v uvahu ¢asové lhtty.

B) Strukturni kusovnik - obsahuje materialy nutné pro vyrobek ve strukturnim uspotadani. Tim
je vyjasnéna skladba vyrobkl. Vyskytuje se ve formé:
e Kusovnik podle vyrobnich stupiiti - ukazuje skladbu ze vsech jeho dilt, surovin,
sestav vSech vyrobnich stupiiti. Odpovida technickému postupu vyrobk.
o Dispoziéni kusovnik - kazdy dil uveden vzdy na tom stupni, kde poprvé do vyrobku
vstupuje.
e Stavebnicovy kusovnik - obsahuje suroviny, dily, sestavy, které vstupuji pfimo do

vy$$i nadfazené sestavy.
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1.4.3 Systémy pouzivané pro planovani a rizeni vyroby

Aby se v podniku daly dodrZet vSechny naplanované procedury a operace ve stanovenych

casech a mnozstvich, je dnes jiz v podstaté nutné zavést urcity systém pro planovani a fizeni vyyroby.

Prikopnikem v pouzivani téchto systém a jejich neustalého vylepSovani se stalo Japonsko, které

zacalo ve svych podnicich (nejvice v automobilovém primyslu, odkud jej zacali poté piejimat ostatni)

tyto systémy zavadet.

Tab.1: Urovné tkolt fizeni vyroby [7]

Uroven

Ukoly

strategické plinovani vv rohy
(hleddni konkurenéni vvhody)

koncepoe virobek - rh

koncepoe adroji

konkurendni pozice

taktické plinovani viroby
(obsah koncepce)

vymbni program

kapacity (stroje, lidé€)

Organizace

operativii plinovini viroby
(realizace)

zajifitEni zdmojh

Ihiity a kapacity

sledovini a evidence

Pro toto planovani a fizeni miizeme vyuzit celou fadu systému, kterévyuzivaji softwarové

programy pod ndzvem PPC (Product planning and control). O propojeni PPC a vyrobni logistiky bude

pojednavat samostatna kapitola dale v této praci, zde si uvedeme hlavni charakteristiky

nejpouzivanégjSich systému pro planovani a fizeni vyroby.

Dnes nejpouzivanéjSimi systémy jsou:
e MRP - Manufacturing Resource Planning

e JIT -Just In Time
¢ KANBAN

e OPT - Optimized Production Technology

e TCM - Total Capacity Management

e APS - Advanced Planning and Scheduling

o BOA - Belastungsorientierte Auftragsfreigabe - uvolfiovani zakazek podle vytiZeni

e OPT - Optimized Production Technology - fizeni tzkych mist
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Dale bych rad podrobnéji rozebral hlavni tfi, a to jsou MRP, JIT a KANBAN.

A)

MRP - Informacni systém pro fizeni vyroby zaloZeny na fizeni zakazek a rozvrhovani zasob

svazanych s vyrobou. Jeho zakladatelem je Joseph Orlicky a byl zalozZen v roce 1975.

Prvotnimi vstupy pro MRP jsou:

Plan materialovych pozadavku (tzv. BOM - Bill Of Material), coz je seznam vS§ech pouZitych
materialt, dilt, skupin a podobné, které tvofi finalni produkt.

Hlavni plan vyroby (tzv. MPS - Master Produstion Schedule), coz ej rozvrh, ktery nam tika,
kolik vyrobki je pozadovano a kdy Tento plan vznika na zdklad¢ pozadavkl zakazniku,
predpoveédi poptavky nebo piijatych objednéavek, urcuje polozky vyroby, ¢as dokonceni ¢i
mnozstvi materialu. Hlavni plan nam také zavadi termin Celkova pribéZna doba vyroby,
coz je soucet prubéznych dob naslednych fazi vyroby od objednani surovin po kompletaci
kone¢ného porduktu.

Stav zasob (IR - Inventroy Records), coz je rozsah skladovych zasob. Ten poskytuje

informace o kazdé polozce vyrobniho sortimentu v ¢ase. [3]

Vystupy systému MRP - zadéani vSech potiebnych vstupti a aktualizaci na zaklad€ potieb

vyroby nam MRP systém da vystupy, podle kterych budeme nasi vyrobu fidit. T€mito vystupy jsou:

Pracovni ptikazy - indikuji nacasovani zakazek

Ptrejimky ptikazl - autorizuji vykonani planovanych ptikazii

Zmény planovanych ptikazi - tykaji se zmén dat

Vyrobni ptrehledy - méfi odchylky od plant

Planovaci prehledy - vyuzivaji se pro prognozovani materialovych pozadavki

Prehledy vyjimek - zaméfeny na neocekdvané disproporce (zdrZeni, piebytky, zavady atd.)

MRP 11 - Manufacturing resource planning - je koncepce, ktera definuje jednotlivé urovné planovani

nejen ve vyrobé, ale v podniku jako celku. Je vyhodné&jsi pro pouZiti s nastroji PPC. [3]

B)

KANBAN - Koncepce Kanban byla vypracovana v Japonsku v poloving 20. stoleti. Kanban v

prekladu znamena list papiru. Zakladni princip je zalozen na vizualizaci materialového toku v

podnicich. Diilezité je tedy fizeni zasob, v dusledku ¢ehoz lze dosahnout celkového vyskladnéni

zasob. S ohledem na to, Ze material je dodavan na Cas, dochazi ke zkraceni takovych kroku jako

predvyrobni, mezioperacni a povyrobni uskladnéni na minimum. Je zalozen na principu "vzit si" misto

"ptines". Hlavnimi cili jsou tedy minimalizace zasob ve vyrobé, zjednodusené fizeni a plnéni termind.

Existuji dva typy "kanbanovych" karet:
Pohybové (piesunové) karty - avizuji zacatek spotieby kontejneru

Vyrobni karty - avizuji vyrobei (pracovnikovi) zah4jit vyrobu dila
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Princip fungovani je takovy, Ze za¢ne-li pouzivat dily z kontejneru, pohybova karta
pripojena ke kontejneru se odebere a posle do stiediska které zabezpecuje dodavku dilt. To je signal,
Ze se ma poslat dal$i kontejner. Novy kontejner ma pfipojenou ,,Vyrobni kartu®, ktera se pred
odeslanim nahradi ,,pohybovou kartou*. Vyrobni karta se odesle vyrobnimi stiedisku.Tim se avizuje
zahajeni vyroby nového kontejneru

Oblasti pouziti tohoto systému zahrnuji jak sériovou a velkosériovou vyrobu, tak dilenskou nebo

linkovou vyrobu. Je taktéZ pouzitelny pro vyrobu s jednoduchou strukturou vyrobku. [3]

03] JIT - propojuje nakup, vyrobu a logistiku. JIT miZzeme definovat jako strategii spocivajici v
tom, Ze se ma vyrabét v co nejveétsim casovém souladu s poptavkou prostfednictvim synchronizace
zasobovani s vyrobou a zjednodusenim vnitropodnikovych a mimopodnikovych ob&hovych procest.
Primarnimi cili jsou minimalizovat zasoby, zlepsit kvalitu vyrobkli, maximalizovat efektivnost vyroby
a poskytovat optimalni troven zakaznického servisu. Hlavnimi piinosy zavedeni je potom snizeni
stavu materidlu a hotovych vyrobkd, zkraceni doby cyklu vyroby, zlepSeni produktivity prace,
zlepSeni obratu zdsob a moznost pruzné reagovat na zmény vyroby. [3]
Aby bylo mozno systém JIT pouzit, musime spliiovat urcité predpoklady:

e Vysoka uroven kvality — surovin hotovych vyrobkii

e Jednosmérné a hladké materialové toky

e Nizké zasoby

e Malé vyrobni davky-snizuji vazanost kapitala

o Integrace vSech logistickych ¢innosti

e Rychlé a pruzné sefizovani stroji

e Preventivni opravy a udrzby stroju

e Vypadek nespolehlivych dodavatelt

e Tazny systém vyrobniho toku je zbozi

145 Rizeni a rozbor materialového toku

A) Rizeni materialového toku - je velmi dilezitou ¢asti vyrobni logistiky, Zahrnuje spravu
surovin, soucastek, vyrobenych dilfi, balicich materiald a zasob ve vyrobe

Pokud se nezabezpeci efektivni a Gi¢inné fizeni toku vstupnich materiald, vyrobni proces nebude
schopen vyrabét produkty za pozadovanou cenu, a v dobé¢, kdy jsou tyto produkty pozadovany pro
distribuci zakaznikim.

Nedostatek spravnych materialti ve spravné dobé ma za nasledek zpomaleni vyroby ¢i
dokonce jejiho vypadku, vy€erpani hotovych vyrobkl u producenta nebo vyc¢erpani zasob u zakaznika.
funkci dopravy materialu smérem do podniku a v rdmci podniku.

Abychom mohli efektivné tidit materidlovy tok ve vyrob€ je nutné provést tzv. rozbor
materialového toku. [6]
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B) Rozbor materialového toku - Rozbor toku materialu je dtlezity predevsim tam,kde naklady
na dopravu a manipulaci s materidlem jsou vysoké ve srovnani s naklady na vyrobni operace,
skladovéni a kontrolu. Rozboru toku materidlu zkouma nejefektivnéjsi sled materialu riiznymi fazemi
vyrobniho procesu a intenzitu téchto pohybii. Efektivni tok vyzaduje, aby material postupoval
vyrobnim procesem progresivné bez zbyte¢nych oklik a protismérnych pohybti.

Dopravni vzdalenosti pohybu materialu jsou piedem dany v souladu s navrhovanim
manipulace s materialem. Uspoiadani je vhodné zménit ukaze-li se, ze to bude mit pozitivni vliv na
usporu prostfedki pro manipulaci. Pti zpracovani projektti manipulace materiadlem je porteba tudiz
znat:

e misto nakladky a vykladky,

e trasy, popft. jiz pouzivané metody na téchto trasach,

o velikosti predpokladané plochy pro jednotlivé Cinnosti (zatizeni, resp. podlahovy
tlak, modul sloupti, vyska podlazi a podobng).

Modifikace téchto tif druhi dispozi¢niho uspotadani zavodu je pak kruhovy, resp. klikaty tok

e intenzita toku materialu Qp, Qy, Q, na trase
e manipula¢ni vykon Cp, C,, C,.

Typické jednotky méteni intenzity toku materidlu nebyvaji srovnatelné (napiiklad vaha
zna¢ného mnozstvi sypkého materialu neni z hlediska prepravitelnosti srovnatelna s tuhym materialem
stejné hmoty, karoserie vozu s jeho motorem) Proto pii feSeni obtiznych manipulaénich problému
pouzivame veli¢inového poctu MAG.

MAG udava zakladni hodnotu velikosti predmétu A, Kterou zvySujeme nebo snizujeme s
prihlédnutim k nasledujicim ¢initelim ovliviujici prepravitelnost:

e A-rozméry,

e B-hmotnost,

o C-tvar,

o D-nebezpeci poskozeni,

e [E-stav materialu,

e F-hodnota (cena) materialu.

Hodnota 1 MAG odpovida materialu, ktery 1ze pohodIné drzet v ruce, je dostatecné pevny, ma
kompaktni tvar, da se stohovat, nepodléha poskozeni, je dostatecné Cisty, tuhy a staly (typickym
ptikladem je kostka suchého dieva s objemem 10 palcti kubickych (16,4 cm®)). Hodnota

piepravitelnosti se vypocita z rovnice udavajici velikosti ¢initeld prepravitelnosti B,C,D, E, F.
MAG=A+[0,25.A.(B+C+D+E+F)] (18)

MAG tedy umoziuje porovnavat intenzitu tokt riiznych druhti materialu nebo intenzitu toku
materialu po rGznych trasach

Materialové toky se obvykle a znazoriuji materialového do Sankeyova diagramu, kde
intenzita materidlového toku se p¥imo zakresluje do situa¢niho planu. Sitka jednotlivych proudu je

umérna intenzité materidlového toku.

