VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
NSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

OPTIMALIZACE VYROBNIHO PROVOZU VYROBY
VELKOOBJEMOVYCH VYLISKU Z PLASTU

MANUFACTURING PROCESS OPTIMALIZATION OF HIGH-VOLUME
PLASTIC MOLDED PARTS PRODUCTION

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Radek Grycz

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Marek Stroner, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2014



Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi
Ustav strojirenské technologie

Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Radek Grycz
ktery/ktera studuje v magisterském navazujicim studijnim programu

obor: Strojirenska technologie a priumyslovy management (2303T005)

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem ¢.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkusebnim fadem VUT v Brn¢ urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Optimalizace vyrobniho provozu vyroby velkoobjemovych vyliskii z plasti
v anglickém jazyce:

Manufacturing process optimalization of high-volume plastic molded parts production

Struc¢na charakteristika problematiky ukolu:

Na zaklad¢é rozboru a klasifikace vyrobku, vcetné jejich kapacitniho propoctu a dané manipulace
vytvorit navrh nové technologické dispozice provozu. V zavéru prace ekonomicky zhodnotit
navrhované reSeni.

Cile diplomové¢ prace:

. Kapacitni vypocet technologie vyroby

. Klasifikace vyrobki

. Technologické dispozice provozu

. Dispozice prepravnich a manipulac¢nich tras

. Kapacitni vypocet manipulacnich a piepravnich zafizeni
. Ekonomické zhodnoceni

L I S O S

(o)}



Seznam odborné literatury:

1. HLAVENKA, Bohumil. Projektovani vyrobnich systémi: Technologické projekty I. 3. vyd.
Brno: Akademickeé nakladatelstvi CERM, 2005. 197 s. ISBN 80-214-2871-6.

2. HLAVENKA, Bohumil. Manipulace s materidlem (Systémy a prostfedky manipulace s
materialem). 1. vyd. Brno: VUT-ESI, 1990, 164 s. ISBN 80-214-0068-4.

3. RUMISEK, Pavel. Technologické projekty. 1.vyd. Brno: VUT-FSI, 1991, 185 s. ISBN
80-214-0385-3.

4. SAMEK, Jaroslav. Modely optimdlniho rozmisténi vyroby. 1.vyd. Praha: Stitni nakladatelstvi
technické literatury, 1989. 150 s.

5. ZELENKA, Antonin. Projektovani vyrobnich procest a systémd. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2007. 136 s. ISBN 978-80-01-03912-0.

Vedouci diplomové prace: Ing. Marek Stroner, Ph.D.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2013/2014.

V Bmé, dne 3.2.2014
L.S.

prof. Ing. Miroslav Piska, CSc. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
Reditel ustavu Dékan fakulty



FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 4

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva optimalizaci vyrobniho provozu vstfikovny plastd.
Prvni Cast je zaméfena na analyzu soucCasného stavu, diky niz bylo zjiSténo
predevSim mnozstvi pfepravovaného materialu. Ve druhé ¢asti jsou navrzeny dvé
varianty feSeni s cilem omezit objem manipulaci a prfeprav. Na zakladé
zhodnoceni téchto variant je vybrana optimalni varianta, ktera zefektivni lisovaci
proces, snizi mnozstvi manipulacnich zafizeni a pocet pracovniku.

Klicova slova

Vstfikovaci lis, montazni operace, manipulace, materialovy tok, jednorazové
naklady, provozni naklady.

ABSTRACT

This thesis deals with optimization of manufacturing process of plastic molded
parts production. The first part focuses of describing current workplace, thanks to
that was found out amount of transported materials. In second part there are two
possibilities of solving problem with target to decrease amount of manipulations
and transports. On base of this evaluation this these variants, the optimal variant is
choosen. This variation improve molding process, decrease number of
manipulation equipments and number of operators.

Key words

Injection molding machine, assembly operation, manipulation, material flow, initial
single costs, operating costs.
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uvoD

V poslednich letech zaznamenal automobilovy pramysl velky rdst v ramci
mnozstvi vyrabéné produkce. S timto ristem se zvySuje potfeba vyvoje novych
technologii a materiald pouzivanych ve strojirenstvi. Mnozstvi vyuzivanych
komponentu vyrabénych z plastu se stale zvétSuje. Tento rozmach ovlivnil i pfedni
svétlomety aut, kde je dnes jiz vétSina Casti vyrobena z plastu. NejrozSifenéjsi
technologii pfi vyrob& svétlometl je vstfikovani plastickych hmot. Diky této
technologii Ize vyrabét svétlomety potfebnych slozitych tvarl pfi zachovani nizké
hmotnosti. Vyrazny vyvoj zaznamenala také pouzivana technologie uvnitf
svétlometu v Cele s druhem pouzitého svételného zdroje. Dlouhou dobu uzivané
elektrické zZarovky byly nahrazovany xenonovymi vybojkami, poté LED diodami a
nyni pfichazi na trh technologie tzv. laserovych svétel.

Diplomova prace pojednava o optimalizaci vyrobniho provozu vyroby
velkoobjemovych vyliski z plastd, coz jsou hlavni &asti pfedniho svétlometu
automobilu. Tyto vylisky tvofi nejvétsi ¢ast z celkové produkce firmy Husqvarna
Manufacturing CZ s.r.o. ve Vrbné pod Pradédem.

Hlavnim cilem prace je navrhnout vhodné varianty feSeni rozmisténi vstfikovacich
stroju a montazniho pracovisté. Je navrzena také lepSi navaznost montaznich
operaci po vyrobé vyliski s cilem omezit meziskladovani mezi operacemi.
Navrhovanym feSenim budou uSetfeny manipulacni operace a s nimi spojeny
pocCet potfebnych manipulacnich zafizeni.
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1 ZPRACOVANI PLASTU [01], [02]

Plasty neboli polymery jsou makromolekularni latky ziskavané nejCastéji z ropy,
zemniho plynu, uhli, nebo jinych surovin. Polymery mohou byt organického nebo
syntetického plavodu s relativni molekulovou hmotnosti desitek az stovek tisic.

K ziskani pozadovanych vlastnosti materialu jsou zakladni polymery smésovany
s pridavnymi latkami, jako jsou plastikaéni €inidla, maziva, barviva, zmékcovadla a
jiné latky ovlivriujici mechanické a fyzikalni vlastnosti vyrobku.

1.1 Zakladni rozdéleni plasti

Plasty jako makromolekularni latky se vytvareji tzv. polyreakcemi. Jsou to
jednoduché reakce, které se mohou opakovat pfi vhodné chemické strukture
vychozich slou¢enin neboli monomerdu.

Existuji tfi zakladni druhy polyreakci:

-polymerace
-polykondenzace
-polyadice

Polymerace je fetézova reakce chemicka reakce velkého poctu molekul
monomeru, béhem niz vznikaji dlouhé makromolekuly polymeru. Pfi tomto dé&ji
nejsou vytvareny vedlejSi produkty, chemické sloZeni polymeru je stejné jako
chemické slozeni monomeru.

Rychlost déje polymerace a velikost vzniklych makromolekul je dana rychlostmi
jednotlivych dilich déjl, ze kterych se polymerace sklada — z pocCatku reakce
(iniciace), jejiho rustu (propagace) a konce (terminace).

Pfi polykondenzaci vznika dalSi nizkomolekularni latka, napfiklad voda nebo
amoniak, ktera se musi ze smési odstranovat. Touto reakci jsou vyrabény
predevsim reaktoplasty. Polyadice probiha podobné jako polykondenzace ale neni
pfi této reakci produkovan vedlejSi produkt. Polyadici vznikaji polymery, které
v sobé obsahuji i neuhlikové atomy.

Plasty Ize rozdélit dle fady kritérii.
a) Podle chovani pfi teplotnich zménach:

e Termoplasty - jsou to polymery, které Ize zvySenim teploty uvést ze stavu
tuhého do stavu plastického ve kterém je lze snadno zpracovavat.
Zchlazenim pod teplotu tani T, pfejdou zpét do stavu pevného. Tento
proces lze opakovat, protoZze nedochazi ke zménam chemické struktury.
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Vlivem vzdu$ného kysliku ale dochazi pfi opakovaném ohfevu k degradaci
materialu.

e Reaktoplasty (dfive nazyvané termosety) - plasty teplem tvrditelné. Jsou
to latky, které Ize zahfivanim dostat do plastického stavu a poté tlakem
tvaret. Béhem zahfivani dochazi k prostorovému zesitovani struktury a
material je vytvrzovan. Tento dé&j je nevratny a vytvrzeny polymer nasledné
nelze znovu roztavit.

e Elastomery — plasty s elastickymi vlastnostmi. Elastomery neboli pryze,
které vznikaji vulkanizaci kauCuku s vhodnymi pfisadami. Tento proces je
nevratny stejné jako u reaktoplastu. Elastomery se vyznacuji velkou
elastiCnosti i pfi velkém rozsahu teplot (-40 °C az 260 °C). U elastomerli na
bazi termoplastd nedochazi zvysenim teploty ke zménam struktury, ale jen
k fyzikalnim zménam. Tato vlastnost umozZnuje proces méknuti a
nasledného tuhnuti opakovat.
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Obr. 1 Nadmolekularni struktura polymert [3].

b) Podle svého pavodu:
e Prirodni — z pfirodnich makromolekularnich latek (Skrob, celuléza, latex)

e Syntetické - vzniklé zpolymeracni syntézy nizkomolekularnich
organickych sloucenin

c) Podle druht prisad Ize plasty délit na:
¢ Neplnéné plasty — plasty jejichz vlastnosti nejsou ovlivnény pfisadami

¢ PInéné plasty — obsahuiji plniva, které ovliviuji chovani plastu
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2 TEORIE VSTRIKOVANI PLASTU [04], [07]

Vstfikovani je jednim z hlavnich zplsobu zpracovani termoplastu. Lze vyuzit ale
také pro zpracovani kau€ukovych smési. Vyznam této technologie stale vzrista a
v souCasné dobé se vstfikovanim zpracovava znacné mnozstvi polymert. Tento
proces umoznuje ekonomicky produkovat kvalitni a rozmérové dostatecné presné
vyrobky. Béhem jedné operace se méni polymerni smés (prasek, granulat, pelety)
ve finalni vyrobek. Ve vétsiné pfipadu jej neni nutno dale zpracovavat a maze byt
pfimo vyexpedovan spotfebiteli. Na eliminaci opracovani vystfiku ma znacny vliv
peclivé navrzena a vyrobena forma. PrebyteCny material jako jsou vtoky a vtokové
zbytky Ize v pfipadé termoplastli rozemlit a znovu vstfikovat, v pfipadé pryze
shadno zpracovat na tzv. regenerat nebo drt. Ztraty polymeru jsou tedy minimaini.

Stav vystfiku, neboli jeho jakost, zavisi na vSech faktorech, které se vstfikovaciho
procesu ucastni. Jsou to predevsim:

o vstfikovany material (jeho typ, sloZeni, aditivace, atd.)
o vstfikovaci stroj

e pouzita periferni zafizeni (su$eni, pfiprava a doprava materialu, doprava a
manipulace s vystfikem, aditivace a jeho barveni, temperace formy)

e tvar vystfiku a jeho zaformovani
e konstrukce a vyroba formy
e technologické parametry vstfikovani

Vstfikovaci cyklus je rychly a je mozno jej zautomatizovat. Lze jej rozdélit na tyto
faze:

1. Uzavieni formy

2. Prisunuti vstiikovaci jednotky
3. Plnéni dutiny formy

4. Dotlacovani

. Plastikace

wn

6. Odsunuti plastikacni jednotky

7. Otevieni formy, vyhozeni vystiiku

Obr. 2 Vstfikovaci cyklus [6].
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Kvalita vyslednych vyliskid ztermoplastd se hodnoti dle stavu, v jakém se
nachazeji po vyjmuti z formy a relaxaci po dobu min. 16 hodin, nejCastéji vSak 24
hodin v normalnim prostfedi. Na kvalité se také podili nasledné operace, jako
napf. zaciStovani vystfikl, jejich obrabéni, svafovani, potiskovani, montaz do
montaznich podskupin a skupin atd.

