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ABSTRAKT

Hlavnim cilem studie je racionalizovat uspofadani vyroby a zptsoby manipulace
v podniku AVL Moravia s.r.0. na zakladé analyzy intenzity materidlového toku. Ze
ziskanych poznatkli je navrzeno nové usporadani vyroby a ekonomické zhodnoceni
navrhu.

Kli¢ova slova

manipulace s materialem, materialovy tok, Parctovo pravidlo, Sankeyav diagram

ABSTRACT
The main goal of a study is to rationalize organization of production and material handling

in company AVL Moravia s.r.o. via material flow intensity analysis. Analysis results in
suggesting new organization of production and economical rating of the suggestion.

Key words

material handling, material flow, Pareto principle, Sankey diagram
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UvVOoD

Predstaveni firmy AVL Moravia s.r.o., ktera je predmétem studie

AVL Moravia byla zaloZena 23. dubna 1996 v Hranicich jako dcefina spole¢nost rakouské
spolecnosti AVL List GmbH, ¢lena AVL Group — nejvétsi soukromé spolecnosti na sveéte
zabyvajici se vyvojem a simulaci hnacich systému spalovacich motori a nastroja pro jejich
testovani. Spolecnost AVL jako takovou zalozil Prof. Dr. Hans List v roce 1948, tehdy se
ovsem jmenovala IBL ("Ingenieurbiiro List"). V roce 1951 se spole¢nost pfejmenovala na
AVL("Anstalt fiir Verbrennungskraftmaschinen", Prof. Dr. Hans List). Od té doby se
nazev nezménil a stal se zarukou kvality a pokroku. AVL celosvétoveé zaméstnava vice jak
6 200 zamé&stnancl. V dnesni dob¢ zastfeSuje nazev AVL Group spole¢nosti jako AVL
DITEST GmbH, DIGALOG, AVL SCHRICK GmbH, Piezocryst, Trimerics GmbH, Le

Moteur Moderne.

Zakladni udaje o spole¢nosti:

Nazev spole¢nosti:
Pravni forma:

Den zépisu:

Sidlo firmy:

Certifikace:

Ptedmét podnikani:

Obr. 0-1 Logo spolecnosti AVL

AVL Moravias.r.o.

Spole¢nost s ru¢enim omezenym

23. dubna 1996

Hranice I. - mésto Tovarni &. p. 605, PSC 753 01
ISO 9001: 2008

Konstrukce, vyroba, montaz, uvedeni do provozu a
servis mechanickych a elektrickych soucasti a
systému testovacich zatizeni pro automobilovy
prumysl a pro signalni zafizeni
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1 TEORIE

Proc se zabyvat manipulaci

Manipulace je v SirSim pojeti pojem, oznacujici veSkeré operace souvisejici hlavné
s fyzickym pfemistovanim, ale i se skladovanim, balenim, méfenim a tfidénim materialu
(surovin, polotovari, hotovych vyrobkt). Jde tedy o proces vyroby, ktery nevytvaii zadnou
pfidanou hodnotu, nicméné je pro samotny vyrobni proces nezbytny. Tim spiSe je
zapotfebi minimalizovat jeho naklady, jak z hlediska ¢asovych tspor, tak i z pohledu cisté
ekonomického. Vyznam vyse uvedeného potvrdi nasledujici fakta [1]:

- na hmotnostni jednotku hotového vyrobku je zapotiebi az 150 krat vice vychoziho
materialu;

- manipulace je Usek s nejveétsi ztratovosti hodnot;
- ve vyrobnich podnicich zaméstnava manipulace s materidlem az 50 % d¢€lnik;
- az 8 manipulacnich operaci pfipadé na jednu operaci technologickou;
- Z celkové vyrobni doby zabird manipulace (v¢etné skladovani) 20 — 90 %.
1.1 Charakteristika vyrobniho procesu
Vyrobni proces 1ze popsat dvéma zakladnimi zpiisoby:
1.1.1 Vzhledem Kk plynulosti vyroby
- vyroba plynula
- vyroba prerusSovana

Toto rozd¢€leni rozliSuje vyroby dle plynulosti ptemény vychoziho materidlu ¢i suroviny
Vv koneény vyrobek a je zejména dilezité z logistického pohledu. Typickymi predstaviteli
plynulé vyroby je chemické ¢i hutni vyroba — technologické a manipulacni procesy jsou
bezprostiedné spojeny. Ve vyrobé pierusované jsou od sebe technologicka pracovisté
oddélena, tudiZ je mezi jednotlivymi technologickymi operacemi nutna operace
manipulaéni. Typickym predstavitelem pieruSované vyroby je vyroba strojirenska [2].