29



x|

Obr.9: Priklad grafického znazornéni materialovych tokt v podniku (Sankeyuv diagram) [6]

P-Q graf - Pro analyzu a optimalizaci materialovych toki je dileZity rozbor rtiznych druhd
vyrobki (nebo materidlu ¢i soucasti) ve srovnani s vyrabénym mnozstvim kazdého jednotlivého
druhu. Z tohoto rozboru vychazi vétsina projektd manipulace s materialem a dopravy, skladovani nebo
planovani vyroby. Tento rozbor ma charakter grafického rozdéleni riznych vyrobki ¢i polozek nebo
vypoctu mnozstvi kazdého seskupeni nebo kazdého vyrobku.

M

virabek A&
virehek B

mnoZstyl

virobky (polofky nebo sortiment)
Obr.10: P-Q graf vyrobku [6]

Graf P-Q ukazuje typické druhy vyrobku s velkym obratem a s malym obratem.

Polozky v oblasti M jsou ¢asto vhodné pro metody hromadné vyroby (velka mnozstvi pomérné
malého poctu vyrobkl nebo modifikaci), kdezto polozky v oblasti J se musi vyrabét individudlng
(zakazkova nebo kusova vyroba velkého mnozstvi riznych vyrobka v malych mnozstvich-objemech).
U vyrob s pestrym sortimentem je mozné dosahnout efektivniho feSeni rozdélenim vyrobku a jejich
vyrob do dvou odlisnych dispozic. Jednotlivé feseni dispozice, stejné pro vsechny vyrobky by mohlo
byt méné efektivnim kompromisem.

Pro ,,mé¢lkou” kiivku P-Q je vhodné pouzit univerzalniho systému manipulace a jednotného
typu dispozi¢niho uspotadani pro vSechny vyrobky. Pro ,,hlubokou* kfivku je potieba rozdélit
vyrobky resp. vyrobni plochy do dvou odlisnych dispozic a systémt manipulace i dopravy.
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1.5 Vyrobni logisitka v systémech aplikacniho

softwaru

1.5.1 Planovani pomoci PPC

Chceme-li dnes provozovat vyrobu ve vétSich objemech tak, aby byla efektivni je jiz téméft
bez vyhrady nutné tidit ji pomoci softwarovych nastroji. Zvlasté dnes, na zaCatku 21. stoleti jiz neni
problém s pofizenim pocitacového a elektronického kontrolniho vybaveni do vyroby. Aby jsem mohl
popsat podrobngéji systémy softwarového fizeni, vratim se zpét k ikolim logistiky. Jak jiz bylo
popsano na zacatku prace, ukolem logistiky je kromé mnoha tkont spojenych s piepravou a
skladovanim také vyrobni podnikové planovani a planovani a fizeni vyroby.

Ukolem vyrobniho podnikového planovani je vytvofit idelnou vyrobni strukturu podniku,
ktera pti optimalnich nakladech na vyrobu, manipulaci a zafizeni zajistila pozadovany vystup v
podobé redlné poptavaného zbozi. A prave tady se pro plnéni tkol planovani a fizeni vyroby
vyuzivaji nastroje ozna¢ované jako PPC (Production Planning and Control), v némecky mluvicich
zemich jako PPS ( Produktionsnsplanung und Steuerung). Systémy PPC tvofi jednu z komponent
koncepce CIM (Computer integrated Manufacturing), ktera vzajemné integruje ruzné dil¢i aplikace
vypocetni techniky v oblasti vyrobni logistiky. Systémy pro planovani a fizeni vyroby piedstavuji sadu
dil¢ich nastroji podporujicich nékterou obecnou koncepci (metodiku) fizeni vyroby.

Na trhnu informacnich technologii jsou dostupné rizné baliky aplika¢niho softwaru, které tyto
koncepce podporuji implementaci jednotlivych nastroji. Jednotlivé druhy téchto balikii mohou byt
rozliSovany na zaklad€ podporovanych koncepci (MRP, KANBAN apod.). Je nutno fici, ze n¢které z
téchto koncepci jsou uréeny pro vyuziti vypocetni techniky (MRP), jini (KANBAN) lze uspesné
uplatnit i bez jejich vyuziti. [7]

Planovani pomoci PPC podle [7] u vétSiny metod zahrnuje:

e Hlavni vyrobni planovani
e Planovani mnozstvi

e Kapacitni planovani

e Uvolnovani zakazek

o Dilenské fizeni vyroby

e Sbér dat ve vyrobnim provozu

Mezi funkce, které nejsou vyhradné v kompetenci planovani a fizeni vyroby, ale jsou do systému
PPC alespon z ¢asti zaintegrovany, dale patfi:

e Nakup

e Rizeni kvality

e Logisticky controlling

Na tabulce nize mizeme vidét pokryti funkci PPC koncepcemi. Je zde vidét, do jaké miry plni

jednotlivé dfive vymezené funkce planovani a fizeni vyroby.
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Tab.2: Pokryti funkci PPC koncepcemi [7]

W piné pokryti, O Sdstecné pokryti

Funkce/koncepee MRPII JT KANBAN BOA oprT
hlavni plin wwroby (MPS) u u
plinovan § mnodstvi u u

kapacitni plinovini u u a a
wvol fiovini zakizek u u u u u
dilenské fizeni viroby a a u a u
sheér dat o vifrobe u u d u u
ndkup u u a
fimeni kvality u

controlling a

V dnesni dob¢ se nejcastéji vyuzivaji dvé koncepce planovani a to MRP 11 a JIT. Proto bych se

rad nyni na né zaméfil z pohledu vhodnosti pro vyuziti coby nastroje PPC. V nasledujici tabulce je

prehledné porovnani charakteristik MRP II a JIT.

Tab.3: Srovnani koncepci MRP Il aJIT [7]

Charak teristika

MRP I

JnrT

whsoby

Eddouct; ochrana pied chybami
predpovédi, vipadkem viroby,
poadnim dod dvkami; v zisoba

namend bezpedi

nedddouci; snahou je zisoby nemit

velikost davky

optimahzace fixnich nidkladd a na-

Kladi na prepravu

mald davka; vyrabi se jen to, co bude
okam#itg odebriano

lixni ndklady

nejson tak didefié, prowfe jsou
rozpuitény ve velkém objemu

neustdld tlak na jejich minimalizaci,
protode se vyrdbi v malvch davkach

W Spl
dodavatel widruhd strana®, vice vedemné si partner, soud st t¥mu
konkurujicich dodav ated
kvalita zaméieno na stanovenou toleranc neustile frent jakosti, protofe zhor-

Send jukost miFe ochromit celon
virobu

prihézEng doba

ndkupi a obchodni agenti plsobi

na prodiofovdini doby

kritkd - rychlost odexvy na poZadavek
odbémisle je klitovd

kusovniky (BOM), stav zdsob na

sklad#

pracovoic direktivni hierarchick 4 strukturm kolektivnd fizeni na zdklad® konsensu
fizeni
nistroje hlavni plin vimby (MPS), hlavni plin viroby (MPS),

KANBAN

pristup ke zméné

pasivni - konzervuje v choe sty

aktivai - motivue k nenstilému zdo-
konalovini, vyloudeni plyivini a zdsob

raméfeni

plinovini a fzend

odstrangni pl¥vind, neustdlé rdokona-
lovini

poadovand data

detailni a pfesnd

nifi poFadaviy, preferuje vizodlni
ovifeni

provoeovani

s vyukitim ISAT

jednoduché fireni napf, Kartami
KANBAN (ibez IT)
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Smérovanim koncepce JIT je neustale odstranovat plytvani, ¢imz se rozumi v8e, co nepiidava
hodnotu vyrabénému produktu. Prizkumy v USA ukazaly, ze mimotadnych uspéchti v tomto sméru
dosahuji spolec¢nosti, které soucasné s JIT vyuzivaji MRP II. Spole¢nym cilem téchto koncepci je stat
se konkourenceschopnym podnikem a tuto konkurenceschopnost si udrzet. U koncpecpe MRP Il miize
byt problém, ze sama o sob¢ netlac¢i na omezovani plytvani a zlepSovani vyrobnich procest. Na
druhou stranu je velice komplexni a zahrnuje Sirokou §kalu €innosti v rdmci celé organizace a
umoziuje vyuzivat Siroké mnozstvi aplikaci. Z tohoto vyolyva, Ze idealni by bylo vyuzivat od obou
koncepci jen Cast, coz ale miize zase vytvaret jisté problemy pfi jejich slu¢ovani. Podle [7] je feSenim
vyuziti n€kterych baliki typového aplikacniho softwaru typu ERP (Enterprise Resource Planning),

které jsou postaveny na koncepci MRP 11, ale zaroven poskytuji funkce k realizaci prostfedi JIT.

152 Softwarové navrhové systémy pouZivané v praxi

pouziva jiné systemy fizeni a kontroly vyroby, m4 jiné prostory, pocty zaméstananct atp. Proto
vétSina navrhovych systému a systémi PPC byva dosti individualni a v podstaté neexistuje jeden
univerzalni program pro vSechny vyroby. Pro ukazku alespon uvedu nékteré, které pouzivaji znamé

firmy ve svéte.

A) Fabrikplanung Software visTABLE - slouZi jako podptirna aplikace pro staticky navrh
vyrobnich systémii. Zahrnuje aplikace, které projektantovi usnadni praci a rozhodovani
pti navrhu dispozice pracovist’ a celého vyrobniho layoutu, ale i pfi navrhu ostatnich
prostor, jako naptiklad kancelarské, vefejné atd. Tento software se pouziva pfevazné v

némecky mluvicich zemich, pro nékteré své vyroby jej pouziva i firma Siemens.
B) Delmia Process Engineer - Modul DPE je néstroj, jehoz funkce lze vyuZit pro statické
planovani, ¢i optimalizaci vyrobniho layoutu podniku. Umoziuje modelovat
F= celkovy layout podniku. Ve chvili, kdy je potfeba ziskat informace o
DDA SSALUILT sptimou vizualizaci. Tento software pouziva napt. Francouzska firma
SYSTEMES Dassault Systemes, ktera vyrabi mimo jiné stihaci letadla Dassault Rafale a

Dassault Mirage, v soucasnosti pouzivané francouzskou armadou.

spravném objemu vyroby za urcitou dobu, ¢i informace o procesech spojenou

C) Tecnomatix Process Designer - je uréen pro planovani ¢i optimalizaci vyrobniho procesu a
tvorbu prostorového uspotfadani vyrobniho systému. Oproti piedchozim dvéma
# programim, je tento urcen pro rozsahlejsi vyroby a vice se soustiedi na
®  planovani vyroby v komplikovanych stavbach (velke mnozstvi lodi, vicepatrové
Tecnomatix budovy, velka meziprostorova doprava)
D) ModulSOFT - je program ¢eského vyrobce, ktery neni pfimo urcen pro spravu vyroby a
planovani vyrobnich procest, ale je to komplexni informacni systém umoznujici
mOdUISOFT pridavani nadstaveb podle zadosti zakaznika. Tento software pouziva firma
1CSC, o které pojednava prakticka cast bakalaiské prace. Byla specialné pro ni
vyvinuta nadstavba tohoto systému, ktera umoziuje spravu a ukladani dat ptimo

z vyroby pomoci pfenosnych ¢tecich zatizeni, kterymi disponuje 1CSC.
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2  ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

2.1 Predstaveni spole¢nosti 1CSC Brno a.s

Spole¢nost 1CSC se sidlem v Brn¢ na ulici Tovarni 1a se z velké ¢asti zabyva vyrobou a
naslednym zpracovanim svarovanych kalibrovanych trubek, které se z velké ¢asti dale pouzivaji na
vyrobu vinovodu. Dale se zabyva délenim a dalsi Gipravou ocelovych svitki, které se bud’ dale
distribuji nebo pouZzivaji v samotné vyrobé na vyrobu plechil, ze kterych se dale vyrabi specialni kryty
na riizne stroje podle soucasnych zakazek. Casto to byvaji kryty na elektrické motory. V roce 2009
zde bylo vybudovano také samostatné Laser centrum, které navazuje na hlavni vyrobu. V Laser centru,
které disponuje novymi stroji na laserové svatrovani nepravidelnych a specialnich profili,
multifunkénimi CNC stroji na vytvateni specidlnich a nepravidelnych tvard plechti na specidlni
aplikace ( specialni kryti riznych aplikaci nejen v elektrotechnice) a automatickym strojem na
vysekavani libovolnych tvari otvori do plechil riznych tloustek.