Pfedpokladem kvalitni vyroby je stabilita procesu. Je nutné zajistit, aby kazdy
nasledny vstfikovaci cyklus mél identicky prabéh jako cyklus pfedchozi. Jedinym
méfitelnym ukazatelem kvality vystfiku bezprostfedné po vyjmuti z formy je jeho
hmotnost. Zaznam namérenych hodnot hmotnosti cyklus od cyklu je do jisté miry
ukazatelem stability procesu, nikoliv ale parametr( jakosti jako napf. smrsténi.

2.1 Faze vstrikovaciho cyklu [05]

Cyklus vstfikovani lze rozdélit na Ctyfi hlavni faze, které vyrazné ovlivhuji stav
vystfiku a nasledné jeho kvalitu.

Plastikaéni faze

Pro optimalni naplnéni dutiny formy je zakladnim predpokladem teplotni a
viskozitni homogenita v davce taveniny pred Celem Sneku. To Ize zajistit spravnym
nastavenim teplot na jednotlivych topnych pasmech plastikacniho valce, zpétnym
odporem na 3neku a otackami Sneku. Spatna homogenita taveniny se projevi
predevSim na kvalité povrchu vystfiku — tokové Cary, studené spoje, lesk, vnitini
pnuti. Teplota taveniny ma rozhoduijici vliv na orientaci makromolekul ve vystfiku —
stupen orientace klesa s rlistem teploty taveniny a vystfik se stava vice izotropni
z hlediska vlastnosti. Ve sméru toku taveniny zaroven klesaji nékteré mechanicke
vlastnosti — pevnost v tahu, houzevnatost a zvySuje se pevnost studenych spoji a
shizuje se vnitfni pnuti.

Vstrikovaci faze

V této fazi dochazi k naplinéni tvarové dutiny formy termicky homogenni taveninou
tak, aby rychlost ¢ela proudu taveniny byla v kazdém misté prufezu tvarové dutiny
konstantni. PFi vstfikovani tvarové Clenitych vystfik( s rozdilnou tloustkou stény je
tento prfedpoklad problematické dodrzet i pfi zapojeni poCitacové simulace plnici
faze. Rychlost vstfikovani ma vliv na povrchové defekty vystfikl, napf. vrasnéni,
tokové Cary, stopy po studenych spojich atd. Rychlost vstfikovani musi byt vhodné
volena tak, aby na povrchu nevznikala vysoka smykova napéti. Doba pInéni formy
musi byt co nejkratSi, protoze pfi nizké vstfikovaci rychlosti se €elo taveniny ve
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formé rychle ochlazuje, ztraci tekutost a hrozi nedostfiknuti vylisku. S klesajici
rychlosti plnéni se ve sméru toku zvySuje pevnost a houzevnatost, ale klesa
povrchovy lesk a snizuje se pevnost studenych spoju.

Dotlakova faze

Plsobeni dotlakové faze jako celku i jejich jednotlivych parametrd (doba dotlaku,
tlakova uroven dotlaku, profil dotlaku) ma za ukol doplhovat objemové ztraty
vystfiku (smrsténi) v dobé chladnuti. Nizka hodnota dotlaku mize zpUsobit tvarové
deformace, vznik propadlin nebo lunkrd. Plsobeni dotlakové faze Ize kontrolovat
pomoci tzv. polstafe, coz je mnozstvi taveniny, ktera zGstane pfed ¢elem Sneku po
skonCeni dotlaku. Hodnota polstafe musi byt v kazdém cyklu stejna v danych
mezich.

Faze ochlazovaci

Ochlazovani vstfiknutého materialu do tvarové dutiny formy zacina jiz v okamziku
zacCatku pInéni formy taveninou a trva az do vyhozeni vystfiku z formy. Minimalni
doba ochlazovani musi zajistit dostate€nou tuhost vystfiku, aby nedoS$lo pfi
vyhazovani nebo vyjmuti zformy manipulatorem k posSkozeni. DelSi doba
ochlazovani vede k vétS§imu smrsténi, lepSi tuhosti i pevnosti vystfiki. Ma také
pozitivni vliv na povrchovy lesk a celkovou kvalitu povrchu. Z kvalitativnhiho
hlediska by tedy méla byt doba ochlazovani co nejdelsi, z hlediska ekonomického
by ale méla byt tato doba co nejkratSi. Je proto nutné najit vzdy kompromis
v délce ochlazovani vychazejici pfedevsim z pozadavkl odbératele vyslednych
vyrobk.

2.2 Stroje pro vstrikovani plastt [05, 07, 12]

Proces vstfikovani termoplastll je dnes plné automatizovan a provadi se na
vstfikovacich strojich. Diky automatizaci je mozno dosahovat vysoké produktivity
vyroby vylisk(. Z duvodu vysokych pofizovacich nakladd na vstfikovaci stroj,
pripadné formu, je tato technologie vhodna pro velkosériovou vyrobu. Vstfikovaci
stroj je tvofen ze tfi hlavnich ¢asti:

e Vstfikovaci jednotka
e Uzaviraci jednotka

e Ridici systém
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Na Obr. 3 je znazornéno schéma vstfikovaciho stroje a jeho hlavni casti.

Granulat Nasypka Vyhfivani Dutina formy _ Forma

n 7 —
ANNIND AR D
] \ |

L
-

\ /"‘ |
. \ // {
Snek Try/ska Pohybliva deska

- Vstrikovaci jednotka > Uzaviraci jednotka >

Obr. 3 Schéma vstfikovaciho stroje [8].

Pracovisté je dale vybaveno nutnymi perifériemi, pfipadné volitelnym
prisluSsenstvim (manipulatory, dopravniky, separatory, davkovaci zafizeni, suSici
zafizeni). Pro optimalizaci procesu vstfikovani je samoziejmym predpokladem
pIné funkéni vstfikovaci stroj s provadénou pravidelnou udrzbou, véetné cCisténi
olejové naplné. Konstrukéni provedeni pouzitého vstfikovaciho stroje je z hlediska
vyroby vystfiku s definovanou kvalitou nedilezité.

2.2.1 Vstrikovaci a plastika€ni jednotka

Vstfikovaci jednotka pfeménuje granulat na homogenni taveninu a tu vstfikuje
definovanou rychlosti a tlakem do dutiny formy. Tlak a rychlost je regulovana
tlakem hydraulické kapaliny pfivadéné do hydraulického systému ovladani
vstfikovaci jednotky. Dfive se pouzivaly pistové vstfikovaci jednotky, pozdéji se
zacCali pouzivat vstfikovaci jednotky Snekové. Ty maji oproti pistovym mnoho
vyhod: dobra plastikace materialu, nedochazi k pfehfivani plastu v tavici komofre,
presné davkovani hmoty, snadné cCisténi komory pfi vyméné materialu, kratSi
vyrobni cyklus a dalsi.

Je dulezité s ohledem na konkrétni formu, resp. vystfik urcit maximalni pfipustnou
kapacitu vstfikovaci jednotky pfifazené k uzaviraci jednotce vstfikovaciho stroje.
Vyrobci obvykle nabizeji alesponi tfi varianty plastikacni jednotky s ohledem na
jejich maximalni plastikacni kapacitu k jednomu typu uzavéru. Se zvétSujici se
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kapacitou (vétSi prumér Sneku) klesa maximalni vstfikovaci tlak pfed ¢elem Sneku.
S vyvojem vstfikovani se dospélo od jednoduchého tvaru Sneku ke 3Sneku
diferencialnimu, pro ktery je charakterizujicim parametrem jeho kompresni pomér.
Kompresni pomér Ize stanovit jako pomér objemu Snekového profilu pro jedno
stoupani zavitu pod nasypkou k objemu profilu pfed nasypkou. Tento pomér se
pohybuje od 1,5 az 4,5.

Obr. 4 Ukazka Snekl pro vstfikovaci jednotku [9].

Tavici komora je vyhfivana tfemi topnymi pasy, které lze samostatné vytapét a

v v

vstfikovaci trysky. Trysky mohou byt oteviené nebo uzaviratelné.
2.2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci mechanismus slouZi k vyvozeni uzaviraci sily, ktera zabrariuje otevieni
formy pfi vstfiknuti roztavené plastické hmoty. Uzaviraci sila se vyvozuje
hydraulicky, nebo mechanicky, pfipadné se kombinuji oba zplasoby. Uzavieni
formy musi byt dostatecné tuhé, aby vystiik mél spravné rozméry a nevznikaly
zbyte€né pretoky. Mechanicky systém zajiStuje zpravidla tuzsi uzavirani formy nez
systém hydraulicky.

Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou: pevna deska spojena s lozem stroje, pevna a
pohyblivd upinaci deska formy, vedeni pro pohyblivou desku, uzaviraci a
pridrzovaci mechanismus.
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Obr. 5 Uzaviraci jednotka hydraulického stroje firmy ARBURG [10].

2.2.3 Ridici a regulaéni systém

Ridici jednotka zabezpeduje cely proces vstiikovani, aby byly dodrzené
technologické parametry, jako je teplota vstfikovaného plastu, vstfikovaci tlak a
rychlost, teplota formy a ¢asové rozdéleni vstfikovaciho cyklu.

2.3 Vstrikovaci formy [13]

Vstfikovaci forma je hned po plastikaéni jednotce druhou nejdulezitéjSi Casti
vstfikovaciho stroje. Na formu byvaji kladeny vysoké naroky z hlediska predevsim
presnosti vyrobku, odolnosti vici vysokym tlakim, snadného vyhozeni vyliskll a
fady jinych pozadavku. Jejim hlavnim Ukolem je dat taveniné plastu pozadovany
tvar a uchovat ho az do ztuhnuti materialu.

Obr. 6 Vstfikovaci forma v rozlozeném stavu [11].
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Vyroba formy je ¢asové i financné narocna, proto je vyhodné navrhovat formu jen
pro vétsi série vylisku. Pfi vyrobé forem se pouzivaji vétSinou tepelné opracované
kvalitni nastrojové oceli. Ekonomika vyroby muaze byt zna¢né ovlivnéna vhodné
zvolenou konstrukci formy. Na trhu je v sou€asné dobé Ffada specializovanych
firem dodavajici normované dily vstfikovaci formy, které se dale upravuji pro
potfeby zakaznika. Jedna se predevSim o technologické operace obrabénim
(soustruzeni, frézovani, vrtani, brouseni, elektroerozivni obrabéni, lapovani atd.).

Vstfikovaci forma obsahuje konstrukcni a funkeni ¢asti. Konstrukeni ¢asti zajistu;ji
spravnou €innost nastroje, funkéni casti jsou pfimo ve styku s vystfikem a urCuji
mu vysledny tvar.

Nasobnost formy urCuje pocet tvarovych dutin uvnitf formy, tzn. pocet vyliskq,
které jsou vyrobeny pfi jednom zdvihu stroje. Formy mohou byt jednonasobné,
nebo vicenasobné.

Kazda forma se sklada prevazné z téchto ¢asti:
e dily tvofici tvarovou dutinu
o vtokovy systém
e vyhazovaci systém
e temperacni systém

e odvzduSnovaci systém

3 TEORIE USPORADANI TECHNOLOGICKYCH PRACOVIST

3.1 Postup zpracovani technologického projektu [14, 15]

Hlavnim cilem technologického projektu musi byt zajisténi efektivnosti a vyroby
v kazdém cCase, to znamena s respektovanim dynamiky vyrobniho procesu.
Pracovisté je tvofeno technologicky a kapacitné uréenym, prostorové ohraniCenym
a relativné samostatnym pracovnim prostfedkem, nebo souborem pracovnich
prostfedkl. Soustava pracovist tvoficich vyrobni a organizacni Usek se nazyva
vyrobni usek. Slou¢enim nékolika vyrobnich usekl vznika vyrobni jednotka.