1.1.2 Vzhledem K poétu vyrabénych druhi a kusi — typ vyroby

Typ vyroby charakterizuje vyrobu z hlediska poctu vyrabénych kusii a mnozstvi typovych
druhd vyrobkd, coz ovliviiuje opakovatelnost [3]:

- kusova vyroba

charakteristickd velkym poctem vyrdbénych druhd s relativné malym poctem
vyrobka kazdého druhu. Strojovy park se zpravidla skladd z univerzalnich strojti
schopnych rtiznych zptisobii obrabéni — na jednom stroji provedeno co nejvice
operaci. Vlivem riznorodosti prace a z toho plynouciho neustalého sefizovani, je
vyuziti strojii niz8$i nez ve vyrob¢ sériové ¢i hromadné. Stroje obvykle umistovany
dle technologické ptibuznosti. Obvykle poZzadovana kvalifikovana pracovni sila.
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sériova vyroba

charakteristicka menSim poctem druhti vyrobki, vyrabénych v davkach o vétsim
poctu kust (v fadu desitek az stovek). Stroje jsou rozmistény zpravidla predmétné
do linek. VéEtsi specializace stroji, které provadi mensi pocet operaci dle
technologického postupu. Nizsi pozadavky na kvalifikaci pracovnikl nez u vyroby
kusové.

hromadna vyroba

charakteristickd vyrobou malého poc¢tu druhd vyrobku o velkém poctu kusi.
Operace rozlozeny tak, aby mohly byt provadény v taktu. Pouzivaji se
jednoucelové specializované stroje pro jednoduché operace. Stroje jsou sefazeny
do linky dle konkrétniho technologického postupu. Linky jsou citlivé na zménu
druhu vyrobku — kazda zména technologie ¢i konstrukce vyzaduje nové uspotradani
linky. Vysoka produktivita prace s nizkymi pozadavky na kvalifikaci pracovnikda.

1.2 Nastroje a metody racionalizace manipulace s materialem

Zakladem dobrého a pouzitelného navrhu na zlepSeni je spravné zvolena metodika.
Postup ptipravy navrhu probiha obvykle v téchto etapach[1]:

diagnostika
odhaleni hlavnich nedostatk
sbér informaci
ziskani informaci potfebnych ke zpracovani analyzy
rozbor situace
analyza toku materialu, dopravnich prostfedki, ¢ast a nakladi na manipulaci
navrh
na zaklad¢ predeslé analyzy fesit problém
realizace

vlastni uskute¢néni navrzeného feSeni

1.2.1 Sbér informaci o manipulovaném materialu

V této fazi rozboru by se mél ziskat vSestranny piehled o poctu druhii, mnoZstvi, intenzité
toku materialu atd. K tomu je velice uzite¢na znalost Paretova pravidla 80/20 a z n¢j
vychazejici analyzy ABC.

Paretovo pravidlo 80/20

pojmenovano po Vifredu Paretovi, italském sociologovi, ekonomovi a politologovi,
ktery si v8iml faktu, ze ve vSech zemich ve vSech dobéach bylo rozdéleni piijmt
a bohatstvi velice asymetrické — velmi mala skupina lidi vlastnila vétSinu bohatstvi.
Tento poznatek formuloval rovnici:

logN =logA +mlogx

kde N je pocet lidi v dané zemi a Case bohatSich nez x, A a m jsou konstanty.
Po dosazeni hodnot z riznych narodnich ekonomik, dospél k zavéru, ze ptiblizné
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80 % bohatstvi nalezi 20 % obyvatel. Tento poznatek se da pouzit nejen v oblasti

ekonomiky, ale napfi¢ védnimi disciplinami [2]:

o 80 % problém je zptisobeno 20 % moznych pficin;
o 80 % plochy na skladovani zabira 20 % skladovanych polozek;
o 80 % ptidané hodnoty vznikne praci 20 % zaméstnanct;
o 80 % piiymi plyne od 20 % odbérateld;
o 80 % vysledki prace se ziska v 20 % casu;
o 80 % problém plisobi 20 % vztahl (mezilidskych);
o atd.