Vzhledem k rozrustajici se vyrob¢ a pribyvani zakazek se ukazalo, ze stavajici uspotradani
vyroby neni vhodné a efektivni, vzhledem k dlouhym a zbytecné sloZitym transportnim cestdm
mezioperacni dopravy, které vznikly, kdyz byly nakupovany nové stroje, kvtili uspokojeni mnozstvi
zakazek, a byly umist'ovany prednostné spise podle volného mista nez podle vhodného postaveni viici
materialovému toku. Spolu s timto také doslo k vyraznému narustu prubézné skladovanych zasob pro
dalsi zpracovani a také ke zna¢nemu roztfepeni jednotlivych skladii. S nartstajici vyrobou tedy jiz
bylo jasné, Ze je potieba vyrobu zracionalizovat a usmérnit materialové toky, aby se zefektivnila

vyroba a vytizeni stroju.

Obr. 11: Ukazka prostor a vyrobnich prosttedkl spole¢nosti 1CSC
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2.2 Zhodnoceni soucasné vyroby a sbér informaci

2.2.1 RozloZeni prostor vyroby 1CSC
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'Obr. 12: Schematické schéa rozlozeni prostor vyroby 1CSC s fotografickym podkladem

Popis obr.12: 1...1 CSC Precision Tubes Center
1.1...prvni lod hlavni vyrobni hlay
1.2...druha lod’ hlavni vyrobni haly
1.3...tfeti lod” hlavni vyrobni haly
1.4...¢tvrta lod’ hlavni vyrobni haly

2...1CSC Laser Center

2.1...Hlavni vyroba Laser centra

2.2...Pfijem a skladovani surovin a hotovych vyrobki
3...Administrativni budova

4.. NezastfeSené prostory, ptijezdova cesta pro kamiony

Z obr.17 je patrné, Ze vyrobni prostory jsou rozdéleny na n€kolik ¢asti v jednopatrové budove.
Prostory ohrani¢ené ¢ervenou barvou jsou hlavnimi prostory vyroby celého podniku. V téchto
prostorach jsou umistény veskeré stroje a zatizeni, které se podileji na vyrob¢, kancelafe mistrd,
Socialni zafizeni a prostory pro zaméstnance. Hlavni vyroba v ¢ervené ohranicené oblasti je dale
rozdelena na Ctyfi lode, pficemz pouze lodé 1.1 a 1.2 jsou oddéleny pevnou sténou a prichod
materialu je zajiStovan pres dvoje vrata, coz je patrné z ptilohy ¢.1. Mezi lodémi 1.2, 1.3 a 1.4 jsou
pouze betonové sloupy, jejichZ prifez a rozméry jsou uvedeny dale v textu a jejich pozice je v piiloze
1. Prostory ohrani¢ené modie jsou Laser Centrum, pfi¢emz prostor oznaceny jako 2.1 je samotna
vyroba, kde jsou umistény vSechny stroje a prostory 2.2 slouzi pevazné jako vykladaci a nakladaci
mezisklad, ale také jsou zde umistény dilny zamecnické ru¢ni vyroby. Prostory ohranicené zelenou

barvou a znacené ¢islem 3 jsou jako jediné dvoupatrové.Ve spodnim patie se nachazi socialni zatizeni
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a Satny pro zaméstnance vyroby a zbylé patro je vyhrazeno pro administrativu. Prostory zluté
ohranic¢ené s ¢islem 4 jsou nezastieSené a slouzi jako parkovisté kamiont a piijezdova cesta do
naklddaciho prostoru Laser Centrum a hlavni vyroby.

Kompletni aktualni rozmisténi stroju, sklad a pomocnych pracovist’, rozvrzeni budov a jejich

rozméry miizeme vidét z prilohy ¢.1.

2.2.2 Soucasny stav vyroby

2.2.2.1 Vyrobni plochy

V soucasné dob¢ se hlavni vyroba nachazi v lodich 1.1 az 1.4. Lod’ 1.1 je dlouha 117m a
siroka 28m a tvoii plochu 3276m’. Nachazi se zde svatovaci linka VAI SEUTHE RS50 a RS60 a
podélné délici linka Novastilmec SL 1650/3. Lod’ 1.2 a lod’ 1.3 jsou shodné. Jejich rozméry jsou 146m
na délku a 20m na $itku. Kazda lod’ zabira plochu 2920m? . Dohromady teda tyto dvé lodé zabiraji
plochu 5840m? a nachazi se zde prevazna vétina vyroby a skladil, jako tieba podélng délici linka
Urbano Pensotti SL 1500/4, pfi¢né délici linky UNGERE/SCHLEICHER CTL 2000 a AMADA ATF
2023, automatické pily Adige ST660, rucni fezacky a brusky, balici stanovisté a piijem a vydej
materialu a koneénych vyrobki. Lod’ 1.4 je dlouha 72m a §iroka 20m. Zabiré tedy plochu 1440m? a
nachdzi se zde pouze sklad Srotu a dilna na zpracovani dieva a palet. Lod’ 2.1 jiz patii Laser centru a
nachazi se zde hlavni vyroba, jsou zde umistény nové nakoupené automatické stroje pro specialni
aplikace a pro vyrobu specialnich vyrobkd a jsou to stroje TruPunch 5000, TruLaser 5060, TruLaser
Tube 5000 a ohranovaci lisy Bystronic a ma rozmery 80m na délku a 18m na §ifku a zabira plochu
1116m*. Lod’ 2.2 také patii k Laser centru a nachazi se zde sklady polotovarti a zaroveti sklady
hotovych vyrobk, ale také zamecnicka vyroba.V bodoveé s ¢islem 3, ktera ma spole¢nou jednu zed’ s
budovou 1 se nachazi administrativa a je 12m dlouha a 22m §irok4, zabira plochu 264m?, ale jako
jedina ma dvé patra, tudiZ jeji uzitna plocha je 528m? . Posledni &asti je plocha s &islem 4, kterd ma
celkovou plochu 3060m?. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze celkové plocha, kterou podnik zabiré je
14996m?, z &ehoz zastieSené asti vyroby bez administrativy zabiraji 11672 m?.
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2.2.2.2 Prehled zakladnich udaja o vyrobnich prosti‘edcich a po¢tu pracovniki

Tab. 4: Piehled pracovist’ a pracovniki

Pocet Pocet
Pracovisté pracovist délnikd Plocha pracovisté
: : : [m’]
Zpracovani
plech( - - -
SL 1650/3 1 4 134,85
SL1500/4 1 5 127,72
CTL 2000 1 3 37,2
ATF 2023 1 2 28,83
Vyroba profild - - -
RS50 1 6 1007,5
RS60 1 6 1007,5
Adige ST660 3 3 62,775
Adige ST720 2 2 41,85
Pilous TMJ 3 3 3,348
Laser Center - - -
TruPunch 5000 1 2 82,46
Trulaser 5060 1 2 96,6425
Bystronic 1 1 41,85
Trulaser Tube
5000 1 2 61,9845
Zamécnicka
vyroba - - -
Zamecnicka
vyroba 3 3 116,25
Celkem 21 44 2850,76

Celkova plocha, kterou zabiraji pracovni plochy stroji tedy ¢ini 2850,76 m2.Do této plochy
jsou jiz zapocitany manipulacni, bezpecnostni plochy a plochy pro pfistup k udrzbé€ stroju. Ostatni
prostory zabiraji sklady, manipulac¢ni drahy, cesty a administrativni prostory. Celkovy pocet
obsluznych pracovnikil je 44, z ¢ehoz 41 je pracovnikl strojni vyroby a 3 vyroby ru¢ni. Strojni vyroba
tedy velmi prevlada. OvSem nejsou zde zapo¢itani mistii jednotlivych pracovist, pracovnici tdrzby,
kontrolofi kvality, operatofi jefabt a vysokozdviznych vozikt. Pocet se tyka Cisté pracovniki, ktefi
obsluhuji stroje samotné.
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Tab. 5: Pfehled vyroby na jednotlivych strojich

Hmotnost Vyrobni Pocet kusu
vyroby za | Pocet kusli | doba jedné | Hmotnost v jedné
Pracovisté meésic za mésic davky jedné davky davce
- [t] [ks] [min] [t] [ks]
Zpracovani
plech( - - - -
SL 1650/3 - - - - -
SL1500/4 1518 506 42,0 3,00 1
CTL 2000 1100 22000 48,3 2,50 50
ATF 2023 990 210870 42,9 2,00 426
Vyroba profil{ - - - -
RS50 1320 49500 128,8 8,00 300
RS60 1320 49500 128,8 8,00 300
Adige ST660 369 108548 64,4 1,20 353
Adige ST660 369 108548 64,4 1,20 353
Adige ST660 369 108548 64,4 1,20 353
Adige ST720 396 51480 64,4 1,20 156
Adige ST720 396 51480 64,4 1,20 156
Pilous TMJ 66 41580 161,0 0,50 315
Pilous TMJ 66 41580 161,0 0,50 315
Pilous TMJ 66 41580 161,0 0,50 315
Laser Center = = = = =
TruPunch 5000 550 66000 48,3 1,25 150
Trulaser 5060 440 28160 72,5 1,50 96
Bystronic 440 27343 67,6 1,40 87
Trulaser Tube
5000 638 52741 50,0 1,50 124
Zamécnicka
vyroba - - - - -
Zamecnicka
vyroba 0 0 0,0 0,00 0

V tabulce nejsou uvedeny hodnoty pro podélné délici linku SL 1650/3, protoze jeji vyroba se
nerozdé€luje na davky. Tato linka je pfimo napojena na zasobnik pro svatovaci linky RS50 a RS60,
kam pribézné dodava potfebné mnozstvi materialu., nedochazi zde tedy k vytvareni jednotlivych
davek, které by bylo nutno balit a pfemist’'ovat.

U zamec¢nické vyroby jsou uvedeny nuly, protoze na nich momentaln€ neprobiha vyroba a ani
neni zadna planovana. Pracovnici, ktefi by méli obsluhovat tyto pracoviste, jsou vyuziti u jinych
pracovist’ a také jako pomocna sila pro pracovniky udrzby.
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2.2.2.3 Aktualni vytiZeni jednotlivych stroju

Tab.6: Aktudlni procentualni vytiZzeni stroji

Procentudlni
vytizeni
Teoreticky | Skutecny jednoho
Stroj pocet strojl | pocet stroju stroje
- [ks] [ks] %
SL1500/4 0,91 1 91
CTL 2000 0,99 1 99
ATF 2023 0,89 1 89
Vyroba profild
RS50 0,98 1 98
RS60 0,98 1 98
Adige ST660 1,6 3 53
Adige ST720 1,06 2 53
Pilous TMJ 0,91 3 30
Laser Center
TruPunch 5000 0,72 1 72
Trulaser 5060 0,75 1 75
Bystronic 0,72 1 72
Trulaser Tube
5000 0,82 1 82
Zamécnicka
vyroba
Zamecnicka
vyroba 0 3 0

Pti vypoctech pocitaime s casovym fondem 2909 h/rok ktery je vypocten z oficidlnich udaji
pro rok 2011, a uvazujeme, ze jedna sména ma 11.5 hodin. Dale pocitame s 22 pracovnimi dny za

mesic. Vyroba funguje na dvé smeny, tudiz smeénnost je 2.