Dulezitym predpokladem sestaveni navrhu uspofadani pracovisté je spravny
metodicky postup. Pfiprava navrhu probiha obvykle v nasledujicich pracovnich
etapach:




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 19

1. Diagnostika

V této prvotni etapé jde o rychlé seznameni s objektem FeSeni, jeho nedostatky
nebo i problémy. Slouzi k zajisténi racionalniho pfistupu k FeSeni daného
problému.

2. Sbér informaci

Dulezitd etapa slouzici ke shromazdovani informaci, ktera nemlze byt
vynechana, protoZe bez ni neni mozno vykonavat dalSi praci. Sbér informaci
lze provadét bud pozorovanim, nebo vyhledavanim v evidencich. Metoda
informace jsou aktualni a Ize s nimi dobfe identifikovat poZzadovany objekt nebo
¢innost. V druhém pfipadé, ziskavanim informaci z evidenci dat, je jejich sbér
rychlejSi a dostupnéjSi. Ziskané informace je nutno pfed rozborem jesté
zpracovat.

3. Rozbor

Po ziskani informaci o objektu feSeni je mozno pfistoupit k rozboru. V dobfe
provedeném rozboru jiz vznikaji prvni mozné varianty FfeSeni zadaného
problému bez podrobného rozpracovani. Zakladni rozbory potfebné
k sestaveni navrhu obvykle jsou:

e rozbor standardizace,

rozbor vyrobkové zakladny,

e rozbor vybavenosti stroji a jejich Casové vyuziti,

e rozbor vyrobnich vztah,

e Casové rozbory vyroby a manipulace,

e rozbor toku materialu a manipulaénich prostredkd,

e rozbor stavajiciho dispozi¢niho feseni.

4. Navrh

V navrhové etapé je mozno v plné mife uplatnit tvirCi talent feSitele. Na
zakladé rozboru sou€asného stavu je zpracovan navrh nového feseni.

Prvni tfi kroky Ize povazZovat za pfedprojektovou fazi pripravy, navrh je fazi
projektovou. Do té Ize zafadit i naslednou realizaci projektu.
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5. Realizace

RealizaCni etapa spociva v instalaci a zavedeni navrhovaného projektu.
Dulezitou soucasti kazdého projektu je ekonomické zhodnoceni navrhu, v
némz jsou srovnany naklady a pfinosy.

Realizaci akce je mozZno zajistit dodavatelsky, vlastnimi silami, nebo
kombinované.

3.2 Typy vyroby [14, 15]

Ve strojirenské vyrobé se prevazné uplatfiuje vyroba prerusovana (diskrétni). Jde
o technologicky proces kombinovany s manipulacnimi procesy, pomoci kterych je
material nebo polotovary pfemistovany z jednoho pracovisté na druhé. Zatimco v
plynulé (kontinualni) vyrobé veskeré technologické a manipulacni procesy na sebe
bezprostfedné navazuji.

Na zpracovani technologického projektu ma znacny vliv typ vyroby a samotny
vyrobek. JelikoZ mohou byt v jednom zavodé, nebo jednom provozu, vyrabény
rizné druhy vyrobkul, charakterizuje se cely zavod dle prevladajici vyroby. Ve
strojirenské vyrobé Ize vyrobu délit dle typu na: kusovou, sériovou a hromadnou;
dle vahy vyrobki pak na: tézkou, stfedné tézkou a Ilehkou. V tézkych
strojirenskych provozech je obvykle typ vyroby kusovy. V lehkych provozech lze
vyrabét vysSimi typy vyroby a je mozZno pouzit progresivnéjsi technologie a
zpusoby manipulace s materialem.

3.2.1 Kusova vyroba

Tento druh vyroby je charakterizovan tim, Ze jednotlivé kusy konstrukce se
zpravidla vyrabéji jen jednou, obvykle univerzalnim naradim a strojnim vybavenim.
Strojni zafizeni by méla umozfiovat pouziti rlznych zpusobu zpracovani.
Technologicky postup je obvykle zhustény tak, aby na jednom stroji bylo mozno
provést co nejvice operaci. Vyuziti strojd v kusové vyrobé je diky nutnosti
neustalého sefizovani niz8i nez v sériové vyrobé. Stroje jsou umistovany podle
technologické pfibuznosti. Kusova vyroba ma velké pozadavky na kvalifikovanost
pracovnikd.

3.2.2 Sériova vyroba

Sériova vyroba se vyznacuje vySSim poctem vyrobkl vyrabénych v davce.
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S ohledem na tvar a velikost vyrobku je za malou sérii povaZzovana vyroba 5-50
kusu, do stfedni série je pocitana vyroba 50-500 kusU a velka série presahuje 500
kusU vyrobku. Stroje u sériové vyroby lze rozmistovat jiz pfedmétné do linek.
Technologicky postup je délen tak, aby se na kazdém pracovisti provadél maly,
nejlépe neménny, pocCet operaci. Stroje jsou progresivngjsi, upinace, naradi i
meéfidla jsou specializované, planovani a organizace vyroby jsou jednodussi.
Kvalifikace pracovnikl sériové vyroby muze byt niz§i nez u kusového typu vyroby
a produktivita prace je vyssi.

3.2.3 Hromadna vyroba

Pfi vyrobé velkého pocltu stejnych vyrobkl je uplatiovana hromadna vyroba.
Operace jsou Vv technologickych postupech rozloZeny tak, aby bylo mozno kazdou
operaci provadét na jednom pracovisti v urcitém taktu. Stroje jsou jednoucelove,
specializované na provadéni jedné jednoduché operace. Stroje jsou usporadany
v lince. Linka je zasobovana materialem, nafadim a dokumentaci dle pfedem
pfipravenych pland. Kazda zména konstrukce nebo technologie vyroby vyvola
potfebu prestavby linky. Pozadavek kvalifikace pracovnikl je nizky, produktivita
prace je vysoka. Na jednotlivych pracovistich je postup prace feSen podrobné, az
do navrhu jednotlivych pohybl. Sefizovani stroju provadéji kvalifikovani
pracovnici.

3.3 Usporadani strojli a pracovist’ [15]

Navrzeni optimalniho rozmisténi strojl, zafizeni a pracovist je hlavni innosti
technologického projektovani. Uspofadani pracovist by mélo byt optimalni
vzhledem k pozadavkim:

e hospodarnost vyroby,

e prehlednost usporadani,

e pfimocarost a nevratnost technologického toku,
¢ minimalni manipulace,

e minimalni zabrany prostor,

e bezpeclnostni predpisy.

Stroje jsou déleny na stroje vyrobni a pomocné. Vyrobni stroje se podili pfimo na
hlavnim vyrobnim procesu. Stroje pomocné nejsou zafazeny do hlavniho
vyrobniho procesu (napf. stroje pro udrzbu).
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Na zakladé technologickych a ekonomickych kritérii |ze posuzovat vhodnost
pouzitého vyrobniho zafizeni. OCekava se, Ze bude splfiovat zakladni pozadavky:

e druh a zpusob pouzité technologie,

e jakost vyroby,

e pozadavky na udrzbu a spolehlivost provozu,
e vyrobni mnozstvi

e rUst produktivity vyroby

e ekonomicky pfinos

Z projektové praxe jsou znamy rlzné varianty usporadani pracovist ve vyrobnich
seskupenich. Optimalni feSeni rozmisténi stroji a pracovist musi vyplynout
z analyzy velkého poctu faktorl v pfipravnych etapach zpracovani projektu.

V soucasné dobé byva rozliSovano 5 zakladnich zpusobl (a jejich kombinace)
usporadani pracovist’:

e volné,

e technologické,

e predmétné,

e modularni,

e burkové.

3.3.1 Volné usporadani

U volného uspofadani jsou stroje v dilné nebo provoze uspofadany nahodné.
Uplatnhuje se pfevazné v kusové vyrobeé, a to tehdy kdyz neni mozné dopfedu urcit
ani odhadnout materialovy tok, navaznost operaci i organizaCni a fidici vztahy.
Tohoto usporadani vyuZivaji prototypové i udrzbarské dilny, kdy pfi nakupu
nového stroje se jednoduse umisti na volné misto. Nevyhodou volného
usporadani je slozity systém toku objektld technologického zpracovani mezi
jednotlivymi stroji a pracovisti. V technologickém projektovani je v souasné dobé
tendence se tomuto uspofadani vyhnout.
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Obr. 7 Volné uspofadani pracovist [17].

3.3.2 Technologické usporadani

V technologickém uspofadani jsou v technologickych postupech operace i stroje
stavény dle technologické pribuznosti. Vysledkem jsou vyrobni useky, které svym
nazvem prozrazuji druh technologie, ktera je v nich realizovana.

Vyhody:

mala citlivost na zménu vyrobniho programu

moznost vyuziti volné kapacity pracovist pfijetim kooperacnich praci
poruchy strojl pfilis neovlivni vyrobu

nizsi spotfeba nastrojoveho vybaveni

snadnéjsi udrzba

snadné zavedeni vicestrojoveé obsluhy

Nevyhody:

slozité planovani, fizeni vyroby a vyvazovani kapacit
dlouhé dopravni cesty pfi pfesunu dili mezi pracovisti
dlouha prdbézna doba vyroby

potfeba meziskladu

nerovnomérnost materialového toku a vyuziti obsluhy
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Obr. 8 Technologické usporadani pracovist [17].

3.3.3 Predmétné usporadani

Je vhodné pfi vySSi sériovosti vyroby, nebo pfi opakovanych malych sériich.
Predmétné usporadani je typické svou orientaci na vyrobek a vytvofeni mensich
vyrobnich jednotek pro kompletni zpracovani casti vyrobku. Vyrobni linka je
nejdokonalejsim typem predmétného usporadani stroji, kde se da dosahnout
nejvysSiho stupné organizace vyrobniho procesu.

Vyhody:

kratké a pfehledné dopravni cesty mezi pracovisti
kratké pribézné doby vyroby

snizeni rozpracovanosti

nizsi naro¢nost fizeni vyroby

maly pocCet meziskladu

zmens$ena potfeba vyrobnich ploch

Nevyhody:

naroCnost udrzby a oprav jednotlivych specializovanych jednoucelovych
stroj

zména vyrobniho programu vyvola zna¢né zmény ve strojnim zafizeni a
usporadani stroju
nemoznost vyuziti volné kapacity pracovist

snizenim objemu vyroby poklesne vyuziti stroju
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Obr. 9 Pfedmétné usporadani pracovist [17].

3.3.4 Modularni usporadani

Stroje jsou seskupovany do stejnych technologickych blokd, tzv. modull. Kazdy
blok ma nékolik technologickych funkci, ¢imz Ize dosahnou vysoké produktivity
prace a je vyhodné ho vyuZivat ve vicesménnych provozech. Tyto modularné
uspofadané pracovisté maji v dilné prioritu z hlediska pfipravenosti zakazek,
naradi, nastroji, obsazeni pracovniky a sménnosti. Modularnimu pracovisti se
musi pFizpUsobit okoli z ddvodu dosahnuti vysokého vyuZiti.

Vyhody:
e zkraceni mezioperacnich ¢asu a prubézné doby vyroby
e vysoka produktivita prace
e zkraceni manipulacnich drah

e ZlepSeni organizace prace a fizeni vyroby

Nevyhody:
e vysoké naklady na pofizeni strojl

e vysS8i naroky na technickou pfipravu vyroby

OO G
: 1]

VSTUP 1

D

O
|

VYSTUP

Obr. 10 Modularni uspofadani pracovist [17].
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3.3.5 Burnikové usporadani

Zakladem burikového, neboli hnizdového, uspofadani pracovist je burika, kterou
tvofi vykonny stroj a mechanizované, nebo automatizované prostredi. VétsSinou se
jedna o plné automatizované a robotizované pracovisté. V nich se pracovisté
sklada vétSinou z vice nez jednoho vyrobniho zafizeni, ma dokonale vyfeSenou
operaCni a mezioperac¢ni manipulaci a vlastni fidici a ovladaci systém, ktery je
pfipojeny na nadfazeny fidici systém. Vyhody a nevyhody jsou shodné
s modularnim usporadanim.