Analyza ABC [1]

vychazejici z principi Paretova pravidla, zpracovand americkym manazerem,
poradcem a inzenyrem Josephem Moses Juranem. Rozd¢lil manipulované polozky
do tii skupin podle procenta zaujimajiciho v celkovém objemu materialového toku.
Analogicky s Paretovym pravidlem v analyze ABC zaujima maly pocet druhid
manipulovanych polozek velké procento celkového objemu materidlového toku.

Skupina A — 20 % druhd materialu ¢ini 80 % celkového objemu;
B — 30 % druhti materialu ¢ini 15 % celkového objemu;

C — 50 % druhtt materidlu ¢ini 5 % celkového objemu;

Procento intenzity mat. toku

20 50 100
Procento druhd materialu

Obr. 1-3 Distribucni krivka intenzity materidlového toku
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Pokud se tedy podaii ziskat pottebné mnozstvi informaci o sledovaném systému, je
ABC analyza silnym nastrojem pro urceni hlavni skupiny vyrobkl (A) ¢i materialu
k podrobngjsimu zkoumani. To ov§em neznamena, ze by se zbylé skupiny B a C mohli
uplné ignorovat — pro kompletizaci vyrobku jsou vétSinou nezbytné.

1.2.2 Hlavni podklady pro rozbor manipulace s materialem [1]

Dtkladny a vSestranny rozbor nashroméazdénych informaci o vyrobé je nezbytny
pro komplexni navrh inovaci na zlepSeni, nebot’ ekonomika manipulace s materidlem je
syntézou mnoha Cinitelt lezicich nejen v oblasti vlastni manipulace. Vysledkem rozboru
ma byt zjisténi rezerv, které manipulace s materidlem ovliviiuje pfimo (pracnost
manipulacnich operaci — vnitroobjektové, meziobjektové, mezioperacni) 1 nepiimo
(prodluzovani priabézné doby vyroby, nepravidelné dodavky materidlu na pracoviste).

Porovnanim inova¢niho navrhu se sou¢asnym stavem se ziskaji rezervy vyrobniho
systému. Navrhova studie musi obsahovat optimélni feSeni manipulace pro soucasny stav
vyroby, ale musi byt navrzena tak, aby pfipadna budouci expanze produkce nebyla
omezena navrhovanou kompozici. Proto je nutnd znalost nejen soucasného stavu vyroby,
ale i vyhled do budoucna.

Obvyklé vychozi podklady pro rozbor manipulace s materidlem:

- vyhledovy plan kapacitniho rozvoje jak podniku jako celku, tak i jednotlivych
provozu;

- charakteristika vyroby zpohledu spotieby materidlu a dodavek podle druht
a rozmérq;

- prostorové rozlozeni objekti podniku a komunikaci, jejich stavebné-technicka
charakteristika;

- dispozice vyrobniho procesu z hlediska manipulace s materialem;

- schématické znazornéni hlavnich smér pohybu materidlu rozdélenych podle
zpusobu manipulace, technickych parametrii prostiedki a technického stavu,

- ro¢ni ndklady na manipulaci — mzdy manipulacnich dé€lnikd, odpisy zafizeni,
naklady na udrzbu a opravy, ndklady na energii, atd.;

- navaznost vnitropodnikové manipulace na vnéj$i zdvodovou dopravu
Rozbor manipulace s materialem v celé §iti vyroby:

- materidlovy to k Vv podniku, organizace a technika meziobjektové manipulace,
hodnoceni obratu materialu mezi jednotlivymi pracovisti

- vnitroobjektova manipulace, hodnoceni obratu materidlu uvnitf objekti
- mezioperacni manipulace, stupeii mechanizace, automatizace stroji a zafizeni

1.2.3 Materialovy tok v podniku [1]

Cilem je pomoci pfimych meéfeni zjistit skute¢ny smér pohybu materidlu, polotovart
a vyrobkll mezi pracovisti a sklady. Obvykle se k vyjadifeni pouzivaji hmotnostni nebo
objemové jednotky. Z vysledkli méfeni se sestavi Sachovnicova tabulka (Tabulka 1-1)
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vSech pracovnich utvarii, kde je jasn¢ vidét, které z dvojic tvari predstavuji nejveétsi
materidlové toky. Tém je nadéle vénovana hlavni pozornost.