V case vyrobni doby jedné davky je jiz zapoctena doba pro sefizeni a nastaveni stroji a ¢as
mozné odstavky vypocteny podle vzorce Te=Tg+ Ty, [min] (29)
, kde T, oznacuje celkovy ¢as vyroby jedné davky, T4 je ¢as vyroby samotné davky a Ty je Cas
ptipravy a zakonceni, ktery byl na zakaldé pozorovani a méfeni stanoven jako

Tpz=0,3*Tg [min] (20)
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Jednotlivé hodnoty vytizeni stroji byly vypocitany ze vzorcl pro vypocet teoretického poctu
tk.N

stroju Pth = S0 Fe 5o [ks] (21)
kde N ... pocCet kusti vyrabénych za rok [ks]
tk ... ¢as potfebny pro provedeni dané operace na daném stroji

Er ... primérny Cas za rok pti jedné smeéné, kdy je pouzite strojni zafizeni v chodu [h]
Ss ... pocet smén v planovanem provoz

_ pth
~ psk’

kde n ... procentualni vyuziti, stroje, skupiny strojt)
Psk ... pocet stroji daneho typu, ¢i pro danou operaci

a vzorce pro vypocet vyuZiti stroju 100 [%] (22)

Grafické znazornéni vyuziti jednotlivych stroja

Procentualni vytiZeni

Nazev stroje

Obr.13: Grafické znazornéni vyuziti jednotlivyvch stroji

Z obr.18 mizeme prehledné vidét, jaké je aktualni zatizeni jednotlivych stroju. Je patrné, Ze
vytizeni je u vétSiny na dobré urovni. Nejzatizené&jsi jsou svafovaci linky RS50 a RS60 a pticné délici
linka CTL2000, coz je pochopitelné, protoze svarovaci linky zpracovavaji svitky na polotovary, které

dale zpracovavaji pily Adige a Pilous, a kterych je zna¢né mnozstvi. Pi¢n€ délici linka CTL2000

potom zpracovava svitky na plechy, které zase zpracovava Laser center. Naopak velmi malo jsou

wrwe

zameCnicka vyroba neprobiha, tudiz jeji vyuziti je pochopitelng nulové.
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2.2.2.4 Aktualni rozmisténi vyroby

Aktuélni vyroba neni rozdélena do technologickych soubort. Je to zapfi¢inéno tim, Ze stroje,

které by mohly byt sdruzeny do technologickych souborti byly zakupovany postupné a vzdy umistény

tam, kde bylo misto, bez ohledu na ostatni podobné stroje nabo materidlovy tok. Nasledujici tabulka

nam udavé dobry ptehled prostiedki vyroby a skladd a budeme ji potiebovat pro nasledné znazornéni

a zptehlednéni materidlovych toku.

Tab.7: Piehled v§ech ploch vyroby, skladli a pomocnych provozii

Cislo Pracovité Plocha
- [typ] [m?]
1 SL 1650/3 134,8
2 SL1500/4 127,7
3 CTL 2000 37,2
4 ATF 2023 28,8
5 RS50 1007,5
6 RS60 1007,5
7 Adige ST660 20,9
8 Adige ST660 20,9
9 Adige ST660 20,9
10 Adige ST720 20,9
11 Adige ST720 20,9
12 Pilous TMJ 3,3
13 Pilous TMJ 3,3
14 Pilous TMJ 3,3
15 TruPunch 5000 82,4
16 Trulaser 5060 96,6
17 Bystronic 41,8
18 Trulaser Tube 5000 61,9
19 Zamecnicka vyroba 38,8
20 Zamecnicka vyroba 38,8
21 Zamecnicka vyroba 38,8
22 Sklad Laser Center 125,0
23 Sklad vinovody,svitky,plechy 252,2
24 Sklad zmetky, Srot 351,4
25 Sklad vinovody 940,1
26 Sklad svitky 160,0
27 Sklad svitky 713,0
28 Sklad Srot 275,7
29 Sklad svitky 290,0
30 Sklad vinovody 85,0
31 Zpracovani dieva 31,5
32 Administrativa 252,0
33 Kancelare mistra 245,9

Celkem 6578,8
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2.2.2.5 Senkeyeviuv diagram soucasného rozloZeni vyroby

Senkeyevilv diagram vyroby ndm déva komplexni ptehled o materidlovych tocich vyroby
pomoci grafického znazornéni tokt, které spojuji jednotlivé bloky vyroby. Jeho vyhoda spociva v
jasném a piehledném uspotadani a moznosti znazorni materialové toky pomoci Sipek, které maji
tlostku imérnou mnozstvi materiald, ktery danou cestou prochézi. Senkeytiv diagram pro soucasné
rozmisténi vyroby najdeme v pfiloze C.5.

Ze sankeyova diagramu pro soucasné rozvrzeni vyroby je patrné, Ze materialové toky vedou

podnikem v podstaté chaoticky na velmi plynule, coz je vazny nedostatek.

Sachovnicova tabulka

Sachovnicova tabulka je dileZitou soucasti znazorfiovani pohybu materialu ve vyrobé. Dava
nam dobry ptehled o materidlovém toku a jeho velikosti mezi jednotlivymi pracovisti. Mizeme z ni
vysledovat odkud a kam materialovy tok sméfuje a v jakém mnozstvi. V naSem piipadé je znacné
sdruzena do technologickych souborti. Sachovnicové tabulka pro souéasné rozvrzeni vyroby je

v priloze ¢.3

Schéma materialovych toki

Dalsim krokem bude sestaveni schamatu materialovych toku, které je na obr.18. Jedna se 0
grafické znazornéni 1idaji z tab.6, kde jedna Cara reprezentuje materialovy tok 440t. Ze schématu je
jasné, ze veskery material, ktery se dale zpracovava se distribuje ze skladu ¢.27, do kterého je
vykladan veskery material, ktery se do vyroby piiveze, proto je vrchni ¢ast schématu velmi husta a

bude nutné se zaméftit hlavn€ na jeji optimalizaci.
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Obr.14: Schéma toku materialu mezi pracovisti ve vyrobé 1CSC Brno a.s.

Déle je potieba zpracovat schéma pracovist’ a dopravnich cest. Prvni ¢iselny udaj u
manipulaéni drahy udava mnozstvi materialu, které projde dopravni cestou za mésic v tunach a ¢islo
za lomitkem délku dopravni cesty v metrech. Toto schéma nam dava jiz podrobnéjsi pohled na vlastni
podobu vyroby narozdil od schématu toku materialu, kde nejsou znazornény vlastni vzdalenosti, které

material musi urazit.
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Obr.15: Schéma aktualnich vzdalenosti pracovist’ a dopravnich cest
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Poslednim diilezitym krokem v analyze stavajici vyroby bude sestaveni ¢asové naro¢nosti
manipulace s materidlem. Tato ¢ast byva vzdy velmi individuélni podle vyroby a zpisobu piepravy.

Proto si nejdiive ukazeme, jaké zplisoby dopravy se v nasi vyrob¢ pouzivaji.

2.2.2.6 Zpusoby dopravy materialu

V nasi vyrob¢ je hlavnim dopravnim prostfedkem materialu mostovy jetab. Jmenovité
mostové jednonosnikové a dvounosnikové jetaby némecké firmy DEMAG Cranes & Components
s.r.0. ovladané ptislusnymi vyskolenymi pracovniky. Jetaby jsou riizné nosnosti, v ¢asti 1.1 jsou dva
jednonosnikové s maximalni nosnosti 8t, v ¢asti 1.2 a 1.3 jsou jeden jednonosnikovy s nosnosti 8t a
jeden dvounosnikovy s maximalni nosnosti 12t. V ¢asti 1.4 je jeden jednonosnikovy o nosnosti 8t.
Kazdy jetab obsluhuji dva pracovnici, kdy jeden ma na starost vlastni ovladani jefdbu a druhy
zodpovida za bezpecné uchyceni popruhi a bezpe¢nost ostatnich pracovnikii v okoli zvedaného
bfemena.

Dohromady tedy jefaby obsluhuje 14 pracovniki. Vlastni jefaby operuji na kolejnicich
pfipevnénych na sloupech podpirajicich stiechu a maji tedy Sitku téméi shodnou se sitkou vlastni lode
vyrobni haly. Jefaby operuji ve vysce 5500mm.

Prostfedkem manipulace s materialem do vahy 1,5t jsou vysokozdvizné voziky Belet B.SEM
1.5/3 s maximalni nosnosti 1,6t, standardnim zdvihem 3300mm, rychlosti jizdy 15km/hod. Voziky
jsou pohanény elektrickou energii. Tento dopravni prostiedek je ptidélen pouze jeden na v§echny
vyrobni haly hlavni vyroby, coz jak, jsem z praxe zjistil, je pfi sou¢asném rozmisténi vyroby velmi
nedostatecné. Dalsi dva jsou alokovany pro Laser Center, kde obstaravaji téméi veskerou
materialovou dopravu, jelikoz zde nejsou zadné jefaby, ani jiné manipulacni prostredky.

Dalsim prostfedkem dopravy je paletovy vozik. Dohromady je ve vyrob¢ 5 paletovych voziku.
Coz se ukazalo jako dostatecné. Obstaravaji vedlejsi pfepravu, jako je nepravidelna manipulace
S odpadem, ale hlavné se spolu S vysokozdviznym vozikem pouzivaji na pfemisténi materialu z jedné
lod¢ do druhé, aby bylo mozno s nimi dale manipulovat mostovymi jetaby.

Poslednim prostiedkem dopravy jsou oteviené voziky na kolejnicich mezi ¢astmi haly 1 a to
mezi Castmi 1.1 a 1.2. Jejich umisténi je patrné z ptiloZzené dokumentace ¢.1. Tento zptisob dopravy
mezi jednotlivymi lodémi vyroby se zda byti nejefektivnéjsim.
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Material se ve vyrobé piepravuje ve fromé svazkl o riznych velikostech a hmotnostech podle
patficné vyrobni davky, zpravidla vsak ne delSich nez 8m, na dievénych paletach rtiznych velikosti a
tvarti podle patfi¢né hmotnosti vyrobni davky nebo ve formach svazanych a zabalenych svitki
(zpravidla ptijimané polotovary, tak jak je pfivezou kamiony, v samotné vyrobé se s nimi v této forme
ptili§ nemanipuluje, zpravidla jen z ptijimaciho skladu, ktery my mame znaceny pod ¢islem 27 na

nasledujici vyrobu, dale jiz pouze jako svitky na dfevénych paletach).
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Obr.17: Ruzné formy materialu ptipravenych na piepravu ( zleva: svazek polotovarti vinovodu, svitky na
dievéné paleté, zabalené a svazané svitky plechti zrovna piijaté do vyroby)

2.2.2.7 Casova naro¢nost dopravy

Jak jiz bylo feceno vyse, stanovit jednotlivé casové naro¢nosti doravy byvaji u kazdé vyroby
dosti individualni. Po dohodé s vedoucim vyroby a provedeni méfeni jsem Cas potiebny na prepravu
urcil individualné pro nasi vyrobu. Rychlost jefabu je témét shodna v obou smérech pohybu a to 20
m/min a odpovida specifikacim, které udava vyrobce. V pirepoctu je tedy rychlost 0,33 m/s. Tato
rychlost ovSem neuvazuje dobu pro upevnéni popruhil, vyzvednuti do pracovni vysky a ptipadné
korekce pohybu nakladu. Proto jej bylo nutno vynasobit koeficientem, ktery by tyto tikony vzal
Vv potaz. Po n¢kolika méfenich a pozorovani jsem tento koeficient stanovil na 0,54. Vyslednou rychlost
piesunu tedy dostavame ze vztahu vy = vj.0,54 = 0,33.0,54=0,178 m/s (23)
Kde vp, je souhrna rychlost pohybu materialu na jefabu a vj vyrobcem udana rychlost samotného
jetabu. U dopravy vysokozdviznym vozikem jiz neni velké korekce potieba, jelikoz zde neprobiha
zadné upeviiovani materialii popruhy a vyzdvihovani materialu. Rychlost pohybu s materialem je tedy
V podstaté shodna se samotnou rychlosti vysokozdvizného voziku, ktera je pfi manipulaci
s materialem stanovena na 4km/h, coz je 1,111 m/s.