VSTUP VYSTUP

e

B

O
]

B

Obr. 11 Burikové nebo hnizdové uspofadani pracovist [17].

3.4 Zakladni metody prostorového usporadani [16]

Pro vhodné navrzeni nového usporadani vyroby je dulezité dukladné analyzovat
stavajici stav. Pro rozbor a navrh se Casto pouzivaji stejné metody. Diky
dukladnému rozboru ma projektant celkovy prehled o vyrobé&, o vzajemnych
vazbach vyrobnich vztahl a jsou objevena slaba mista soucasného feSeni.
Pomoci navrhovych metod Ize nalézt idealni feSeni.

a) Sachovnicova tabulka

Sachovnicova tabulka (Obr. 12) prehledné zobrazuje materidlové a vyrobni
presuny mezi jednotlivymi pracovisti a umozfiuje sledovat zménu rovnovahy
v pohybu materialu. V pfipadé rovnovahy musi v tabulce odpovidat hodnoty
souctu vodorovnych fadkd hodnotam souctu odpovidajicich sloupci. Pomoci této
metody je mozno stanovit a setfidit toky materialu podle jejich intenzity. Nasledné
muzeme diky této metodé zajistit, aby pracovisté s nejvétSim poctem kontakt
nebo s nejvétSim objemem vyroby dopravovaného materialu byla co nejblize u
sebe.
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Obr. 12 Pfiklad Sachovnicové tabulky [17].

b) Sankeyuv diagram

Tato metoda umoznuje na zakladé pldorysného planu objektu a Sachovnicové
tabulky graficky znazornit tok materialu mezi jednotlivymi pracovisti. V diagramu je
materialovy tok znazornén &arami, jejichz tlousStka definuje intenzitu toku, tedy
hmotnost nebo pocet kusu v Case. Délka ¢ar mlze reprezentovat vzdalenost

prepravy.

SKLAD A DE

LIRNA

OBROBNA

LISOVNA

MONTAZ

Obr. 13 Sankey(v diagram [17].
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU
4.1 Predstaveni firmy

Podnik Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o. Vrbno pod Pradédem je soucasti
koncernu Husqgvarna. Firma se zaobira vyrobou finalnich vyrobkl pro zahradni a
komunalni techniku znaCek Gardena a Husqvarna kde pfevazuji komponenty z
plastickych hmot a dale vyrobou komponent z plastickych hmot pro externi firmy
pFedevsim z oblasti automobilového primysilu.

Firma sestava ze dvou zavodu.

Zavod Vrbno pod Pradédem ve dvou plastikafskych provozech feSi vyrobu
komponent, to je vyliskll z termoplastickych hmot v€etné jejich dil€ich kompletaci,
a dale provozu nastrojarny, ktera zajiStuje vyrobu a opravu forem pro zpracovani
termoplastickych hmot.

Obr. 14 Zavod Vrbno pod Pradédem.

Zavod Bruntal feSi montaze a kompletace finalnich vyrobku, pfedevsSim zahradni a
komunalni techniky.

Obr. 15 Zavod Bruntal.
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4.2 Popis feSeného problému

Cilem FeSeni by mélo byt jiz v nazvu této diplomové prace zminéna optimalizace
vyrobniho provozu Termoplasty 1 (TP1), feSici vyrobu velkoobjemovych vylisku
z termoplastickych hmot pro kooperujici firmu Automotive Lighting spol. s.r.o.
Jihlava. Jedna se o vyrobu vyliski pfedevsim pro pfedni svétlomety osobnich
automobilu. Vylisky jsou pro tohoto odbératele dodavany ve dvou provedenich, a
to bez montaze a s montazi dalSich vlozenych komponent. Jako vlioZzené montazni
komponenty jsou pouzity kontaktni plechy, areta¢ni Srouby, distancni podlozky a
kabelaz.

Obr. 17 Vylisek s namontovanymi komponenty.

Pro vkladani téchto komponent jsou pouzivany montazni automaty vlastni
konstrukce, ale i jednoduché mechanické pfipravky, ze kterych jsou vytvofeny
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montazni skupiny pro jednotlivé typy vylisk pro pfedni svétlomety rliznych znacek
osobnich aut (Volkswagen, Mercedes-Benz, BMW, Skoda Auto, Renault, Opel).
NG “i-. = Ny l - e

Obr. 18 Montazni automat pro vylisky VW Touran.

Vlastni vyroba vyliski se provadi na vstfikovacich lisech pro vyrobu vylisk(i z
termoplastickych hmot vodorovné konstrukce, v tomto pfipadé na lisech v podniku
nejvétsich tonazi 450 az 1500 tun.

Obr. 19 Vstfikovaci lis s pasovym dopravnikem.
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4.3 Popis a rozbor stavajiciho reseni

Nejvétsim problémem stavajici vyroby je zbyteCna doprava velkoobjemovych
vyliski mezi provozem TP1 a externim skladem. Vylisky s naslednou montazi i
bez nasledné montaze jsou po odebrani z lisu zabaleny do pfepravnich jednotek,
nalozeny na nakladni automobil a pfevezeny do externiho skladu vzdaleného
1100 m, kde jsou vylozeny a zaskladnény.

Z duvodu nesouladu cykll lisovacich stroju a ¢asu montaze musi byt vylisky pro
naslednou montaz meziskladovany. Poloha firmy Husqvarna je omezena z jedné
strany statni komunikaci a z druhé strany fekou. Neni proto mozné vybudovat
mezisklad pfimo v arealu zavodu.

V pripadé potfeby montaze jsou poté vylisky pro naslednou montaz vyskladnény
z externiho skladu, naloZeny na nakladni automobil a pfevezeny zpét do arealu
zavodu. Na montazni pracovisté do druhého nadzemniho podlazi jsou
dopravovany nakladnim vytahem s kapacitou Ctyf palet. Po dokon€eni montaznich
operaci jsou koneCné vyrobky stejnym vytahem dopraveny do prvniho
nadzemniho podlazi, naloZzeny na nakladni automobil a pfepraveny do externiho
skladu kde jsou opét zaskladnény.

Z externiho skladu v byvalém arealu Dfevokombinat jsou vyrobky expedovany
pfimo odbérateli. Tento sklad ma kapacitu 7500 paletovych mist a slouZzi i jako
konsignaéni sklad odbératele Automotive Lighting Jihlava.

H NTHE l E i = 10
\é' 1 5, . = I y/ |
‘\_ \;':5 5\ P )
3 y . /

Obr. 20 Externi sklad v arealu Dfevokombinat.
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Byla provedena analyza stavajiciho stavu stim, Ze zportfolia vyrobkd pro
Automotive Lighting Jihlava byly vybrany vyrobky v nejvétSich skupinach
vstfikovacich lisl. Lisy jsou rozdéleny ve Ctyfech skupinach podle znaceni firmy
Husqgvarna (256 - 259) a sou€asné podle pouzivaného némeckého znaceni (MG7
- MG10).

Tab. 4.1 Skupiny vstfikovacich lisU.

Skupina MG — machine Uzaviraci sila Redukovany
Husqgvarna gruppe Gardena ® zdvihovy objem
$neku (cm®)
256 MG7 280 az 500 1600
257 MG8 500 az 800 3150
258 MG9 800 az 1200 6300
259 MG10 1200 az 1500 9000

V zasadé se jedna o objemové nejrozmérnéjsi vylisky vyrabéné na tomto provoze
a v podniku. Od téchto vyliskG byly shromazdény technologicka data technologie
vstfikovani plastu, technologie montaze, a souvisejicich logistickych operaci. Tyto
data jsou shrnuta v pfilozené tabulce UST021 Podklady kapacitniho propoctu
lisoven plastl - stavajici stav.

Dalsim postupem pro predstavu o dané vyrobé byly provedeny kapacitni propocty
v jednotlivych skupinach lisi v pfilozenych tabulkach UST022.3, UST022.4,
UST022.5, UST022.6. Cilem kapacitnich propoc¢td bylo v jednotlivych vyse
zminénych skupinach vstfikovacich lisi zjistit zakladni jak technologické, tak
logistické udaje o této vyrobé. Jelikoz se jedna o hromadnou velmi pruznou vyrobu
vyliski  z termoplastickych hmot, kde dochazi k Cast¢é obméné vyrobniho
sortimentu a jednotlivé uvadéné vstfikovaci lisy neslouZzi jen pro tuto uvazovanou
vyrobu, byla zvolena metoda provést kapacitni propocCet ve dvou hodnotach a to
vazeného pruméru a maxima u jednotlivych skupin lis.

Vazeny pramér je pocitan u jednotlivych skupin vstfikovacich lisu z uvazovanych
vyliskl, které jsou brany jako predstavitelé feSené vyroby, kde vaha jednotlivym
predstavitelim vyroby je dana z priaméru roc¢niho objemu planované vyroby
v uplynulém leto$nim a budoucim roce. Maximum je brano z predstavitell vyroby
jako polozka, ktera vykazuje maximalni objem z ukazatele, ktery je souc€inem
hmotnosti vylisku v kg/100ks, objemu v m®/100 ks a vykonu lisu ve 100 ks/sména.
Pro logistické vypodty je dale pouzit primér z vazeného priméru a maxima.
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4.4 Kapacitni propocet

Kapacitni propocCet byl proveden dle vySe uvedené metodiky.
Zadané udaje pro kapacitni vypocty:
e pocet kalendarnich dnu v roce: 365 dnd,
e pocet nepracovnich dnu v roce: 113 dnd,
e pocet dnl dovolené: 25 dnl,
e celodenni absence: 13 dnd,
e planovana délka smény: 8 hodin/den,
e planované pracovni hodiny pracovnika: 8 hodin/den,
e planované pracovni hodiny lisu: 24 hodin/den,
e planované pracovni hodiny pracovisté montazi: 24 hodin/den,
e planované odstavky lisu: 400 hodin/rok,

e planované odstavky pracovisté montazi: 150 hodin/rok.

Jako nezbytné a zakladni podklady a vztahy pro zpracovani kapacitnich propoctu
slouzi pfedevsim nasledujici vztahy vypoctu efektivnich asovych fonda.

a) Efektivni Casovy fond pracovnika

E;= (Exqg—N—-D—C,) Hy = (365 —113 — 25— 13) -8 = 1712 hod /rok  (4.1)

kde: Eq [hod/rok] - efektivni Casovy fond pracovnika,
Exal [den/rok] - pocet kalendarnich dnu v roce,
N [den/rok] - pocet nepracovnich dnl v roce,
D [den/rok] - pocet dnl dovolené v roce,
Ca [den/roK] - pocet dnl celodenni absence,
Hq [hod/den] - planované prac. hodiny pracovnika.

b) Efektivni €asovy fond lisu
Eq = (Exq — N) - Hg — Og = (365 — 113) - 24 — 400 = 5648 hod /rok (4.2)

kde: Es[hod/rok] - efektivni ¢asovy fond lisu
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Hs [hod/den] - planované prac. hodiny lisu,
Ost [hod/rok] - planované odstavky lisu.
c) Efektivni €asovy fond pracovisté montazi
E, = (Exat — N) - Hy, — O,y = (365 — 113) - 24 — 150 = 5898 hod /rok (4.3)
kde: E, [hod/rok] - efektivni Casovy fond pracovisté montazi,
Ho [hod/den] - planované prac. hodiny pracovisté montazi,
Oogp [hod/roK] - planované odstavky pracovisté montazi.
4.4.1 Kapacitni propocet list
Strojni hodiny lisu jsou vypocteny ze vztahu (4.4) :
_ ¢+100 s
"7 s 3600 (4.4)
kde: Sp[hod/100ks] - strojni hodiny lisu,
Cs [S] - cyklus lisu,
Nt [-] - nasobnost formy.
Normohodiny obsluhy lisu pfi koeficientu pInéni norem Kkpns:
Snk
Nps = ——228 (4.5)
SO
kde: Nps[hod/100ks] - normohodiny obsluhy lisu,
Sh [hod/100ks] - strojni hodiny lisu,
So [] - obsluhovost stroje.
Vykon lisu ve 100 kusech za jednu sménu:
_ Hgm
Vs = Ny (4.6)
kde: Vs [100ks/sména] - vykon lisu za sménu,

Hsm [hod/den] - planovana délka smeény.
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Dale Ize vypocitat strojni hodiny ro€ni i normohodiny obsluhy lisu ro¢ni:

Shr = Vr - Sp (4.7)
kde: Sy [hod/rok] - strojni hodiny rocni,
V, [100ks/rok] - rocni vyroba,
Sh [hod/100ks] - strojni hodiny lisu.
Nusr = Vy * Ni (*8)
kde: Nnsr [hod/rok]- normohodiny obsluhy lisu roc¢ni.