Pro grafické znazornéni intenzity materialového toku poslouzi tzv. Sankeyuv
diagram [1]. Sitka proudu znazorfiuje materialovy obrat orientovany k jednotlivym
pracovistim a skladim. Sankeytiv diagram je podkladem pro variantni feSeni vyrobniho

sklad hutniho
materialu

delirna —>odpad

montaz § obrobna

B
¥
AV
/
/
HAHL
)é e tats
sklad { “fog;wﬂ
- LA
hotovychfgmesn it lakovna
- o A e a e teats
VyFOka R
X

Obr. 1-4 Sankeyiiv diagram

procesu pii hledani efektivnéjSiho uspotadani vyroby. Obecné plati, ze obrat

N 2%

ve vyrobnich objektech.

Posouzeni Ucelnosti systému meziobjektové manipulace se provadi na zakladeé tri
hlavnich kritérii:

- Casova naro¢nost nakladky, pfepravy a vykladky za sménu podle druhu pouzité
techniky;

- celkové ro¢ni ndklady na manipulaci s materidlem ve vyrobnim procesu,
na skladech a pfi expedici;

- naklady na manipulaci jednotky (vdhové nebo objemové) materidlu pro rizné
varianty technologického feSeni.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 16

1.2.4 Rozbor nakladi na manipulaci s materialem [1]

Obecné je ve vétsin€ provozii rozbor ndkladli na manipulaci velice obtizny, protoze
podnikové tucetnictvi nezaznamenava samostatné jednotlivé polozky na manipulaci
s materialem. Naklady na manipulaci se obvykle zahrnuji do rezijnich nékladii a spolu
S ostatnimi nepfimymi néklady tvofi rezijni ptirazku.
Druhové ¢lenéni ndkladti na manipulaci s materidlem:

- materialové naklady (energie, palivo, nahradni dily);

- mzdy manipulacnich délniki;

- odpisy (v€etné pronajmu na manipulacni prostiedky);

- ostatni (ztraty, pokuty, penale).

Manipulacni néklady, obdobné jako technologické, rozdélujeme na fixni (nezavislé na
objemu manipulovaného materialu) a variabilni (zavislé na manipulovaném objemu
materidlu). Celkové naklady lze pak vyjadfit pomoci nédkladové funkce:

N; = Np +ny.Q
kde  N¢ — celkové naklady
Np — fixni néklady
ny — variabilni néklady (vztaZeni na jednotku manipulovaného materilu)

Q — manipulované mnozstvi (kusy, hmotnost, objem)

Pro srovnani navrhovanych variant se porovnaji jejich nakladové funkce a vypocita
se kritické mnozstvi Qrit , pro které jsou porovnavangé varianty rovnocenné.

N¢1 = N
Ng1 +nyy.Q = Npp + ny,. Q

0 _ Ng1 — N
krit —
Ny, — Ny,

Vypocitané kritické mnozstvi ik, Zze pro Q < Qi je ekonomicky vyhodnéjsi
navrhovand varianta s niz§imi fixnimi ndklady a vys$Simi variabilnimi ndklady. Naopak pro
Q > Qurit je ekonomicky vyhodnéj$i varianta s vys$§imi fixnimi néklady a niz$imi
naklady variabilnimi.
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1.3 Metody navrhovani rozmisténi pracovist’

Z vypracovaného rozboru vyplyne fada moznosti jak navrhnout manipulaci s materialem
a usporadat vyrobu. Jednou z hlavnich zasad rozmistovani pracovist’ je minimalni délka
materidlovych tokt. Z tohoto faktu vychéazi, mimo jiné, trojihelnikové a kruhova metoda:

1.3.1 Trojihelnikova metoda [1]

Zalozena na pozadavku, aby mista s nejveétsi intenzitou materidlového toku lezela co
nejblize vedle sebe. Princip rozmisténi pracovist’

toky materidlu mezi ,,odesilatelem* a ,,pfijemcem* z Sachovnicové tabulky se
ocisluji sestupné 1 az n podle objemu dopravovaného materidlu od nejvétsiho
k nejmensimu. Tato posloupnost se zapiSe do tabulky pteprav. Pro pfipad
oboustranného pohybu materidlu mezi dvéma pracovisti, se vypisi tyto dvé piepravy
samostatné vedle sebe.