Dale je potieba piipocitat ¢as nutny pro presun materialu z jedné lod€ do druhé v oblasti
vyroby 1.1 az 1.4, tak, aby mohl byt materidl stale pfesunovan pomoci mostovych jetabt. Tyto casy
jsem stanovil na zakladé méteni piimo ve vyrobé a to tak, ze pfesun materialu z jedné lod¢ do druhé
pomoci kolejnicového voziku trva ptiblizné 3 minuty i s pfehozenim popruht z jefabi a vyzvednuti do

pracovni vySky a 7 minut pfi pfemisténi pomoci vysokozdvizného voziku a paletového voziku.
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Tab.8: Jednotlivé primérné ¢asy dopravy mezi pracovisti

Mezilodni
Trasa materidlu | Cas potfebny pro presun koeficient
Doprava pomoci jefabu
- [min] -
27 ->29 14,59 v,p
29->1 2,36 -
1->6 0,00 -
6->11 17,35 v,p
6->10 18,29 v,p
11->25 10,89 p
10->25 11,82 p
1->5 0,00 -
5->7 13,84 p
5->8 12,90 p
5->9 14,30 p
7->12 16,79 v,p
7->13 17,26 v,p
7->14 17,72 v,p
7->25 8,54 p
9->23 7,80 p
8->23 7,80 p
12 ->25 4,97 Y
13->25 5,43 Y
14 -> 25 5,90 Y
27 ->2 7,47 p
2->26 2,34 -
27 >3 1,64 -
Doprava pomoci vysokozdviznych vozikl
3->15 2,22 -
3->16 2,67 -
3->17 2,25 -
15 ->22 1,20 -
16 -> 22 1,73 -
17 -> 22 1,95 -
18 -> 25 10,70 -
Kombinovana doprava
6->18 | 18,03 | v,p

V tabulce 8 miizeme vidét skute¢né ¢asy dopravy materialu a vyrobkl mezi jednotlivymi
pracovisti. Casy jsou pro piehlednost uddvané v minutach. Mezilodni koeficient jsem zavedl pro
prehlednost, aby bylo z tabulky jasné, které trasy vedou mezi jednotlivymi lodémi a je k nim tudiz
pripocten Cas na pielozeni nakladu z jednoho jetdbu na druhy. Trasy s koeficientem “p” jsou mezi
lodémi 1.2, 1,3 a 1,4 a pieklad je tedy realizovany vysokozdviznym vozikem a paletovym vozikem.
Trasy s koeficientem “v” jsou mezi lodémi 1.1 a 1.2 a jsou realizovany pomoci voziku na kolejnici.

Z tabulky mizeme vidét, ze velmi mnoho cest vede ptes nekolik lodi a je tak nutné naklad
nékolikrat prekladat at’ uz pomoci kolejnicového voziku nebo pomoci paletového a vysokozdvizného

voziku, coz velmi prodluzuje mezioperacni dopravu a prodluzuje pribéznou dobu vyroby.

46



2.2.2.8 Priibézné doby jednotlivych davek vyrobki

V tabulce, ktera se nachazi v ptiloze 7 mame vypocteny celkové priubézné doby jednotlivych
finalnich vyrobk, véetné celkového souctu tras, které vyrobek musi urazit béhem vSech operaci
vyroby. Pole s oznacenim‘x -> y” znamenaji pfepravu mezi pracovisti X a y, a je u nic udano jak
dlouho trva doprava mezi pracovisti a jeji vzdalenost. Pole ve formatu “y” znaéi vyrobu na stroji a je u
ni udano pouze jak dlouho trva vyroba jedné davky. Celkovym souctem Casti dopravy a Casii vyroby
dostavame celkovou pribéznou dobu vyroby. Souctem vzdalenosti dopravy dostavdme celkovou

vzdalenost, kterou musi vyrobek urazit.

2.2.2.9 Propoc¢ty zaméstnancii a stanoveni jejich uloh v nami uvaZované vyrobé

Jiz u tabulky 4, kter4 udavala pocet pracovnikil na jednotliva pracoviste jsme zjistili, ze
celkovy pocet pracovnikll vyroby je 44, z nichz 41 je pracovniku strojni vyroby. Aby jsme ale méli
celkovy prehled o poctu pracovniki, musime k nim také pfipocitat pomocné pracovniky, obsluzny
personal, kontrolory kvality atp. Provedeme proto teoretické kapacitni propocty a porovname je s
aktuadlnim stavem ve vyrobé.

Teoreticky po¢et nevyrobniho personalu stanovime jako porcentualni podil z po¢tu vyrobnich
délniki a patfiéne rozdélime. VSechny vypocty budeme provadét pro jednu sménu, jelikoZ pomér
budeme pocitat také z po¢tu pracovnikii jedné smeny.

Pomocni délnici: D,=0,35.D,
(24)
Dy, =0,35.44=15,4, pocty pracovnikil zaokrouhlujeme smérem nahoru, tudiZ ndm vyjde, Ze
doporu¢ny pocet pomocnych délniki je D, = 16. V ndmi uvazované vyrob¢€ jako pomocné délniky
oznacujeme ty délniky, ktefi se staraji pfevazné o dopravu materialu. S ohledem na planovanou
absenci, jako je dovolena nebo primérnd nemocnost, zavadi se tzv. Pocet evidencnich d€lnikd Dyey,
ktery je o 10% vy$si, nez pocet vypocteny. Dpev =1,1.D,
(25)
Dpev = 1,1 . 15,4 = 16,94 => eviden¢ni pocet pomocnych délniki je Dpe, = 17.

Pomocny personil: Dy, =0,2. D, (26)
Dpop = 0,2 . 44 = 8,8 po zaokrouhleni Dy, = 9. JelikoZ se v ndmi uvaZované vyrobé nenachazi kantyna
¢i jiné starvovaci zafizeni, tvofi pomocny personal vyhradné uklizecky. Opé€t provedem propocet na
eviden¢ni hodnotu. Dpopev = 1,1 . Dyop (27)

Dpopev = 1.1 . 8,8 = 9,86 => eviden¢ni pocet pomocného persondlu by mél byt Dygpey = 10.

Pracovnici kontroly: Dy =0,06.D, (28)
Dy =0,06 . 44 = 2,64. Po zaokrouhleni dostaneme Dy = 3. Kontrolni pracovnici maji na starost
kontrolu a evidenci dat o kvalité vyroby, prevenci proti vytvareni zmetki a v ptipad¢ jejich vzniku je
v¢as odhalit a provést patiicné kroky pro napravu chyb ve vyrobé. Eviden¢ni hodnota pomocného
persondlupotom bude Dy, = 1.1 . Dy (29)
Dyev = 1.1. 2,64 = 2,904 => evidenéni pocet kontrolnich dé€lniki by mél byt Dy, = 3.
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THP pracovnici: Drue = 0,25 . (Dv + Dpopev) (30)
Drup = 0,25 . (44 + 10) = 13,5. Zaokrouhleno se dostavame na hodnotu Dyp = 14. Mezi THP
pracovniky fadime administrativni pracovniky konstruktéry a tzv. operativni fizeni (mistii a
technologové. Z celkového poctu THP pracovnikli pak 30% tvoii administrativa, 20% konstruktéfi a
50% operativni fizeni.
Dopocitame jesté Evidenéni po¢et THP pracovniki Drapev = 1,1 . Dywp (30)
Drhpev = 1.1 . 13,5 = 14.85 => evidencni pocett pracovnikd THP bude Drppey = 15.
Procentuelné potom nam vyjde, ze administrativa by méla mit 5 pracovnikil, konstruktéfi by méli mit

3 pracovniky a operativni fizeni 7 pracovnikd.
Celkovy pocet pracovniki se poté ur¢i jednoduchym souc¢tem vsech pracovnikii jednotlivych

skupin. Dc = Dvev + Dpev + Dpopev + Dkev + DTHPev (32)
Dc=49+ 17+ 10+ 3+ 15=94. Ve vyrob¢ by jsme tedy méli mit celkem 94 délnikd.

Srovnani vypocétenych hodnot s aktualnim stavem ve vyrobé

Tab. 9: Srovnani vypoctenych a skuteénych po¢tl pracovnik

Teoreticky pocet
pomocnych
pracovnikd ve | Aktudlni stav ve Procentudlni
Typ délnikd vyrobé vyrobé plnéni

- [osob] [osob] %
Pomocni délnici 17 18 106

Pomocny
personal: 10 3 30

Pracovnici
kontroly 3 1 33
THP pracovnici 15 10 67
Celkem 45 32 71

Z uvedené tabulky miizeme vidét, ze vétSina skupin je nedostateCné obsazena, pouze skupina
pomocnych délniki ma dostatecny pocet, ktery tvoii 14 délnikd obsluhujici jetaby a 3 tidici
vysokozdviznych vozikt. Coz je pocet dostatecny.

Pomocny personal ve skutecné vyrobé tvoii pouze dvé uklizeCky a jeden pracovnik bezpe¢nostni
sluzby, coz je velmi nevyhovujici vzhledem k rozséhlosti vyrobnich prostor neni v jejich moznostech
dostatecné rychle uklizet vSechny prostory. Hrozi tak riziko vzniku nevyhovujicich hygienickych
podminek v Satnéch, jideln€ a prostorach socidlniho zatizeni, coz z pozorovani mohu potvrdit.
Doporucenim by tedy bylo tento pocet navysit na vypoéteny, ktery je uvedeny vyse v tabulce.
Pracovnici kontroly jsou také nedostatecné obsazeni, v aktualni vyrob¢ je pouze jeden kontrolor
kvality pro celou vyrobu, coz je velmi nedostateéné a muze se projevit snizenou kvalitou vyroby a
hlavné vétsim nebezpecim vzniku zmetki a chyb ve vyrobé. Z praxe mohu uvést priklad, kdy
kontrolor provedl| pravidelnou kontrolu vyroby a nez doslo k dalsi kontrole vznikla ve vyrobé chyba
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na svafovaci lince RS50, a polotovar, ktery linka produkovala, mé¢l odchylku v §ifce o 2mm, coz bylo
samoziejmé mimo normy, ale nebylo vidét pouhym okem na prvni pohled. Takto se vyrobilo 30t
polotovard, které po zjisténi chyby musely jit do Srotu. Proto by bylo velmi vhodné zvysit pocet
pracovniki kontroly na doporucené 3 pracovniky.

THP pracovnici jsou podle vypoctl také nedostate¢n¢ obsazeni. Jedna se predev§im o mistry
ve vyrobé, ktefi maji na starosti pfili§ mnoho strojl a tim se protahuje jejich sefizovani a nastaveni pfi
zméne¢ vyroby, také mohou snadnéji ptehlédnout zavadu na strojich, které patii pod jejich kontrolu a

mohou vzniknout $kody nebo zbytecna odstaavka vyroby.

2.2.2.10 Udrizba provozu

Udrzba provozu je realizovana systém PPO, tedy pravidelnymi planovanymi opravami, kdy
udrzbaiska skupina ma 5 ¢lent, kteti ve stanovenych ¢asech, vétSinou po uplynuti urcité doby provozu
stroje, stroj zastavi, a podrobi kompletni prohlidce, provedou drobné opravy, stroj renovuji ( novy
natér, vyména provoznich kapalin, vyména opotiebovanych ¢asti atp.). Po vykonani této opravy
obvykle postupuji na dalsi stroj, kde celou proceduru opakuji. Jakmile dokonci prohlidky vSech strojt
obvykle ihned zac¢inaji odznova, na prvnim stroji vyroby. Jedinou vyjimkou jsou svafovaci linky RS50
a RS60, které jsou uzce spojeny, musi se odstavovat soucasné a jejich odstaveni by zptisobilo
odstaveni velké ¢asti vyroby. Jejich pravidelné opravy a prohlidky jsou tedy provadény ve statni
svatky nebo o vikendech, coz je financné€ narocnéjsi vzhledem k piiplatkiim za préci o vikendech a
svatcich, ale stale levnéjsi, nez odstaveni vyroby,. Dal§im feSenim, které se uvazovalo bylo vytvotreni
dostate¢nych skladovych zasob tak, aby vyroba mohla pokracovat i v dobé odstavky linek, ale toto
feSeni bylo zamitnuto vzhledem k nedostate¢nym skladovacim kapacitam.