4.4.2 Kapacitni propocet montaznich pracovist’

Byl proveden kapacitni propoCet také pro montazni pracovisté u vyrobku
s naslednou montazi komponent.

Ze znamé hodnoty Casu montaze v sekundach Ize vypoditat ruéni hodiny montaze
a normohodiny montaze pfi uvedeném koeficientu plnéni norem kpno:

¢, - 100 (4.9)

h ™ 3600

kde: Op[hod/100ks]

Co [S] - ¢as montaze.

rucni hodiny montaze,

_ Onkpno (4.10)

N
ho m,

kde: Npo [n0d/100ks]

Mo [S]

normohodiny montaze,

obsluhovost montazniho pracovisté.

Vykon pracovi$té montaze je spocitan dle vztahu (4.11):

_ Hsm (4.11)
Nho

Vo

kde: V,[100ks/sména] - vykon pracovi$té montaze.
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Montazni hodiny rocni a normohodiny montaze roc¢ni:
4.12
Opr =V, - Oy ( )
kde: O [hod/roK] - montazni hodiny roéni,
V[100ks/rok] - ro¢ni vyroba.
4.13
Nhor = Vi Np, ( )
kde:  Nhor [hOd/rok] - normohodiny montaze rocni.

4.4.3 Kapacitni propocet objemu a hmotnosti vyrobk

Pro kazdy druh materialu vylisku byly z technologickych postupl zjistény tyto

vstupni udaje:
e sypna hmotnost materialu hs [kg/m®]
e hmotnost zdvihu v&etné vtoku g, [g]
e hmotnost vtoku g, [g]

e procento neshodnych vyliskll z hmotnosti vystfiku z, [%]

e procento nevratného odpadu z hmotnosti vystfiku (pfi rozjizdéni lisu

a pfejezdu lisu na jiny material) n, [%]
Vypocet vsadkové hmotnosti - hmotnost vystfiku po dokonc&eni lisovani:

g, 100
G, = A
1000 n

kde: G, [kg/100ks] vsadkova hmotnost,

Nt [-] - nasobnost formy.

Vypocet Cisté hmotnosti — hmotnost Cistého vylisku po dokonceni lisovani:

9z — Gv . 100

¢€T71000 nf

kde: Gg [kg/100ks] - Cista hmotnost.

(4.14)

(4.15)
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Vypocet hmotnosti vtokud, pretok — hmotnost vtoku, pretoku vztazena k Cistému
vylisku:

gv» 100 (4.16)

G, = :
” 71000 g

kde: G, [kg/100ks] - hmotnost vtoku, pretokd.

Dale Ize vypocitat hmotnost neshodnych vyliskli a hmotnost vratného odpadu
souc¢tem s hmotnosti vtoku:

o = 9z 100 zm (4.17)
Z 1000 ns 100
kde: G, [kg/100ks] - hmotnost neshodnych vyliska.
Gy = Gy + G, (4.18)
kde: Gy, [kg/100ks] - hmotnost vratného odpadu.

Vypoctem hmotnosti ztrat odstfikem ziskame i hmotnost nevratného odpadu, ktera
je mu rovna:

6 —g = 9z 100 m (4.19)
no ° 1000 ns 100
kde: Gpo [kg/100ks] - hmotnost nevratného odpadu
Go [kg/100ks] - hmotnost ztrat odstfikem.

Hmotnost technologicky nutného vymétu (TNV) je dana soucétem hmotnosti
neshodnych vyliski a hmotnosti ztrat odstfikem:

4.20
Gy = G, + Gy ( )

kde: G [kg/100ks] - hmotnost nevratného odpadu.
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Hruba hmotnost, ktera je dana souctem vsadkové hmotnosti a hmotnosti ztrat
vztazené k Cistému vylisku Ize vypocitat vztahem (4.21):

Gr, = Gn + Gy (4-21)

kde: Gy, [kg/100ks] hruba hmotnost.

Vypocet spotfebni hmotnosti — celkova spotifeba materialu pro vyrobu vztazena k
Cistému vylisku v dané formé:

Gy = G¢ + Gy + Gy = G, + G, (4.22)
kde: Gs [kg/100ks] - spotfebni hmotnost,
Gvo [kg/100ks] - hmotnost vratného odpadu,

Gno [kg/100ks] hmotnost nevratného odpadu
Gh, [kg/100ks]
G, [kg/100ks]

Vzajemné vazby mezi hmotnostmi prfehledné zobrazuje schéma hmotnostniho
toku na obr. 21.

hruba hmotnost,

hmotnost neshodnych vyliskU.

cista hmotnost G
50
vsadkova
hmotnost Gn
hmotnost 85
vtoku,
pretoku Gv
15
spotrebni hmotnost vratného
hmotnost Gs odpadu Gvo

200 0 hmotnost
neshodnych
vyliska Gz

15 hmotnost
technologicky
nutného vymétu
Gtnv
= hmotnost 35

ztrat
odstiikem
Go
20 20

2h

odpadu Gno

hruba hmotnost
Gh

85

Obr. 21 Schéma hmotnostniho toku vstfikovani plasta.
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Kapacitni propocty byly provedeny pro vybranych 37 nejkritiCtéjSich predstavitell
vyroby rozdélenych do ¢ty skupin dle velikosti vstfikovacich stroju.

Vysledky kapacitnich propoctu vstfikovacich lisi a montazi byly shrnuty do
prilozené tabulky UST022.1 Rekapitulace vystupl logistickych kapacit
vstfikovacich lisi a montazi.

V této tabulce jsou shrnuty v jednotkach kg/den a m*/den objemy vyroby v &lenéni:
o vylisky celkem,
e vylisky bez nasledné montaze komponent,
e vylisky s naslednou montazi komponent,
e montazni komponenty pro montaze,
e prazdné manipulacni jednotky pro vylisky,
e vratny odpad vyliska,

e nevratny odpad vylisk( a odstfikd.

4.5 Logistické feseni stavajiciho stavu vyroby

Stavajici stav vyroby vychazi ze stavajiciho rozmisténi hlavni vyrobni technologie
vstfikovacich lisi na vyrobnim provoze TP1, rozmisténi montaznich automatd a
montaznich skupin v montadznim provozu TP1. Pro pfehlednost je uveden
kompletni prfehled pohybu materialu v pfiloZzené tabulce UST023.1 Prehled pohybu
materialu. Pro urCeni logistickych kapacit byl proveden kapacitni propocet dopravy
a manipulace v pfilozené tabulce UST023.2 Specifikace tras a kapacitni propocet
dopravy a manipulace.

Pro ur€eni vzdalenosti pfi dopravé k lisovacim strojum nebo montaznim skupin
byla hodnota vypoctena aritmetickym prlimérem nejmens$i vzdalenosti, stfedni
vzdalenosti a vzdalenosti k nejvzdalené&jSimu stroji.

Cas manipulace, nebo dopravy, byl stanoven ze vztahu (4.23):

L igs .
tman = ( ) +(2- thy lks) (4-23)
vmz
kde: tman [S/den] - Cas manipulace,
[ [m] - deélka trasy,
iks [ks/den] - poCet mezioperacnich preprav,
Vimz [M/S] - rychlost manipulace,

thv [S] - Cas nakladky, vykladky.
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Prepravované mnozstvi v m®den i kg/den byly ziskany z kapacitniho propoétu
jako aritmeticky primér hodnoty zvazeného priméru a nalezeného maxima
pro uvedené vylisky.

Pocet potiebnych manipulacnich zafizeni pro kazdou operaci je vypoéten ze
vztahu:

= (4.24)

kde: P [ks] - pocet manipulaénich zafizeni,

Emz [s/den] - ¢asovy fond manipulaéniho zafizeni.

4.5.1 Pouzité obalové jednotky

KTP box 114777:

Jedna se o boxy pouzivané odbératelem Automotive Lighting. Tyto boxy jsou
pouzity k pfepravé vétSiny feSenych vyliskl. Prazdné obaly je mozné slozit pro
zjednoduseni prepravy.

- vngjSirozméry (dxSxv): 1230 x 830 x 945 mm

- vySka ve slozeném stavu: 240 mm

- hmotnost: 36 kg
- nosnost: 250 kg
- nosnost stohovaci: 1250 kg

Obr. 22 KTP box Automotive Lighting.
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Kufry:
- rozméry kufru (dxSxv): 800 x 600 x 140 mm
- rozméry palety (dx$xv): 1220 x 820 x 1050 mm

- pocet kufrl na paletu: 12 ks

Obr. 23 Kufry a paleta Automotive Lighting.

K1 box:
- rozméry boxu (dx3xv): 600 x 400 x 220 mm
- rozméry palety (dx8xv): 1220 x 820 x 1050 mm

- pocet boxu na paletu: 16 ks

Obr. 24 K1 box a paleta.

4.5.2 Pouzité manipulaéni zafizeni

V manipulaci jsou pouzity pro dopravu v provozu a externim skladu ¢elni motorové
vysokozdvizné voziky, pro dopravu do druhého nadzemniho podlazi vytah a pro
dopravu do externiho sladu nakladni automobil.
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Nakladni automobil:

Pro pfepravu mezi provozem TP1 a externim skladem vzdalenym 1100 m je
pouzit tahaC se standardnim navésem s rozméry lozné plochy 13950 x 2550 mm.
Kapacita navésu je 66 kusl palet EUR 1 srozméry 1200 x 800 mm ve dvou
vrstvach jak ukazuje obr. 21. Pfi prepravé feSenych obalovych jednotek je
kapacita navésu také 66 palet. Nakladani i vykladani navésu je provadéno pres
gate (rampa s vyrovnavacim mustkem a sekénimi vraty) pomoci vysokozdviznych

vozikd.

Celni vysokozdvizny vozik:

——

1

—

Obr. 25 Rozmisténi palet v navésu.

Doprava uvnitf provozu a vexternim skladu je zajiStovana pouzitim
akumulatorovych vysokozdviznych voziku firmy Linde. Na provoze je nabijeni
vozikl umoznéno z nabijecich stanic. Kazdy vozik ma k dispozici alespon jeden
duplicitni akumulator, ¢imz je zajistén provoz béhem nabijeciho procesu.
Vyuzivany jsou pfedevSim voziky typu retrak, které umoznuji pouziti uzSich ulicek
ve skladech nez pfi pouziti klasickych vysokozdviznych vozik(.