Poradi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odesilatel 8 3 2 3 7 4 4 3 5 2
Prijemce 10 8 5 10 10 8 5 7 10 7

MnoZstvi [t] 3458 | 2849| 2481| 1984| 1749| 1482| 1387| 1190| 1040| 836

Tabulka 1-1 Sachovnicové tabulka

do pfipravené trojihelnikové sité¢ se pracovisté¢ rozmistuji dle nasledujici tivahy.
Nejprve se umisti dvojice pracovist’ s nejintenzivnéjsi vazbou, v tomto konkrétnim

AAAN Y
KKK K

Obr. 1-5 Umisteni pracovist' s

- S Obr. 1-6 Mozné pozice
nejmtenzzvne]Sl vazbou dalsich pracoviit’
pfipadé jsou to pracovisté scislem 8 a 10, do dvou sousednich vrcholi
trojuhelnikové sité. Z dalSich vztahil v tabulce se vybere takové pracovisté, které ma
vetsi vztak jiz s umisténymi pracovisti 8 a 10. Pokud takové existuje, umisti se do
volného vrcholu trojuhelniku (8,10,A) nebo (8,10,B). Dale se budou umistovat
pracoviSté se vztahem k jednomu z pracovist 8, 10. Napiiklad umistuje- li se
pracovisté¢ se vztahem k pracovisti ¢islo 10, zvoli se poloha X, Y nebo Z. Ve
stejném duch u se pokracuje v umistovani dalSich pracovist, vzdy ve spravném
vztahu jiz k umisténym. Stale se musi respektovat pravidlo minimalni délky
intenzivniho mateidlovéh toku.
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AAVA
/Ny Ny

Obr. 1-7 Varianta findlniho rozmisténi

- vysledkem takového postupu obvykle byva vice rovnocennych variant
odpovidajicich zékladni podmince metody.

- nakonec se musi toto teoretické rozmisténi pracovist’ prizisobit pidorysu vyrobni
haly, kterd je predmétem studie.

Obr. 1-8 Prizpiisobeni rozmisténi pracovist podniku

1.3.2 Kruhova metoda [1]

Stejné¢ jako metoda trojuhelnikovd vychézi zpravidla nejkratS§iho toku materialu.
Optimaliza¢nim kritériem je minimalni soucet soucinii manipulovaného mnoZstvi
a prepravni vzdalenosti. Tomu odpovidd podminka:

n
Z Gi . Li =min
i=1

kde G; - vaha ptepravované¢ho materialu [Kg; t];
L; — dopravni vzdalenost mezi odesilatelem a piijemcem [m]

Za ptedpokladu, Ze velikost jednoho Cinitele (v tomto ptipad€ se jednd o hmotnost)
soucinu je dana, pak je souc¢in minimalni, kdyz je druhy cinitel nulovy. Tohoto ptipadu
Vv realném zivoté dosazeno malokdy. Takze odpada moznost nulové vzdalenosti a je tieba ji
zmensit, jak jen to bude mozné. Pfi rozmistovani pracovist’ je nutnad znalost vzajemného
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meéfitka prepravnich vztahd. Na zdkladé toho je mozno urcit pozice odesilatelt a piijemc,
ktefi musi lezet ve vzajemné blizkosti, a ktefi mohou byt vzdalenéjsi. Pro tento pozadavek
se polozi:

G.L=1  odtud =1/

Je zifejmé, ze dopravni vzdalenost je nepfimo Umérna mnozstvi prepravovaného
materidlu. Tim se kazdému mnozstvi pfepravovaného materialu ptifadi urcitd vzdalenost
mezi odesilatelem a piijemcem. Pevné se zvoli umisténi jednoho pracovisté, druhé, které je
S prvnim ve vztahu, se umisti na kruznici se sttedem v prvnim bodu o poloméru vypoctené
vzdalenosti.

Systematicky postup:

- opét se vychdzi zSachovnicové tabulky, jako u metody trojuhelnikové, s tim
rozdilem, Ze se seéte piepravované mnozstvi mezi odesilatelem a ptijemcem v obou
smerech;

- kjednotlivym piepravovanym mnozstvim se vypocitaji poloméry kruznic a zvoli se
vhodné méftitko pro grafické vyjadrent;

- pro kazdé¢ pracovisté se samostatné zakresli vSechny poloméry kruznic vypocitanych
Z preprav, kterych se dané pracovisté ucastni. Stfedy kruznic se oznali Cislem
zakladniho mista odesilatele. Obvody kruznic se oznaci €isly piijemct;