Dalsi neobvyklou skutecnosti je, Ze udrzba nema vlastni dilnu, kde by provadéla opravy. Pii
vetsi zavade na jakémkoliv stroji, ktera se neda opravit na misté je povolana smluvni firma, ktera
vyfizuje slozité opravy a to vétSinou tim zpiisobem, ze ptijedou jeji technici, zjisti chybu, opatfi
nahradni sou¢ast a na misté ji vyméni, popfipadé vyjmou vadnou soucast a odvezou ji na opravu do
vlastni dilny. Vyhodou tohoto systému je, Ze se usetii misto, které by zabraly prostory dilny udrzby a
nezatézuji samotné pracovniky Udrzby, kteti se tak mohou vénovat dal$im kontrolam a také mensi
zatizeni administrativy. Nevyhodami ovSem jsou vys$si naklady a také nutnost volat smluvni firmu
pokazdé, kdyz dojde k jakékoliv zavad¢ na stroji, i kdyZ by byli samotni udrzbati schopni ji opravit,
kdyby méli patiicné prostiedky.
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3 NAVRH RACIONALIZACE VYROBY

3.1 Projektové omezeni a specifikace pozadavkii

Zakladni pozadavky

Zakladni pozadavky, které vedeni firmy 1CSC s.ro. zadalo, byly provést racionalizaci stavajici
vyroby, zjistit chyby v rozmisténi stroji a provést navrh korekce t€chto chyb. Jde tedy piedevsim o
optimalizaci materidlovych tokt, zlepseni kontroly kvality a kontrolu vyuZiti strojii pfi zachovani,
popiipad¢ zvySeni stavajici vyroby. Problémy v téchto oblastech byly totiz ve firm¢ zaznamenany a
bylo rozhodnuto, Ze je potieba je fesit.

Hlavnim ukolem tedy je zjistit problémy ve stavajici vyrobé sbérem dat a jejich
vyhodnocenim, zjistit jak by se chyby daly odstranit popfipadé minimalizovat a navrhnout a
zpracovat navrh feSeni.

Prostorové omezeni

Prostorové omezeni je dano stavajicimi rozméry a propozicemi vyroby. Neni mozné objekt
nijak roz$itovat, popfipad¢ upravovat ve smyslu bourani zdi, zastfeSovani nezastifeSenych oblasti,
zasahovani do administrativnich budov. Jediné mozné stavebni Gpravy jsou mozné bude-li to
vyzadovat presunuti stroji ( vybetonovani rovné zakladny, nastfelovani kotev stroji atp.). Dale jsem
se domluvil s vedoucim vyroby, ze by bylo také mozné protahnout transportni koleje uvnitt vyroby,
coz by si také vyzadalo stavebni Gpravy, ale akceptovatelné a nebylo by naruseno stavajici rozvrzeni
budov.

Strojni vybaveni
Pozadavek vedeni firmy zn€l pouze provést racionalizaci bez nakupovani novych stroju, ¢ili

pouzit stroje a zatizeni, které jsou momentaln¢ k dispozici.

3.2 Identifikace problémi

Po zhodnoceni soucasného stavu vyroby a specifikace pozadavkil od vedeni je nyni tfeba
identifikovat problémy ve vyrobé¢ a jejich feseni.

Jako hlavni problém momentalniho usporadani vyroby jsou zbytecné dlouhé drahy, které
material musi urazit a tim i ¢asy mezioperacni dopravy. Tim se nam prodluzuji jednotlivé prubézné
doby vyroby vyrobki, naklady na energii a zbyte¢n¢ se opotiebovavaji se dopravni prostiedky. Dal$im
problémem je zbytecna roztrousenost, velikost a nevhodné umisténi nékterych skladi. Ze zjisténych
dat také bylo zjisténo, Ze nekteré stroje (jmenovité pily Adige 660 a 720) nejsou vyuzity na plnou
kapacitu a vznikaji na nich tedy zbyte¢né prostoje a tim padem i finan¢ni ztraty. Poslednim hlavnim
problémem je nedostatek délnikii pomocnych ¢innosti. V naSem névrhu racionalizace vyroby se

budeme snazit navrhnout optimalni feSeni nebo minimalizaci téchto nedostatki
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3.3 Navrh reSeni

Jak jiz bylo feceno vyse, hlavnim problémem vyroby jsou dlouhé ¢asy mezioperacni dopravy,
zapric¢inéné dlouhymi vzdalenostmi mezi jednotlivymi pracovisti. Proto se na tento problém zaméiime
jako prvni. Pro ur€eni novych pozic jsem nejdiive vyzkousel trojuhelnikvou a soufadnicovou metodu
rozmistovani, ale vysledky nebyly uspokojivé vzhledem k ¢lenitosti vyroby a rozdéleni do nékolika
budov. Metody nam sice urc€ily které stroje a sklady by mély byti nejblize u sebe ¢i pfimo navazovat,
ale jejich rozmisténi podle vypocétenych hodnot a grafii bylo velmi komplikované. Nejlepsich
vysledk bylo dosazeno tivahou, kterd vychazela pfimo z pozorovani materidlovych tokli na pracovisti
a také z diskuze s vedoucim vyroby . Jako kone¢né uspotadani bylo vybrano to, které je v priloze ¢.2.

Pfi sestavovani tohoto rozmisténi jsem se nejvice soustfedil na zkraceni mezioperacni dopravy
mezi jednotlivymi vyrobami a sklady tak, aby byl tok materialu co nejkratsi a nejplynulejsi a pokud
mozno minimalizoval pfesun materidlu mezi jednotlivymi lodémi vyrobni haly, jelikoZ toto zbytecné
zvySuje Cas potfebny na piesun materialu a vaze na sebe dva jefaby misto jednoho. Dale také doslo ke
snizeni poctu Pil znacky Adige o jeden stroj a pol znacky Pilous jelikoZ jejich vytiZzeni bylo zbytecné
malé a dochazelo tak ke zbyteénym ekonomickym ztratam.

V nasledujicich kapitolach si popiSeme jak se zménila vyroba a jakych vysledkl se touto

zménou doséhlo.

3.3.1 Zmény ploch pracovist’

Pracovni plochy vyroby zlstaly v podstaté nezmény, jen se zménila jejich poloha v zavod¢ a
tii stanoviste strojni vyroby a dvé stanovisté ruéni vyroby byly zruSeny tGplné. Hlavni zmény ploch
probéhly u skladi, kde nékteré byly slouc¢eny,zménilo se jejich uréeni nebo byly zcela zruSeny. Soupis
stroju a skladi pro navrhovanou zménu vyroby je vidét v nasledujici tabulce. Pro jednoduchost jsem

se snazil zachovat ¢islovani z piivodni vyroby.
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Tab.10: Piehled vSech ploch vyroby, skladi a pomocnych provozii nového rozvrzeni vyroby

Cislo Pracovi$té Plocha
- [typ] [m?]
1 SL 1650/3 134,8
2 SL1500/4 127,7
3 CTL 2000 37,2
4 ATF 2023 28,8
5 RS50 1007,5
6 RS60 1007,5
7 Adige ST660 20,9
8 Adige ST660 20,9
9 Adige ST720 20,9
10 Adige ST720 20,9
11 Pilous TMJ 3,3
12 TruPunch 5000 82,4
13 Trulaser 5060 96,6
14 Bystronic 41,8
15 Trulaser Tube 5000 61,9
16 Zamecnicka vyroba 38,8
17 Sklad Laser Centr. 125

Sklad
18 vlnovody,svitky,plechy 827,7
19 Sklad svitky 140
20 Sklad vinovody 537,9
21 Sklad svitky 160
22 Sklad svitky 386,32
23 Sklad Srot 453
24 Sklad svitky 290
25 Sklad svitky 50
26 Zpracovani dreva 31,5
27 Administrativa 252
28 Kancelare mistrd 245,9
Celkem 6251,22

Z tabulky je vidét, Ze celkovy pocet pracovist’ se nam snizil z pivodnich 33 na 28. Je to dano

zru$enim nékterych strojl a zrusenim a slouc¢enim nékterych skladii. Dale je také patrné, Ze celkova

plocha zastavéna pracovisti se nam snizila z 6578,8m2 na 6251,22m2, za coz muze zmenSeni skladu

27, ktery byl zbytecné veliky a jeho plocha nevyuZzita.
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3.3.2 Popis zmén pracovist’

V tabulce ¢.11 nize miizeme vidét zmény, oproti minulé vyrob¢. Vidime, ktera pracovisté byla

zruSena a kterd zménéna. Jak je z tabulky vidét byly zruseny tfi strojni vyroby a dvé rucni. VSechny z

nadbytecnsoti, protoze jejich vytizeni bylo prili§ nizké a tudiz byl jejich provoz neekonomicky a

zbytecny. U jednotlivych zmén je také udéano, jak se zménila plocha a v ptipadé€ vyroby také pocet

pracovniki. Vidime, Ze se zruSenim péti pracovist’ vyroby se ndm také zmensi pocet zaméstnancti o 5

pracovniki. Tudiz z ptivodnich 44 na 39. Zmény ploch jsou znaceny tak, ze se zruSenim nebo

zmenSenim zmensi plocha pracovist, proto jsou znaCeny minus a se zvétSenim skladu se ndm plocha

zvetsi, proto plus. ZmenSeni jednotlivych skladi bylo vykompenzovano zvétsenim skladu vinovoda,

svitkl a plechtl soucasného ¢isla 18.

Tab.11: Popis zmén pracovist’

Zména
Pavodni | Soucasné Zména poctu
Cislo ¢islo Nazev pracovisté Popis zmény plochy |pracovnik(
9 - Adige ST660 Zruseno 20,9 -1
12 - Pilous TMJ Zruseno 3,3 -1
13 - Pilous TMJ Zruseno 3,3 -1
20 - Zamecnicka vyroba Zruseno 38,8 -1
21 - Zamecnicka vyroba Zruseno 38,8 -1
Sklad Yox
23 18 vlinovody,svitky,plechy Zvetseno >75,3 -
Zména urceni - Sklad svitky, 5114
24 19 Sklad zmetky,Srot zmenseno ! -
25 20 Sklad vinovody Zmenseno -402,2 -
27 22 Sklad svitky Zmenseno -191 -
28 23 Sklad srot Zvétseno 177,3 -
Zména urceni - Sklad svitky, 35
30 25 Sklad vinovody zmenseno -
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3.3.3  Mnozstvi vyroby na jednotlivych strojich v nové sestavené vyrobé

Zmeénou poctu stroji strojni vyroby se zdkonitém usi zménit také pocty kust a celkova
hmotnost vyroby za urcity Cas na zbyvajicich strojich. V nasledujici tabulce ¢.12 mizeme vidét jak

vypada vyroba na zbyvajicich strojich.

Tab.12: Ptehled vyroby na jednotlivych strojich navrhované vyroby

Pocet
Hmotnost Vyrobni kust v
vyroby za | Pocet kust | doba jedné | Hmotnost jedné
Pracovisté mésic za mésic davky jedné davky | davce
- [t] [ks] [min] [t] [ks]
Zpracovani plech( - - - -
SL 1650/3 - - - - -
SL1500/4 1518 506 42,0 3,00 1
CTL 2000 1100 22000 48,3 2,50 50
ATF 2023 990 210870 42,9 2,00 426
Vyroba profilt - - - -
RS50 1320 49500 128,8 8,00 300
RS60 1320 49500 128,8 8,00 300
Adige ST660 553,5 162821 64,4 1,20 353
Adige ST660 553,5 162821 64,4 1,20 353
Adige ST720 396 51480 64,4 1,20 156
Adige ST720 396 51480 64,4 1,20 156
Pilous TMJ 198 124740 161,0 0,50 315
Laser Center - - - - -
TruPunch 5000 550 66000 48,3 1,25 150
Trulaser 5060 440 28160 72,5 1,50 96
Bystronic 440 27343 67,6 1,40 87
Trulaser Tube
5000 638 52741 50,0 1,50 124
Zamécnicka
vyroba - - - - -
Zamecnicka
vyroba 0 0 0,0 0,00 0

Z tabulky je patrné, Ze vétSina pracovi$t’ svoji produkci nezménila, coz je pochopitelné,
protoZe jejich pocty se neménily a jejich vytizeni zlstava stejné. Ovsem u pi Adige ST660 miZzeme
vidét narust hmostnosti a po¢tu vyrobki zpracovanych za mésic, coz je zpusobeno sniZzenim pocétu
téchto pil toho typu a ptfechodu vyroby ze zriSeného pracovisté na zbyvajici dvé. Totéz mizZeme

pozorovat u jediné zbyvajici pily Pilous, na kterou se prenesla vyroba zrusenych dvou pracovist'.
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3.3.4 VytiZeni stroji nové sestavené vyroby