Obr. 26 Akumulatorovy vozik typu retrak od firmy Linde.
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Nakladni vytah:

Nakladni vytah o nosnosti 2000 kg je vyuzivan na dopravu palet s vylisky
z prvniho nadzemniho podlazi provozu TP1 do druhého nadzemniho podlazi
montazniho provozu TP1 a zpét pro vylisky jiz obsahujici namontované
komponenty. Vytah ma kapacitu 4 palety a dopravni rychlost 0,34 m/s.

Obr. 27 Nakladni vytah pro pfevoz Ctyr palet.

Z kapacitnich propoctd, tabulka UST023.2, byl

vypocten potifebny pocet

manipulacnich zafizeni pro stavajici stav. Tyto hodnoty jsou shrnuty v Tab. (4.1).

Tab. 4.1 PocCet potifebnych manipulaéni zafizeni ve stavajicim stavu.

Manipulaéni zarizeni

Cas dopravy

Pocet manipulaénich

(s/den) zarizeni (ks)
Dopravni voziky TP1 219 656 2,7
Dopravni voziky externi sklad 142 290 1,8
Vytah montazi TP1 14 124 0,2
Nakladni automobily 160 426 2
Celkem 536 438 6,7
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Jak vyplyva zanalyzy souCasného stavu, lze jako kriticka mista hodnotit

nasleduijici:
1. Nesoulad cyklu vstfikovaciho lisu s cykly montaznich automatu a
montaznich skupin. Vyplyva, Ze rozdil téchto cykli je fadové v nékolika
sekundach, coz ma velmi negativni dopad na nutnost meziskladovat vylisky
pro naslednou montaz komponent pfed jejich kompletaci. Toto je o to horsi, Ze
meziskladovani se déje v externim skladé v najemnich plochach byvalého
zavodu Dfevokombinat, ktery je od provozu TP1 vzdaleny 1100 m.

2. Rozmisténi vstfikovacich lisG na provoze je S$patné FeSeno z dlvodu
komplikovanych a dlouhych dopravnich tras klisim pfedevS§im pro
velkoobjemové vylisky.

3. Znacnym kritickym mistem je umisténi montazniho provozu TP1 v druhém
nadzemnim podlazi, coz komplikuje rychlost manipulace nutnosti svislé
manipulace pomoci vytahu.

5 NAVRHOVANY STAV

Byly zvoleny dvé varianty navrhovaného feSeni s cilem omezit objem manipulaci a
preprav velkoobjemovych vylisk( predevS§im mezi provozem TP1 a externim
skladem pro wvylisky snaslednou montazi a stim spojenou potifebou
manipulacnich prostfedku a pracovnikd.

5.1 Varianta 1

Pro prvni variantu navrhovaného feSeni je uvazovan pfesun vSech montaznich
automatu a montaznich skupin do externiho skladu v arealu Dfevokombinat, kde
bude zfizen provoz montazi. VSechny vylisky budou po vylisovani nalozeny na
nakladni automobil a pfepraveny z provozu TP1 do externiho skladu. Zde budou
zaskladnény rozdilné, podle toho zda se jedna o vylisky bez nasledné montaze,
nebo s naslednou montazi komponent.

Vylisky bez nasledné montadze budou umistény v paletach pfimo do hlavniho
prostoru skladu do regalu, Cislo mistnosti 102.

V blizkosti gatu uvazujeme s meziskladem, mistnost Cislo 101, pro umisténi palet
s vylisky pro naslednou montaz. Tento prostor i prostor skladu s regaly jsou
nevytapéné. V zimnim obdobi budou tedy vylisky urCené pro montaz podle
potfeby pFesunuty do temperovaného skladu €islo mistnosti 148 (bufferu, ktery
bude vytvofen predélem haly pfickou s vraty). Zde bude dosaZeno natemperovani
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vyliskl na potfebnou teplotu, tak aby byla dodrZzena pozadovana rozmérova
presnost pro montaz komponent.

Z montazniho pracovisté, mistnost Cislo 140, budou konecné zabalené vyrobky
zaskladnény do hlavniho prostoru skladu do regall, odkud uz probiha expedice
vyrobkU pfimo odbérateli.

Bylo provedeno nové dispoziCni feSeni externiho skladu s cilem zfizeni externiho
montazniho provozu v dalSich uvazovanych pronajatych prostorach rozsifeného o
dal$i pronajaté prostory pro umisténi montaznich automatld a skupin. Dispozi¢ni
feSeni obsahuje technologické dispozice rozmisténi vesSkerych zafizeni se
znazornénim toku materialu pomoci Sankeyova diagramu coz je provedeno na
vykresech €islo UST_006, UST_007, UST_008. Pro pfehled o pfepravé kamiony
je v priloze pfilozen vykres UST_005 Trasa dopravy varianta 1.

Stimto je spojeno provedeni rekonstrukce dalSich pronajatych prostor, a to
stavebné vytvoreni vlastniho montazniho provozu vcetné zazemi, coz je:
sanitarniho zafizeni a Saten pracovnikl montaze. Dale je nutné zfizeni kotelny pro
vytapéni prostor montazi a jeho zazemi, zfizeni kompresorovny pro zajisténi
potfebného mnozstvi stlateného vzduchu pro montaze. Dale provedeni novych
rozvodl elektro v€etné rozvadécu pro zajisténi jak pfipojeni jednotlivych zafizeni,
tak zajisténi umélého osvétleni.

Z kapacitniho propoctu dopravy, tabulka UST024.2, byly zjiStény pocty potfebnych
manipulacnich zafizeni, které jsou uvedeny v Tab.(5.1).

Tab. 5.1 Pocty potfebnych manipulaéni zafizeni varianty 1.

Manipulaéni zarizeni Cas dopravy Pocet manipulacnich
(s/den) zarizeni (ks)
Dopravni voziky TP1 95174 1,2
Dopravni voziky externi sklad 112 271 1.4
Vytah montazi TP1 0 0
Nakladni automobily 64 120 0,8
Celkem 271 565 3,4

Timto FfeSenim byly vynechany zpétné prepravni trasy vyliskli zpét do prostoru
arealu zavodu, ¢imz doslo k usporam manipulaénich ¢ast a manipulaénich
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zafizeni. Jak bude dale v ekonomickém zhodnoceni uvedeno, tato varianta se jevi
jako velmi naro¢na na investicni prostredky.

5.2 Varianta 2

Po dohodé s technology plastikafské vyroby, utvarem investic a utvarem
konstrukce jednoucelovych zafizeni byla opét provedena analyza varianty 2 s tim,
Ze u portfolia vyrobkd pro firmu Automotive Lighting Jihlava byla u jednotlivych
skupin provedena uprava Casu cykll vstfikovacich lisi a ¢asu jednoucelovych
automatu a montaznich skupin, tj. jejich sjednoceni. Dale byly upraveny i pocty
obsluh vstfikovacich lisi a montazi s cilem sloucit operace u vstfikovaciho lisu a
montazi. Bude nutno pfistoupit k umisténi montaznich automatld a montaznich
skupin pfimo na provoz vstfikovny TP1 k vstfikovacim lisim.

Bude provedeno nové technologické usporadani vstfikovacich lisi na provoze
vstfikovny plastl TP1, Cislo mistnosti 158, tak, aby tyto montazni automaty a
montazni skupiny bylo mozno bez problému u téchto lisG umistit. Toto bude
zajisténo tim, ze vybrané vstfikovaci lisy, které nesouvisi pfimo s vyrobou téchto
velkoobjemovych vyliskl, budou umistény do pfipravené vstfikovny Termoplasty 3
(TP3), Cislo mistnosti 120, ktera je v sousedstvi provozu TP1.

Stavajici montazni provoz vstfikovny TP1, Cislo mistnosti 241, bude vyuzivan pro
montaze vyliski prfedevSim zahradni techniky, ktera neni vysoce naro¢na na
objem manipulaci a pfepravy.

Pro srovnani kapacit byly opét provedeny kapacitni propocty v jednotlivych
skupinach lisi s pouzitim stejnych metod jako u analyzy soudasného stavu.
Vystupni udaje jsou vypocteny stejné jako v analyze sou¢asného stavu.

Vysledky kapacitnich propocCti byly opét shrnuty v pfilozenych tabulkach
UST026.1 a UST026.2. Tyto hodnoty v objemech kg/den a m®den byly opét
vyuzity pro navrh logistického feSeni navrhované varianty 2.

5.2.1 Logistické rfeSeni varianty 2

Opét je proveden kompletni pfehled pohybu materialu v pfilozené tabulce
USTO027.1 Prehled pohybu materialu ale pro variantu 2. Pro urCeni logistickych
kapacit byl opét proveden kapacitni propocCet dopravy a manipulace v pfiloZzené
tabulce UST027.2 Specifikace tras a kapacitni propocet dopravy a manipulace —
varianta 2. Pro vypocet byly vyuZity opét vztahy uvedené ve stavajicim stavu.

Co se tyka manipulaéni techniky, je pro manipulaci s materialem vyuzivana opét
technika ze stavajiciho FeSeni mimo svislé dopravy vytahem.

Diky pfesunu montaznich automati a montaznich skupin pfimo ke vstfikovacim
lisim na provoz vstfikovny TP1 a diky sjednoceni cyklu stroje s Casem montaze,
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odpada predevSim nutnost meziskladovat vylisky pfed montazi. Bude tedy
uSetfena cesta do externiho skladu a zpét, a stim souvisejici zaskladnéni a
vyskladnéni vyliskl. Bude uSetfena také doprava na montazni pracovisté TP1
vytahem do druhého nadzemniho podlazi.

Dispozi¢ni feSeni obsahujici technologické dispozice rozmisténi veskerych
zafizeni se znazornénim toku materidlu pomoci Sankeyova diagramu je
v priloZzenych vykresech UST009, UST010, USTO11.

PocCet potfebnych manipulaénich zafizeni, vypocitany z kapacitniho propoctu
dopravy, tabulka UST027.2, v navrhovaném feSeni varianty 2 je uveden v Tab.
(5.2).

Tab. 5.2 Podéty potfebnych manipulacéni zafizeni varianty 2.

Manipulaéni zarizeni Cas dopravy Pocet manipula¢nich
(s/den) zarizeni (ks)
Dopravni voziky TP1 95 275 1,2
Dopravni voziky externi sklad 56 843 0,7
Vytah montazi TP1 0 0
Nakladni automobily 64 088 0,8
Celkem 216 206 2,7

Navrhované feSeni varianty 2 uSetfi zpétnou prepravu vyliski do arealu zavodu.
Diky tomu dojde také k uspofe manipulacnich ¢ast a potfebnych manipulacnich
zafizeni. Diky jiz pfipravenym prostoram pro uvazovany pfesun lisi nebude
varianta 2 vyzadovat velké investi¢ni prostfedky.

5.3 Zhodnoceni navrhovanych variant

Z pfedchozi analyzy vyplyva, Ze nejoptimalnéjSi variantou z hlediska uspory
manipulacnich zafizeni a stim spojené uUspory zaméstnancl je navrhovana
varianta 2. Vyhoda obou navrhovanych variant je také uspora svislé dopravy
vytahem. Porovnani vypoc&tenych poc¢tl manipulaénich zafizeni je uvedeno v Tab.
(5.3).
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Tab. 5.3 Srovnani potfebnych manipulaéni zafizeni navrhovanych variant.

Cas dopravy Pocet manipulaénich
Manipulaéni zafizeni (s/den) zarizeni (ks)
Var. 1 Var. 2 Var. 1 Var. 2
Dopravni voziky TP1 95174 95 275 1,2 1,2
Dopravni voziky externi sklad | 112 271 56 843 1,4 0,7
Vytah montazi TP1 0 0 0 0

Nakladni automobily 64 120 64 088 0,8 0,8
Celkem 271565 | 216 206 34 2,7

6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ekonomické zhodnoceni feSi porovnani dvou navrhovanych variant feSeni se
stavajicim stavem. Udaje o ekonomice jsou provedeny v nasledujicim vy&tu pro
jednotlivé varianty a stavajici stav. Uvedeny jsou udaje jednorazovych naklada a
provoznich nakladd pfimo souvisejici s okruhem hodnoceni.