- vSechny kruznicemi se roztiidi podle velikosti;

- kruznice se pokladaji na sebe tak, aby stfedy kruznic lezely na obvodech kruznic
stejn¢ oznacenych; za¢ina se od nejmensich kruznic;

-V pfipadech, kdy neni moZné poloZit n€ktery stied kruZnice na obvod korespondujici
kruznice, posune se kruznice tak, aby vét$i odchylka v poloZzeni stfedti byla
u velkych polomérid, u malych poloméri by mély stiedy leZet na kruznicich (malé
kruznice odpovidaji vét§imu manipulovanému mnozstvi);

- pokud pfichazi v Givahu vice moZznosti rozlozeni kruznic, voli se takové4 varianta,
u které nedochézi ke kiizeni spojnic stfedii anebo kde je takovychto prekiizeni
nejméng (kiiZeni toku materialu);
Takto ziskané rozvrzeni pracovist’, prestoze je idedlni, je pouze teoretické. Konkrétni
pozice odesilatelid a piijemci se musi ptizplsobit dané dispozici konkrétniho podniku.

1.3.3 Metoda trojuhelnikového hodnoceni vztahi [1]

24

V podnicich s niz§im typem vyroby (kusova vyroba) nelze brat materidlovy tok jako
rozhodujici faktor a minimalni vzdalenost jako jediné kritérium. Vzhledem k rtiznorodosti
vyroby se nelze vyhnout kifizeni materidlovych toki ani zpétnému toku materidlu.
Dispozi¢ni feSeni pak podléha zcela jinym pravidlim a kritériim. Naptiklad to mohou byt:
- Pouzivani stejného zafizeni k manipulaci. K dosazeni maximalniho vyuziti
manipulacniho zatizeni a rychlého provedeni dopravnich operaci, by méla byt vedle
sebe pracovisté, ktera pouzivaji stejné druhy manipulacnich prostiedk.
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Navaznost na pomocné provozy. Pomocné provozy (narad’ovna) se prednostné
umistuji do tésné blizkosti provozil, které obsluhuji. Na propojeni pomocného
a vyrobniho procesu zavisi priitbéh hlavni vyroby.

Vyuziti vicestrojové obsluhy. V provozech s ¢islicové fizenymi stroji je
kvalifikovany pracovnik schopen obsluhovat dva i vice strojii zaroven, bez vétsich
casovych prodlev, kdy by stroj necinné stal a ¢ekal na obsluhu. K tomu je ovSem
nutné vhodné usporadani stroji, aby pracovnik obsluhy nestravil vétSinu cCasu
piesunem od jednoho stroje k druhému.

Stupen vzajemného rusSeni. Nékteré technologické operace mohou byt negativné
ovlivitovany jinymi technologickymi procesy v jejich blizkosti. Proto je takovato
blizkost rusivych technologickych postupi vylozené nezadouci. Rusivymi prvky
mohou byt chvéni, praseni, hluk, $kodlivé vypary, atd.

Vyhledovy stav. Pokud je dopfedu zndm planovany rozvoj vyroby, projektuje se

usporddani piednostné dle parametri stavu budouciho (nemusi zcela vyhovovat
stavu souCasnému).

Trojuhelnikové hodnoceni vztahli mezi pracovisti pro idedlni rozmisténi pracovist’ se
sklada ze dvou dil¢ich ukolu:

vypracovani trojuhelnikové tabulky vztaha;

grafické znazornéni vztaht.

Vypracovani trojuhelnikové tabulky [1]:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

Sepisou se vSechna pracovisté (vcetné odkladnych ploch, kontroly, pomocnych a
obsluznych provozil). Doporucuje se zapisovat vedle sebe pracovisté¢ umisténd na
stejnych polohéch ¢i stejnych ttvarech, aby pracovisté porovnavana podle stejného
kritéria byla pehledné vedle sebe.

Sestroji se trojuhelnikova tabulka, do niZ se zaznamenaji ndzvy vSech pracovist
(Tabulka 1-2).

Stanovi se vztahy, podle kterych se bude vzdjemna vazanost pracovist posuzovat
(Tabulka 1-3).

Definuji se koeficienty, které vyjadiuji relativni dilezitost vztahl. Taktéz se zapisi
do tabulky (Tabulka 1-3).