Zrusenim strojni vyroby pracovist pil Adige a Pilous doslo k narustu vytizeni ostatnich

pracovist’ tohoto typu, coz bylo zadouci. V nasledujici tabulce ¢.13 mizeme vidét vytiZeni stroji po

redukeci jejich poctu.
Tab.13: VytiZeni strojti v navrhu vyroby
Procentudlni
vytizeni
Teoreticky | Skutecny jednoho
Stroj pocet strojl | pocet stroju stroje
- [ks] [ks] %
SL1500/4 0,91 1 91
CTL 2000 0,99 1 99
ATF 2023 0,89 1 89
Vyroba profild
RS50 0,98 1 98
RS60 0,98 1 98
Adige ST660 1,6 2 80
Adige ST720 1,06 2 53
Pilous TMJ 0,91 1 91
Laser Center
TruPunch 5000 0,72 1 72
Trulaser 5060 0,75 1 75
Bystronic 0,72 1 72
Trulaser Tube
5000 0,82 1 82
Zamécnicka
vyroba
Zamecnicka
vyroba 0 1 0

Z tabulky vidime, Ze oproti pfedchozimu vytizeni stroju, které je v tabulce ¢.5, se zvysila
vytizenost Adige ST660 z 53% na 80%, coZ je vyznamné zvyseni a vyhovujici vytiZeni strojii tohoto
typu a je videt, ze vyroba nebude narusena. Taktéz zruSenim dvou stanovist’ vyroby pil Pilous se
vytizeni zbyvajiciho staroje zvedlo na 91%, tudiz je taktéz vyhovujici. Stale nizké vytizeni ovsem
zlstava u pil typu Adige ST720, kde by ovSem zruSeni jednoho stanovisté znamenalo vytizeni
zbyvajiciho stroje na 106% coz je neptijatelné, protoze by zbyvajici stroj nestihal plnit pozadované
mnozstvi davek, které je pozadovano. Déle byly zruseny dveé rucni zamecnické vyroby, jelikoz na nich
jiz dlouhodobé neprobiha zadna vyroba a ani neni zadna planovana, nicméné po konzultaci s
vedoucim vyroby bylo rozhodnuto jedno stanovisté zatim nechat v pohotovosti pro pfipad mozné
mensi zakazky, ktera by potiebovala toto pracovisté. Pracovnik této vyroby bude zatim ptidélen k
jinému stanovisti nebo pro potieby udrzby, dle aktualni potfeby. Jednotlivé hodnoty byly vypocteny
podle stejnych vzorct jako pro tabulku ¢.6.
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Grafické znazornéni vyuziti jednotlivych strojl po provedeni
racionalizace vyroby

.

zenl

~

Procentualni vyti

Nazev stroje

Obr. 18:Grafické znazornéni vyuziti jednotlivych stroji navrhované vyroby

3.3.5 Schéma materidlovych toki nové sestavené vyroby vyroby

Po provedeni racionalizace je potieba si znovu znazornit materialové toky, proto vypracujeme
schéma materialovych tokil nové sestavené vyroby. Schéma opét vychazi ze Sachovnicové tabulky
nového rozvrzeni vyroby, ktera je v ptiloze ¢.4.
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Obr.19: Schéma materialového toku pro nové uspofadani vyroby

56



Ze schématu materidlového toku vidime, Ze samotny tok mezi pracovisti se piili§ nezménil,
ubyly pouze néktera stanovissté vyroby a nékteré toky sméfuji do jinych skladi a to tak, aby se
zkrétila jejich cesta, to ale je patrné az z dalS$iho schématu, kde miizeme vidét I vzdalenosti mezi
pracovisti.

Dalsi znazornéni navrhované vyroby tedy provedeme pomoci schématu pracovist a
dopravnich cest, kde jako v pfipad€ na obr.15 prvni ¢islo udava mnozstvi materidlu, které cestou
projde za mésic a druhé ¢islo vzdalenost mezi jednotlivymi pracovisti.
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xx Pracoviité
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Expedice hotovych vyrobkd

Obr.20: Schéma pracovist’ a dopravnich cest navrhovaného rozvrzeni vyroby

Zde je jiz na prvni pohled patrné,ze pfi porovnani se schématem ptivodniho rozvrzeni vyroby
na obr.15 se vétSina vzdalenosti mezi pracovisti se velmi zkratila, coz bylo hlavnim cilem nového
rozmisténi vyroby. V disledku se zkrati pribézné ¢asy vyroby, zmensi se opotfebeni manipulaénich
zafizeni a snizi naklady spojené s energiemi.
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3.3.6  Vypocet ¢ast dopravy mezi pracovisti nové navrZzeného rozloZeni vyroby

V posledni tabulce, kterd je nize mame souhrn jednotlivych casti dopravy mezi pracovisti u
kterych probiha vyména materialu. Casy jsou opét vypoéteny stejné jako v piipadé vypoctu East
dopravy u soucasného rozvrzeni vyroby, které je v tabulce ¢. A zplsob vypoctu popsan v kapitole
2.2.2.6.

Tab.14: Casy dopravy mezi jednotlivymi pracovisti nové rozvrzené vyroby

Mezilodni
Trasa materidlu | Cas potfebny pro presun koeficient
Doprava pomoci jefabu
- [min] -
22 ->24 7,59 AY
24 > 1 2,30 -
1->6 0 -
6->9 6,56 Y
6->10 7,12 Y
9->20 2,03 -
10->20 2,03 -
5->8 5,25 v
5->7 5,90 v
8->18 1,87 -
7->11 2,30 -
11->20 1,78
7->20 1,87 -
22->2 1,69 -
2->21 1,87 -
22->3 3,46 -
22 >4 2,72 -
4->18 4,40 -
Doprava pomoci vysokozdviznych vozik(
3->12 1,98 -
3->13 2,11 -
3->14 2,98 -
12 ->17 2,64 -
13->17 2,75 -
14 -> 17 1,89 -
15->18 1,23 -
Kombinovana doprava
6->15 | 9,06 | vV

Z porovnani hodnot z tabulky ¢. Je patrné, Ze ¢asy dopravy mezi pracovisti u nichz dochazi k
vymeéné materidlu se znacné zkratily, coz dokazuje, Ze nové rozvrzeni vyroby je efektivnéjsi, nez to
puvodni. Také si miZzeme vSimnout, ze jiz témét nedochazi k pfemistovani materialu mezi lodémi
vyrobni haly a kdyZ uz, je realizovano pouze za pomoci kolejnicového voziku. Znaceni “v” v tabulce
znamena, Ze cesta materialu prochazi z jedné lod€ do druhé. Znacéeni “v v’ potom indikuje, ze material
prochazi ptes dvé lode, nicméné diky pouziti kolejnicovych vozikii dochazi pouze k jednomu
prekladani. Podrobnéjsi srovnani je uvedeno v posledni kapitole bakalaiské prace.
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3.3.7 Celkové pribézné doby jednotlivych vyrobkii pri novém uspoiadani vyroby

V priloze ¢.8 je tabulka s celkovymi pribéznymi dobami kone¢nych vyrobki pii navrzeném
usporadani vyroby. Lehenda a zptsob zépisu je stejny jako je uveden v kapitole 2.2.2.8. Oproti tabulce
v priloze 7 se nam pocet kone¢nych vyrobki snizil o tfi, ale to je pouze zptisobeno odebranim tii
stroju z vyroby, které mély nedostatecné vyuziti. Mnozstvi nevyrobené na téchto strojich
vykompenzuje vét§i mnozstvi vyrobené na zbyvajicich strojich stejného typu, které vyrabi stejny

vyrobek.

3.3.8 Sankeyiiv diagram navrhovaného usporadani vyroby

Sankeyuv pro navrhované uspofadani vyroby najdeme v piiloze ¢.6. Pfi srovnani s diagramem
v ptiloze ¢.5 je patrné, Ze se nam materialové toky zpiehlednily a jejich sit’ uz neni tak husta. Také je

vidét, ze vetSina materidlovych tokl se velmi zkrétila.
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4

SROVNANI SOUCASNEHO A
NAVRHOVANEHO USPORADANI VYROBY

4.1 Srovnani mnozZstvi vyroby na jednotlivych strojich

pracovistich. Mizeme z ni zjistit, jak ovlivnilo pocet vyrobenych kusti odebrani jedné pily Adige
ST660 a dvou pil Pilous TMJ. Z hodnot je zfejmé, Ze vyroba na zbyvajjicich strojich musela

Tab.15: Srovnani mnozstvi vyrobenych kust za mésic

Soucasné
usporadani Navrhované usporadani
vyroby vyroby
Pocet vyrobenych | Pocet vyrobenych kust za
Pracovisté kusd za mésic meésic
- [ks] [ks]
Zpracovani plecha - -
SL 1650/3 - -
SL1500/4 506 506
CTL 2000 22000 22000
ATF 2023 210870 210870
Vyroba profild - -
RS50 49500 49500
RS60 49500 49500
Adige ST660 108547,5 162821,25
Adige ST660 108547,5 162821,25
Adige ST660 108547,5 -
Adige ST720 51480 51480
Adige ST720 51480 51480
Pilous TMJ 86328 258984
Pilous TMJ 86328 -
Pilous TMJ 86328 -
Laser Center - -
TruPunch 5000 66000 66000
Trulaser 5060 28160 28160
Bystronic 27343 27343
Trulaser Tube 5000 52741 52741
Zamécnicka vyroba - =
Zamecnicka vyroba 0 0
Zamecnicka vyroba 0 0
Zamecnicka vyroba 0 0

V tabulce 15 vidime porovnani vyrobenych kust za mési¢ni casovy sek na jednotlivych

stoupnout, aby pokryla chybé&jici vyrobu odebranych stroji. Vzhledem k malé piedchozi procentuelni
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vyuzitelnosti v§ak toto neovlivni vyrobu, jak si ukaZzeme v dalsi tabulce, zbyvajici stroje tuto potiebu
vykompenzuji a zvysi se jejich vyuziti. Odtranénim prebytecnych strojii snizime naklady na jejich

energii, pracovniky a tdrzbu.

4.2 Srovnani procentuelniho vyuziti jednotlivych stroju

V nasledujici tabulce ¢.16 mame srovnani procentuelniho vyuziti stroj pfi sou¢asném stavu a

pfi navrhovaném uspotadani vyroby.

Tab.16: Srovnani procentuelniho vyuziti jednotlivych stroji

Navrhovany
Soucasny stav | stav
Procentudlni Procentualni
vytizeni vytizeni Navyseni
Stroj jednoho stroje | jednoho stroje | vyuziti
- % % %
SL1500/4 91 91 0
CTL 2000 99 99 0
ATF 2023 89 89 0
Vyroba profild
RS50 98 98 0
RS60 98 98 0
Adige ST660 53 80 27
Adige ST720 53 53 0
Pilous TMJ 30 91 61
Laser Center
TruPunch 5000 72 72 0
Trulaser 5060 75 75 0
Bystronic 72 72 0
Trulaser Tube 5000 82 82 0
Zamécnicka vyroba
Zamecnicka vyroba 0 0 0

V tabulce 16 vidime, Ze se nam navysilo vyuziti pouze u pil Adige ST660 a Pilous TMJ. Je to
dano tim, ze ostatni pracovisté jsou dostate¢né vytizena nebo jejich tprava neni mozna, jako tfeba u
pil Adige ST720, kde by odebranim jedné pily doslo k navyseni vytizeni na 106%, coz je nepiipustné,
a ani neni mozné, aby jejich vyrobu pfevzal jiny stroj, proto jejich vytizeni musi zlstat na 53%.
Podarilo se také zvednou vytiZeni pil Pilous TMJ odebranim dvou stroji tohot typu a vytizeni tak

vzrostlo na 91%, coZ je vyhovujici.
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4.3 Srovnani celkovych pribéznych dob jednotlivych vyrobki a

vzdalenosti mezioperacni dopravy

V nasledujici tabulce je udano, o kolik se zmensSily celkové prubézné doby jednotlivych
vyrobkil. Také udava pro lepsi ptehlednost, jak se zmenSily ¢asy meziopracni dopravy premisténim

jednotlivych stroji a vzdalensoti mezioperacni dopravy.