6.1 Stavajici stav

6.1.1 Jednorazové naklady

U stavajiciho stavu jsou jednorazoveé naklady nulové.
6.1.2 Provozni naklady

Naklady na jednicové provozni pracovniky

Jedna se o naklady na vyrobni pracovniky a to lisafe u vstfikovacich lisi a
montazni pracovniky u montaznich skupin a automatu.

pocet lisafu a pracovnikll montaze 156 prac.
naklady na hodinu prace jednicovych pracovniku (K&/hod) 200 K¢é/hod
efektivni Casovy fond pracovnika (hod/rok) 1 712 hod/rok
celkové naklady na jednicoveé vyrobni pracovniky 53 414 tis.K&/rok

Naklady na provoz dopravnich voziku

vypocteny pocet voziku 4,5 ks
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naklady na hodinu provozu dopravniho voziku
Casovy fond manipulaéniho a dopravniho prostfedku

600 Ké/hod
5 666 hod/rok

celkové naklady na provoz dopravnich vozik

Naklady na provoz vytahu

vypocteny pocet vytaht
naklady na hodinu provozu vytahu
Casovy fond manipulaéniho a dopravniho prostfedku

15 400 tis.K¢/rok

0,2 ks
250 Ké/hod
5 666 hod/rok

celkové naklady na provoz vytahu

Naklady na provoz kamionu

vypocteny pocet kamiénu
naklady na hodinu provozu kamiénu
Casovy fond manipulaéniho a dopravniho prostfedku

255 tis.K&/rok

2,0 ks
750 Ké/hod
5 666 hod/rok

celkové naklady na provoz kamionu

6.2 Varianta reseni 1

6.2.1 Jednorazové naklady

Investi€ni jednorazové naklady

8 542 tis.K&/rok

Investi€ni jednorazové naklady zahrnuji naklady na stavbu feSici rekonstrukci
stavajicich i dalSich najemnich ploch v arealu byvalého zavodu Dfevokombinat pro
ucel montazi a meziskladovani vyliski vyzadujicich montaze. Pfehled nakladu je
uveden v Clenéni stavby na jednotlivé stavebni objekty a provozni soubory.

Stavba Montaze Drevokombinat

7 455 tis.KC

SO 001 Rekonstrukce 1.NP budovy C a haly B s pfistavkem

100 stavebni reSeni

bouraci prace stavajicich délicich pricek, vystavba novych pficek,
zazdivky otvort, vyména a doplnéni novych oken a dveri, osazeni
novych poZarnich gravitacnich a posuvnych vrat, vystavba nove
délici kovové stény oblozené sadrokartonem s osazenim
rychlobéznych vrat, vybourani stavajicich a provedeni novych
betonovych podlah s pochtzi epoxydovou vrstvou

200 zdravotné-technické instalace

doplnéni a oprava zafizovacich predmétd sanitarniho zarizeni,
rekonstrukce a doplnéni rozvod( uzitkové a teplé uZitkové vody
300 vnitini silnoproudé rozvody a umélé osvétleni

osazeni nového rozvadécée RS a provedeni novych kabelovych
silnoproudych rozvodt a rozvodt umélého osvétleni véetné
osveétlovacich téles v prostorach montaze, doplnéni stavajicich
rozvodu v ostatnich prostorach s jejich pfepojenim na novy

2 380 tis.K¢

190 tis.K¢

755 tis.K¢




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE

List

50

rozvadéc RS

400 vytapéni

osazeni nového plynového kotle 250 kW a boileru pro pfipravu
TUV 500I, automatického dopousténi a odplyneni topné vody,
obéhovych Cerpadel, rozdélovace, sbérace, a potrubnich rozvodu
kotelny, provedeni novych topnych teplovodnich rozvodd v
prostorach montaze véetné topnych téles, a pfipojeni stavajicich
topnych rozvodu sanitarniho zarizeni a Saten

500 vzduchotechnika

provedeni vzduchotechniky vetrani plynové kotelny, osazeni
stavajicich 2ks plynovych pfimotopnych ohfivacich jednotek Wolf
v prostorach temperovaného skladu prfed montazi

600 vnitini slaboproudé rozvody

provedeni instalace dochazkového systemu pro cely externi
provoz, uprava stavajiciho systému elektro-pozarni signalizace
EPS a jeho roz$ifeni o prostory montazi, méfeni a regulace M+R
plynoveé kotelny

PS 101 Provoz montazi Dfevokombinat

000 provozni, vyrobni zarizeni

pfesun stavajicich montaznich automati a montaznich skupin a
Jejich pripojeni

200 provozni potrubi

provedeni pripojky a nového rozvodu stateného vzduchu v
prostorach montazi

300 provozni rozvod silnoproudu

osazeni nového rozvadéce RM a provedeni novych kabelovych
rozvodu provozniho rozvodu silnoproudu v prostorach montaze

PS 102 Kompresorovna

000 provozni zarizeni

osazeni nového Sroubového kompresoru se suSickou stlaceného
vzduchu, osazeni vzdu$niku a odlu¢ovacu oleje a filtri

200 provozni potrubi

provedeni potrubi v kompresorovné

300 provozni rozvod silnoproudu

osazeni nového rozvadece RM kompresorovny, provedeni
kabelového provozniho rozvodu silnoproudu kompresorovny

500 provozni vzduchotechnika

provedeni provozni vzduchotechniky se zpétnym vyuZzitim tepla od
kompresoru do prostor Saten muZzu

SO 002 Rekonstrukce stfedotlaké pfipojky zemniho plynu

100 stavebnétechnické resSeni

rekonstrukce stavajiciho objektu hlavniho uzavéru HUP a méreni
spotreby zemniho plynu

200 potrubni inZenyrské sité STL plynovod

rekonstrukce a doplnéni stavajiciho strfedotlakého STL rozvodu
zemniho plynu od HUP k mistu spotfeby kotelny, osazeni noveé

1 300 tis.K¢

130 tis.K¢

470 tis.K¢

725 tis.KC
15 tis.K¢

15 tis.K¢
400 tis.K¢

325 tis.K¢

900 tis.K¢
700 tis.K¢

40 tis.K¢

60 tis.K¢

100 tis.K¢

200 tis.K¢

350 tis.K¢




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 51

regulacni skriné stredotlak - nizkotlak STL-NTL zemniho plynu u
prostor plynoveé kotelny

300 vnéjsi silnoproudé rozvody 40 tis.K¢
Rekonstrukce pripojky elektro k objektu HUP

celkové investi¢ni jednorazové naklady 7 455 tis.K&/rok

Neinvesti€ni jednorazové naklady

Neinvesticni jednorazové naklady predstavuji naklady na vybaveni drobnym
hmotnym majetkem DHM (ruéni paletizacni voziky, stoly, Zidle, skfinky atd.)

celkoveé neinvesti¢ni jednorazoveé naklady 200 tis.K&/rok

6.2.2 Provozni naklady

Naklady na jednicové provozni pracovniky

Jedna se o naklady na pfimo vyrobni pracovniky a to lisafe u vstfikovacich list a
montazni pracovniky u montaznich skupin a automata.

pocet lisafu a pracovnik(l montaze 156 prac.
naklady na hodinu prace jednicovych pracovnikt (K&/hod) 200 K¢&/hod
efektivni Casovy fond pracovnika (hod/rok) 1 712 hod/rok
celkové naklady na jednicové vyrobni pracovniky 53 414 tis.K&/rok

Naklady na provoz dopravnich voziku

vypocteny pocet voziku 2,6 ks
naklady na hodinu provozu dopravniho voziku 600 Ké&/hod
Casovy fond manipulaéniho a dopravniho prostiedku 5 666 hod/rok
celkové naklady na provoz dopravnich vozikul 8 805 tis.K&/rok

Naklady na provoz kamionu

vypocteny pocet kamién( 0,8 ks
naklady na hodinu provozu kamiénu 750 Ké&/hod
Casovy fond manipulaéniho a dopravniho prostfedku 5 666 hod/rok

celkové naklady na provoz kamiond 3 400 tis.K¢&/rok
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6.3 Varianta reSeni 2

6.3.1 Jednorazové naklady
Investi€ni jednorazové naklady
InvestiCni jednorazové naklady zahrnuji naklady na rekonstrukci stavajicich

montaznich skupin a montaznich automatd s cilem upravit €as cyklu a pfizpUsobit
je k pfistaveni k pasovym dopravnikiim u vstfikovacich lisG.

naklady na rekonstrukci stavajicich montaznich skupin
Opel Zafira 1 a 2. - doplnéni montazniho automatu pro

pravy svétlomet 300 tis.K¢
Naklady na rekonstrukci a doplnéni montaznich skupin a

montaznich automatu novymi stoly, zasobniky dilt atd. 120 tis. K&
celkové investi¢ni jednorazové naklady 420 tis.K¢

Neinvesti€ni jednorazové naklady

Neinvesti¢ni jednorazové naklady predstavuji naklady na pfesun 2ks vstfikovacich
lisi FeSici jinou vyrobu do nové pfipravenych prostor vstfikovny TP3. a dale
naklady na nové rozmisténi vstfikovacich list ve vstfikovné provozu TP1 a jejich
pfipadné upravy.

naklady na demontaz, pfesun a montaz 2ks vstfikovacich

lisi 430 a 500t z prostor vstfikovny TP1 do prostor

vstfikovny TP3 80 tis.KE
Naklady na demontaz, pfesun a montaz 3ks vstfikovacich

lisu v prostorach vstfikovny TPI 70 tis.KE
celkové neinvesti¢ni jednorazoveé naklady 150 tis.KC

6.3.2 Provozni naklady
Naklady na jednicové provozni pracovniky

Jedna se o naklady na pfimo vyrobni pracovniky a to lisafe u vstfikovacich list a
montazni pracovniky u montaznich skupin a automatu.

pocet lisafu a pracovnikll montaze 83 prac.
naklady na hodinu prace jednicovych pracovnikl (K&/hod) 200 K¢é&/hod
efektivni Casovy fond pracovnika (hod/rok) 1 712 hod/rok
celkové naklady na jednicové vyrobni pracovniky 28 419 tis.K&/rok

Naklady na provoz dopravnich voziku

vypocteny pocet voziku 1,9 ks
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naklady na hodinu provozu dopravniho voziku
Casovy fond manipulaéniho a dopravniho prostfedku

600 Ké/hod
5 666 hod/rok

celkové naklady na provoz dopravnich voziku

Naklady na provoz kamionu

vypocteny pocet kamiénu
naklady na hodinu provozu kamiénu
Casovy fond manipulaéniho a dopravniho prostfedku

6 459 tis.Kc/rok

0,8 ks
750 Ké/hod
5 666 hod/rok

celkové naklady na provoz kamionu

6.4 Srovnani variant reseni se stavajicim stavem

3 400 tis.K&/rok

Vysledné hodnoty jednotlivych nakladu jsou v nasledujici tabulce 6.1.

Tab. 6.1 Souhrnna tabulka nakladu.

rekapitulace nakladu

stavajici stav

varianta 1.

varianta 2.

Jednorazové
naklady celkem

7 655 tis.Ké/rok

570 tis.K¢é/rok

investiéni

7 455 tis.K&/rok

420 tis.Ké/rok

neinvestiéni

200 tis.Ké/rok

150 tis.Ké&/rok

Provozni naklady
celkem

77 611 tis.Kélrok

65 619 tis.K¢é/rok

38 278 tis.Ké/rok

vyrobni pracovniky

naklady na jednicové

53 414 tis.K&/rok

53 414 tis.Ké&/rok

28 419 tis.Ké&/rok

naklady na provoz
dopravnich voziku

15 400 tis.Ké/rok

8 805 tis.Ké/rok

6 459 tis.K&/rok

nalady na provoz
vytahu

255 tis.K&/rok

naklady na provoz
kamioénu

8 541 tis.K&/rok

3 400 tis.K&/rok

3400 tis.K&/rok

Ze srovnani nakladl stavajiciho stavu a dvou uvazovanych variant vyplyvaji u
jednotlivych variant nasledujici uspory provoznich nakladu:

Varianta reSeni 1.