Stanovi se stupnice nutnosti vzajemné blizkosti pracovist. Obvykle je stupnice
petibodova, pii vétSim poctu stupnd mohou zanikat rozdily mezi sousednimi stupni
(Tabulka 1-4).

Zvolenym symbolem se oznac¢i priseciky poli pracovist, které musi
bezpodminecné leZet vedle sebe.

Jinym symbolem se oznaci pruseciky poli pracovist,, ktera musi byt bezpodminecné
oddélena.




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 21

8)

9

Sestavi se formuléi pro

hodnoceni vztaht
pracovist, do jehoz
druhého  sloupce se
zapisi sledované
dvojice. Do
nasledujicich sloupcii se
zapisi  vztahy, podle
kterych budou dvojice
hodnoceny (vCetné
koeficientt relativni
dilezitosti).

Vsechny dvojice se
ohodnoti podle
zvoleného (stejného)
vztahu pouzitim

stanovené stupnice.

10) Podle dalsich vztahu

(definovanych v zahlavi

sloupca 5, 7, 9) se
ohodnoti jednotlivé
dvojice, vzdy podle
stejného vztahu.

Hodnoceni se zapiSe do

Pof. | Pracoviste
cislo
sklad
w materialu
) list
3| tis2
sklad
Lf raznic
5 svarovani
6 sklad
plynd
7 kontrola

Tabulka 1-2 Trojuhelnikova tabulka vztahii

prislusného pruseciku dvojic trojuhelnikové tabulky. Z tohoto diivodu se jednotliva
pole rozdéli podle poctu kritérii. V horni poloving se zapisuje hodnoceni, ve spodni
zdtvodnéni hodnoceni (Tabulka 1-5).

Por| ) Koef. relativni
sig | Hodnocene vziahy e st
Objem prepravovaného 2

materialu

obsluha

l,

]
2 Vicestrojova
3

Stupen vzajemného 3
ruseni

Tabulka 1-3 Hodnocené vztahy a
koeficienty vyznamu

11) Hodnoceni dvojic pracovist’ (zaznamenané v tabulce hodnoceni) ve sloupcich 3, 5,
7 se vynasobi koeficientem relativni dileZitosti a vysledek se zaznamena

do sloupcti 4, 6, 8.

12) Soucet hodnot sloupct 4, 6, 8 (v fadcich) se zapise do sloupce 9.

Dle takto vyjadieného postupu se ziskd vzajemné hodnoceni vztahti pracovist’, které se

pouzije pro optimalni rozmisténi mist manipulacniho systému.
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Grafické znazornéni vztahi [1]

Podle Ciselne hodnoty dillezitosti vztahtl ziskané [ spypnice nutnosti
z trojuhelnikového hodnoceni se sestavi ploSnd |blizkosti
dispozice pracovist'.

Hodnoceni

Bezpodninetné nutna S

1) Jako prvni se zakresli pracovisté

s pozadavkem na bezprostfedni blizkost Zvlasté nutna
(dvojice S nejvetsim Ciselnym
ohodnocenim). Pracovis§t¢ se znazorni Dilezita

oc¢islovanymi symboly a spojnice ctyfmi
pifimkami reprezentujicimi silnou vazbu
(vztahy mezi dvojicemi pracovist se [gez zyvlaZtnich
vyznaCuji ur€itym typem car, béZné typy | poZadavki na blizkest
viz Tabulka 1-6).
2) Do vykresu se pfidaji vztahy druhého -
stupné  dilezitosti (vyzadujici zvlagtni | B!ZRost naprosto -
, . nezadouci
nutnost blizkosti).

Doporucend blizkost

o =2

Blizkost bezwyznamna

Obr. 1-4 Stupnice hodnoceni dileZitosti

3) Pouzitim stanovenych symbolt se zakresli
vztahil

vztahy sniz§imi naroky na vzdalenosti
pracovist. Po piidani kazdé nové urovné je vétSinou nutna reorganizace schématu
K udrzeni ptehlednosti. Spojovaci ¢ary by se mély co nejméné kiizit. Schéma se
zakresli v nékolika variantach a vybere se nejvhodnéjsi s nejkrat$imi vzdalenostmi
mezi pracovisti se silnymi vztahy a prodluzujicimi se vzdéalenostmi s klesajici
dilezitosti vztahti. Nakonec se nejvyhodnéj$i rozestaveni pracovist' piizplisobi
konkrétnimu ptidorysu podniku.