Tab.17: Srovnani celkovych priubéznych dob jednotlivych vyrobki a vzdalenosti mezioperaéni dopravy

Soucasné Navrhované | Procentuadlni

rozvrzeni rozvrzeni rozdil

Tepd [min] 53,2 21,3 40,0

Vinovod 50x40x3000 - 1,8 1 ) 285,0 204,1 71,6
I (m] 134,0 45,0 33,6

gl 47,1 21,8 46,4

Vinovod 50x40x3000 - 1,8 i i 272,7 226,5 83,0
lc (m) 144,0 59,0 41,0

Tepd [min] 45,7 23,0 50,3

Specialni profil e it 255,6 214,4 83,9
lc (m] 32,7 121,0 370,0

e 39,3 19,8 50,3

Vinovod 50x40x2000 - 1,8 e i 257,3 222,4 86,5
lc (m) 93,5 48,0 51,3

Tepd [min] 37,7 20,4 54,3

Vinovod 50x40%x2000 - 1,8 Temd [min] 253,9 221,7 87,3
I (m] 75,5 55,0 72,8

Tepd [min] 54,4 22,7 41,6

Vinovod 50x40x1250 - 1,8 Temd [min] 448,4 389,1 86,8
I [m] 190,5 58,0 30,4

Tepd [min] 9,8 3,6 36,3

Svitek §1630mm, tl. 1,8, $if. 1200mm Temd [min] 54,2 47,4 87,6
lc (m] 25,0 20,0 80,0

Tepd [min] 23,9 7,1 29,8

Plech 750x1500mm, tl.1,8 1 e (i 82,8 54,4 65,7
lc (m] 90,0 47,0 52,2

Tepd [min] 8,1 8,1 100,2

Specialni plech Temd [min] 109,8 109,3 99,5

lc (m] 114,0 139,0 121,9

Tepd [min] 21,9 8,3 38,0

Specialni tvar plechu Temd [min] 147,1 134,0 91,1

lc (m] 146,5 117,0 79,9

Tepd [min] 7,8 7,8 99,2

Specialni profil 1 ) 127,9 127,8 99,9

lc (m) 140,0 100,0 71,4

Z tabulky 7, kde Ty je celkova doba meziopera¢ni dopravy, 1. celkova vzdalenost
mezioperacni dopravy a Temg celkova prubézna doba vyrobku, mtizeme vidét, ze nejveétsi zmény se
udaly v oblasti dob a vzdalenosti mezioperacni dopravy, kde zmenSeni drah a dob mezioperacni
dopravy je patrné na prvni pohled a je jasnym indikatorem, Ze navrhované uspofadani vyroby je
efektivnéjsi, nez to soucasné. Na druhou stranu celkova pribézna doba jednotlivych vyrobku se tolik
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nezmgénila, jelikoZ v porovnani s dobami zpracovani vyrobku na jednotlivych strojnich pracovistich

tvoii Casy mezioperacni dopravu mensi ¢ast celkové pribézné doby, proto nemaji az takovy vliv.

Nicméné I tak doslo k jistému snizeni celkové pritbézné doby, coz je také velmi zadouci.

Vyrobky, které zacinaji slovem ,,specialni“ nejsou bliZze popsany, jelikoZ smlouvy

S odbérateli nedovoluji poskytovani presnych specifikaci ti'etim stranam a jedna se o specialni

tvary vyrabéné pouze v Laser Center.

4.4  Srovnani primérnych hodnot priubézné vyroby adoby a

vzdalenosti mezioperacni dopravy

Tab.18 Srovnani primérnych hodnot pribézné vyroby adoby a vzdalenosti mezioperacni dopravy

Soucasné Navrhované | Procentuadlni
rozvrzeni rozvrzeni snizeni
Priimérna doba mezioperacni dopravy [min] 32 15 60%
Priimérna pribézna doba [min] 209 177 28%
Priimérna vzdalenost mezioperacni dopravy [m] 116 74 66%

Tabulka 18 ndm dava konecny a piesny pohled na celkové vysledky dosazené novym

rozvrzenim vyroby. Z tabulky vyplyva, Ze celkova primérna doba mezioperac¢ni dopravy se sniZila

0 60%, coZ je vyborny vysledek. Dale celkova priibéZzna doba vyrobku se sniZila 0 28% a

primérna vzdalenost mezioperacni dopravy se sniZila 0 66%.
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5 ZAVER

Cilem a snahou této bakalarské prace bylo blizsi seznamendi s principy a procesy vyrobni
logistiky, se zakladnimi ukoly, kterymi se zabyva, se zptisoby planovani a divody zavadéni systému
vyrobni logistiky do skute¢nych provozi, at’ novych nebo jiz fungujicich. V praktické ¢asti bylo
hlavnim tikolem provést racionalizaci jiz fungujici vyroby a popsat vysledné zmény ve vyrobe.

Prvni ¢ast bakalatské prace se zabyva hlavné teoretickymi poznatky z oblasti vyrobni
logistiky, popisuje, jaké jsou jeji hlavni tkoly, co je cilem zavadéni vyrobni logistiky do vyroby. Dale
je v této Casti pojednavano o principech technologického projektovani, které s vyrobni logistikou tizce
souvisi a je jednim z jejich nastrojui pii aplikaci do realné vyroby, zabyva se postupem pfi sestavovani
navrhi, kapacitnimi propocty, zpisoby uspotadani vyroby, volbami uspoiadani vyroby, zasadami
rozmistovani stroju a zatizeni v provozu a také rozmist'ovani pracovist. Dalsi dulezitou ¢asti je popis
planovani a fizeni vyroby pomoci riiznych systémti a pomoci aplikacniho softwaru a jaké systémy se

hodi pro planovani pomoci sfotearovych aplikaci a jaké ne.

V druhé ¢asti, ktera se je jiz praktickou ¢asti bakalatrské prace se zabyvame zhodnocenim
soucasného stavu vyroby v ndmi vybraném podniku, v naSem ptipade ve spolecnostu 1CSC Brno a.s.,
ktera se zabyva vyrobou vinovodi a polotovarti na vyrobu vinovodd, a také vyrobou specialnich kryti
pro aplikace silnoproudé elektrotechniky. Nejdiilezitéjsi informace udané v této ¢asti popisuji
mnozstvi vyroby, hlavni materialové toky, aktualni rozmisténi vyroby, popisuje zpusoby dopravy
materialu v podniku, jejich zptisoby baleni, ¢asovou naro¢nost dopravy a vytizeni jednotlivych stroja.
Také se zde pojednava o zptisobech udrzby ve vyrobé a momentalnich a doporucenych poctech

zaméstnancu vSech slozek vyroby.

Ve tieti ¢asti jiz najdeme samotny navrh nového uspotfadani vyroby tak, aby se docililo co
nejvetsi plynulosti materialovych tokd pfi co nejmensich drahach a dobach mezioperaéni dopravy.
Jsou zde kompletni data nové navrzené vyroby, stejné tak, jako v druhé ¢asti, ale jiz pro
zracionalizovanou vyrobu. Popisy projektového omezeni, specifikace zakladnich pozadavkt vedeni

podniku a popisy zmén oproti soucasnému rozvrzeni vyroby.

V posledni ¢asti bakalarské prace je jiz samotné srovnani soucasného a navrhovaného
usporadani vyroby, najdeme zde srovnani vyuziti strojii, mnozstvi vyroby na jednotlivych strojich,
prabéznych dob jednotlivych vyrobki a konecné srovnani pramérnych hodnot pribézné doby vsech

vyrobkil, primérné vzdalensoti mezioperacni doby a jeji primérné doby.

Z celkového zpracovani nam vyplynulo, Ze racionalizaci vyroby bez stavebnich tprav budov
¢i bez pridavani novych prostor 1ze snizit primérnou prubéznou dobu vyrobku o 28%, coz je
nezanedbatelné Cislo. Dal§im velmi dilezitym faktorem je, Ze se podafilo snizit primérny cas

mezioperacni dopravy o 60% a prumernou vzdalenost 0 66% coz je velmi vysoké ¢islo. Snizenim
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mezioperacni dopravy se nam velmi snizi naklady na veskery provoz jefabt a vysokozdviznych
vozikll a jejich opotiebeni a nasledné naklady na Gdrzbu, snizi se moznost vysokého narustu
meziskladovych zdsob. Celkovou racionalizaci se ndm také velmi zpiehlednila vyroba, coz je vidét pii
porovnani sankeyovych diagrami souc¢asného uspotfaddani a navrhovaného usporadani vyroby. Stroje
podobnych operaci byly seskupeny k sob¢ a dalo by se hovofit o vytvoreni technologickych soubori
vyroby, 1 kdyz jejich vytvoreni a popsani nebylo v pozadavcich vedeni. Dalsi pozitivni véci je, Ze se
zjistily neostatecné vyuzité stroje a jejich pocet byl upraven tak, aby bylo vytizeni idealni, ¢imz se také
snizily prostoje nedostatecné vyuzitych strju a tim padem také naklady na vyrobu na téchto strojich.
Dale bylo doporuc¢eno upraveni poctu zaméstnancii ve vyrobé, aby byla zajisténa fadna kontrola
kvality a plnéni hygienickych norem vyroby. Jejich pocty byly navrhnuty pro soucasnou vyrobu, ale

siln¢€ se doporucuje respektovat je i pro nové rozestaveni vyroby pii redukovaném poctu stroju.

Navrh na nové rozmisténi vyroby byl prezentovan vyrobnimu vedeni, a kladn¢ pfijat. Bylo ale
rozhodnuto, Ze vzhledem k ¢asové naro€nosti prestavéni vyrobniho provozu nebudou soucasné zmény
realizovany, nebot’ neni v souc¢asné dob¢ ani nejbliz§im ¢asovém horizontu mozné pierusit vyrobu a

prerusit plnéni zakazek, které v soucasné dobé podnik ma.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

Er
ES
Pt
tx
N
SS

Dvev
DPOP
Dpopev
D«
Dkev
Drve

Dhpev

Dc

Jednotka

[ h/rok]
[h/rok]
[ks]
[ Nmin ]
[ks]
[-]
[%]
[ks]
[ks]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[m?]
[m?]
[m?]
[m*]
[m?]
[min]
[min]
[min]
[ks]
[min]
[%]
[m/s]
[m/s]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

Popis

Ro¢ni fond ruéniho pracovisteé v jedné sméné
Efektivni ¢asovy fond stroje pii jedné smeéné
Teoreticky pocet stroji

Kusovy ¢as na danou operaci

Pocet vyrabénych kusi

Smeénnost strojnich pracovist’

Vyuziti stroji dané operace

Teoreticky vypocteny pocet strojit

Skute¢ny pocet strojl

Pocet vyrobnich strojnich délnikii v 1. sméné
Pocet vyrobnich strojnich délnikti v 2. sméné
Sménnost strojnich délnika

Sménnost rucnich délnikt

Pocet vyrobnich délnikil ru¢nich v 1. sméné
Pocet vyrobnich délnikd ruénich v 2. smén¢
Celkovy pocet vyrobnich délniki

Vyrobni plocha

Vyrobni plocha strojnich pracovist’

Vyrobni plocha ru¢nich pracovist’

Meérna plocha ruéniho pracovisteé

Mérna plocha strojniho pracovisté

Celkovy cas vyroby jedné davky

Cas vyroby samotné davky

Cas ptipravy a zakonéeni

Pocet kusii vyrabénych za rok

Cas potiebny pro provedeni dané operace na stroji
Procentualni vyuziti, stroje, skupiny stroji)
Souhrna rychlost pohybu materialu na jetabu
vyrobcem udana rychlost samotného jetabu
Pocet pomocnych délnikt

Evidenc¢ni pocet vyrobnich délnikt

Pocet d€lnikti pomocného personalu
Evidenéni pocet délnikd pomocného personalu
Pocet pracovnikli kontroly

Evidenéni pocet pracovnikt kontroly

Pocet THP pracovnikli

Evidenc¢ni poc¢et THP pracovniki

Celkovy pocet pracovniki
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