Celkové provozni naklady stavajiciho stavu

Celkové provozni naklady varianty 1.

77 711 tis.K¢&/rok
65 619 tis.K¢&/rok

Uspora provoznich nakladd varianty 1.

Varianta reSeni 2.

12 092 tis.Ké&/rok
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Celkové provozni naklady stavajiciho stavu 77 711 tis.K&/rok
Qelkové provozni naklady varianty 2. 38 278 tis.K&/rok
Uspora provoznich nakladl varianty 2. 39 433 tis.K&/rok

a dale celkové uspory nakladi v prvnim roce pfi odpoctu jednorazovych nakladu
realizace potfebnych investic:

Varianta reseni 1.

Uspora provoznich nakladd varianty 1. 12 092 tis.K&/rok
Jednorazové naklady varianty 1. 7 655 tis.K&/rok
Celkova uspora nakladd v prvnim roce varianty 1. 4 437 tis.K&/rok

Varianta reseni 2.

Uspora provoznich nakladd varianty 2. 39 433 tis.K&/rok
Jednorazové naklady varianty 2. 570 tis.K&/rok
Celkova uspora nakladd v prvnim roce varianty 2. 38 863 tis.K&/rok

Jak vyplyva z téchto srovnani nakladu, dochazi k velmi razantnim usporam, coz
potvrzuje prvotni predpoklad fesit tento problém u této vyspecifikované vyroby.
Skute€nost téchto uspor nakladi je za predpokladu, Ze touto vyrobou budou
predevsim vstfikovaci lisy plné vytizeny v pribéhu celého roku. Toto je ovSem
vzhledem k velmi promé&nnym pozadavkl nasich zakaznik( a tim i v tomto pfipadé
Automotive Lighting Jihlava neredlné. Skute¢nost Uspor téchto nakladl lze ze
zkusenosti oddéleni planovani vyroby ocekavat ve vysi cca 60%.

Jednotlivé varianty feSeni Ize hodnotit nasledovné:
Varianta 1.

Jedna se o znacCné investitné naroCné feSeni, které predpoklada vyrazné
investiéni naklady do staveb. DalSim problémem u této varianty je skutecnost, Ze
se jedna o investici do ciziho majetku. Tento zamér se také projednaval s
maijitelem pronajatych objektl zaniklé firmy Dfevokombinat s kladnym vysledkem
a moznosti rozpustit tyto naklady do snizeni najmu. | pfes to je tato varianta
zatizena urcitym rizikem nerealnosti z pohledu nazoru vrcholového vedeni nasi
firmy. Proto tato varianta feSeni neni doporucena.

Varianta 2.

Jedna se jak z pohledu investiCni narocnosti, tak pohledu dalSiho rozvoje nasSi
firmy o nejvyhodnéjSi FeSeni. Je sice pravdou, ze toto feSeni je zaloZzeno na
urcitych prfedpokladech zasah( do technologii jak plastikarskeé, tak montazi. To si
vyzada spoustu mravenéi prace jak technologl plastikafské vyroby, tak
konstruktérd jednoucelovych automatl, ale zaklada moznost vyuziti uvolnénych
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montaznich ploch pro umisténi dalSi, pro tyto plochy vhodnéjsi, objemové méné
naro¢né vyroby. Proto je tato varianta doporuCena k dalSimu rozpracovani a
realizaci.

ZAVER

Cilem této prace bylo zmapovat stavajici stav vyroby vybranych velkoobjemovych
vyliski ve firmé Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o. Vrbno pod Pradédem, které
objemem vyroby a objemem vyliskGl zaujimaji rozhodujici misto ve vyrobni naplni
zavodu, se specifikaci pfedevSim logistickych problém0O a navrhem variantnich
feSeni. Pro ziskani hodnotovych udaju o vyrobé byly vyuzity metodiky vypoctu
kapacitnich udaju plastikarské vyroby pouzivané firmou s doplnénim kapacitnich
udaju montaznich operaci s vystupem do logistickych kapacitnich udaju, kterych
bylo vyuzito pro zmapovani stavajiciho stavu a navrhu jednotlivych variantnich
feseni.

Diplomova prace bude slouzit firmé Husqvarna Manufacturing CZ s.r.o. Vrbno pod
Pradédem jako podklad k projektovym pracim na novém technologickém
usporadani vstfikovacich lisi provozu termoplasty TPI, konstrukénim pracim na
rekonstrukci jednotlivych montaznich automatt a montaznich skupin a odzkouseni
technologie vstfikovani plastl v novych technologickych ¢asech v navaznosti na
nové technologické Casy montazi s jejich odzkouSenim a stanovenim novych
technologickych postupa.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka | Popis

TP1 [-] provoz Termoplasty 1

TP3 [] provoz Termoplasty 3

MG [-] Machine Gruppe Gardena

SO [] stavebni objekt

PS [-] provozni soubor

Symbol Jednotka Popis

Ca [den/rok] pocet dnu celodenni absence

D [den/rok] pocet dnu dovolené v roce

Eq [hod/rok] efektivni ¢asovy fond pracovnika
Exa [den/rok] pocet kalendarnich dnli v roce

Em: [s/den] Casovy fond manipulaéniho zafizeni
E, [hod/rok] efektivni Casovy fond pracovisté montazi
Es [hod/rok] efektivni Casovy fond lisu

Ge [kg/100ks] Cista hmotnost

Gy [kg/100ks] hruba hmotnost

Gn [kg/100ks] vsadkova hmotnost

Gno [kg/100ks] hmotnost nevratného odpadu

Go [kg/100ks] hmotnost ztrat odstfikem

Gs [kg/100ks] spotfebni hmotnost

Ginv [kg/100ks] hmotnost nevratného odpadu

G, [kg/100ks] hmotnost vtoka, pretoku

Guo [kg/100ks] hmotnost vratného odpadu

G, [kg/100ks] hmotnost neshodnych vyliskd

Hg [hod/den] planované prac. hodiny pracovnika.
Ho [hod/den] planované prac. hodiny pracovisté montazi
Hs [hod/den] planované prac. hodiny lisu,

Hsm [hod/den] planovana délka smény
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N [den/rok] pocet nepracovnich dna v roce
Nho [hod/100ks] normohodiny montaze
Nhor [hod/rok] normohodiny montaZze rocni
Nhs [hod/100ks] normohodiny obsluhy lisu
Nher [hod/rok] normohodiny obsluhy lisu roéni
Oy [hod/100ks] ruéni hodiny montaze
Onr [hod/rok] montazni hodiny ro¢ni
Oop [hod/rok] planované odstavky pracovisté montazi
Oxt [hod/rok] planované odstavky lisu
Pz [ks] pocet manipulaénich zafizeni
Sh [hod/100ks] strojni hodiny lisu
Shr [hod/rok] strojni hodiny ro¢ni

m [°C] teplota tani termoplastt

o [100ks/sména] | vykon pracovisté montaze

; [100ks/rok] ro€ni vyroba

s [L0Oks/sména] | vykon lisu za sménu
Co [s] ¢as montaze
Cs [s] cyklus lisu
v [0] hmotnost vtokU
g [0] hmotnost zdvihu v&etné vtoki
hs [kg/m?] sypna hmotnost materialu
iks [ks/den] pocet mezioperaénich pfeprav
Kons [-] koeficient plnéni norem
I [m] délka trasy
Mo [s] obsluhovost montazniho pracovisté
Ny [-] nasobnost formy
No [%0] procento nevratného odpadu z hmotnosti vystiiku
So [-] obsluhovost stroje
tman [s/den] ¢as manipulace
thy [s] Cas nakladky, vykladky
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Vinz [m/s] rychlost manipulace
Zm [%0] procento neshodnych vyliski z hmotnosti vystfiku
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9

Priloha 10
Pfiloha 11

Pfiloha 12

Priloha 13

Priloha 14

Priloha 15

Priloha 16

Pfiloha 17

Priloha 18

Priloha 19

Priloha 20

Priloha 21
Priloha 22

Priloha 23
Priloha 24
Priloha 25

UST-001
UST-002
UST-003
UST-004
UST-005
UST-006
UST-007
UST-008
UST-009

UST-010
UST-011

UST-020.1

UST-020.2

UST-021

UST-022.1

UST-022.2

UST-022.3

UST-022.4

UST-022.5

UST-022.6

UST-023.1
UST-023.2

UST-023.3
UST-024.1
UST-024.2

Katastralni snimek Vrbno p. P. - trasa dopravy
Stavajici stav

Provoz TP1 — padorys 1.NP Stavajici stav
Provoz TP1 — padorys 2.NP Stavajici stav
Provoz TP1 — fez A-A Stavajici stav
Katastralni snimek Vrbno p. P. Varianta 1
Provoz TP1 — pldorys 1.NP Varianta 1

Provoz montéaze a sklad DK — pidorys 1.NP
Varianta 1

Provoz TP1, sklad a montaze DK — fezy B-B, C-C
Varianta 1

Katastralni snimek Vrbno p. P. — trasa dopravy
Varianta 2

Provoz TP1 — padorys 1.NP Varianta 2

Provoz TP1 - fez D-D Varianta 2

Parametry technologie vstfikovacich plastl -
vstfikovaci lisy

Parametry technologie vstfikovacich plastu -
montazni skupiny

Podklady kapacitniho propoctu lisoven plastu a montazi
Stavajici stav, Varianta 1

Rekapitulace vystupU logistickych kapacit vstfikovacich
lisi a montazi Stavajici stav, Varianta 1
Rekapitulace kapacitnich propoctu lisoven plastu
Stavajici stav, Varianta 1

Kapacitni propocet lisoven plastl skupina 256
Stavajici stav, Varianta 1

Kapacitni propocet lisoven plasti skupina 257
Stavajici stav, Varianta 1

Kapacitni propocet lisoven plastd skupina 258
Stavajici stav, Varianta 1

Kapacitni propocet lisoven plasti skupina 259
Stavajici stav, Varianta 1

Pfehled pohybu materialu Stavajici stav
Specifikace tras a kapacitni propocet dopravy

a manipulace Stavajici stav

Sachovnicova tabulka Stavaijici stav

Pfehled pohybu materialu Varianta 1

Specifikace tras a kapacitni propocet dopravy

a manipulace Varianta 1
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Pfiloha 26 UST-024.3 Sachovnicova tabulka Varianta 1

Priloha 27 UST-025 Podklady kapacitniho propoctu lisoven plast(
Varianta 2

Pfiloha 28 UST-026.1 Rekapitulace vystupt logistickych kapacit vstfikovacich
lisi @ montazi Varianta 2

Pfiloha 29 UST-026.2 Podklady kapacitniho propoctu lisoven plastu
Varianta 2

Pfiloha 30 UST-026.3 Kapacitni propocet lisoven plastu skupina 256
Varianta 2

Priloha 31 UST-026.4 Kapacitni propocet lisoven plastl skupina 257
Varianta 2

Pfiloha 32 UST-026.5 Kapacitni propocet lisoven plastl skupina 258
Varianta 2

Pfiloha 33 UST-026.6 Kapacitni propocet lisoven plastu skupina 259
Varianta 2

Pfiloha 34 UST-027.1 Prfehled pohybu materialu Varianta 2

Pfiloha 35 UST-027.2 Specifikace tras a kapacitni propocCet dopravy

Pfiloha 36

UST-027.3

a manipulace Varianta 2
Sachovnicova tabulka Varianta 2