Pokud je racionalizovdna vyroba jiz stavajiciho podniku, na rozdil od nové vystavby,
polohu nékterych technologickych pracovist’ nelze ménit. Vztahy takovychto pracovist se
pak zakresluji jako prvni se zachovanim stavajici pozice.
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Pof
cis.

Odvod hodnocend

—_—

nasledna pracoviste dle technologickeho
postupu

Castelna kooperace

manipulace s téZkymi soucastmi

privodni potrubi a viména lahvi

vicestrojova obsluha

prisun materialu stejnym pracovnikem

hrube provozy, nerusi se navzajem

OO0 | —d | O~ | U | =) D

pracoviste jsou zdrojem stejnych
rusivych vlivid

rusi svetelnym zarenim a zplodinami

10

nebezpeci vybuchu

Tabulka 1-5 Zdpis divodii pro udéleni jednotlivych

Stupnii

Stupen Slovni oznaceni Druh Cary
] Bezpodminecné nutna blizkost L primky
i Zvlasteé nutna blizkost 3 primky
3 Blizkost je dilezita 2 primky
b Blizkost se doporucuje 1primka
5 Bez zvlastnich narokl na blizkost| -
6 Blizkost je nezadouci 1lomena
1 Blizkost je naprosto nepfipustna |2 lomené

Tabulka 1-6 Grafické znaceni vztahii
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1. Hodnoceni &13 28

2. Hodnoceni 20

2. Hodnocen’? 16

L. Doplnéni nizsich
hodnoceni

5. Vyznaceni rusivych
vztahi

=0 =¥

Obr. 1-9 Postup grafického zndzornéni trojithelnikového hodnoceni vztahii
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2 ANALYZA STAVAJICIHO MATERIALOVEHO TOKU
2.1 Charakteristika vyrobku

Pfredmétem vyroby spolecnosti AVL Moravia jsou predevSim testovaci stolice
(dynamometry) pro dopravni prostiedky (minoritnimi zakdzkami vyrabénymi v kooperaci
pro ostatni ¢leny AVL Group se tato studie zabyvat nebude, tudiz na né ani z hlediska
manipulace nebude brana zfetel). Testovaci stolice jsou vyrabény v rliznych variantach,
lisicich se dle pozadavk zdkaznika.

Hlavni déleni testovacich stolic dle:

poctu rotacnich valci: jednovalec;
dvouvalec;
velikosti (pouze pro jednovalce)

Typ dopravniho prostfedku, pro ktery je stolice urcena, je zakladnim kritériem.
Prakticky se stolice dé€li do tfi skupin dle priméru rotacniho vélce simulujiciho
vozovku:

1) Pramér valce 20°-25“ je uréen pro motocykly, skutry (i snézné) a malé osobni
automobily.

2) Prumér valce 48 je urfen pro osobni automobily a mensi uZzitkové vozy
(do 5,4 tuny).

3) Pramér valce 72 je urcen pro velké nakladni automobily, tahace, traktory a jiné
tézkeé stroje;
poctu hnanych naprav

Pro vozidla sjednou hnanou napravou jsou uzpusobeny testovaci stolice
s rotaénimi valci na jedné ose, pfiemz je mozna varianta spolecného zatézného
systému (vélce jsou mechanicky spojeny) nebo dvou oddélenych zatéznych systému
pro kazdy rotacni valec samostatné.

Pro vozidla typu 4x4 je nutné ustaveni Ctyi' rotac¢nich valci na dvou osach, a to
ve variantdch se dvéma nebo Ctyfma zatéZnymi systémy (analogicky k jednoosym
stankim).

specialni stolice

Pro splnéni urcitych testl je nutno zajistit odpovidajici podminky. Naptiklad k testu
hlu¢nosti vozidla je nutna akustickd komora, pro test jizdnich vlastnosti
V povétrnostnich podminkach je zapotiebi vzdusny tunel. Néktera vozidla jsou
uréena pro provoz Vv extrémnich podminkéach, tudiZ je nutno tyto podminky
nasimulovat i pfi testech. Obvyklymi extrémnimi podminkami jsou nadmoiska
vyska (az 5 000 m. n. m.), teplota (-40°C), vlhkost, prasnost, atd.

2.2 Charakteristika vyroby

Firma AVL Moravia ro¢né vyprodukuje cca 25 kust standartnich dvouosych stolic,
40 jednoosych stolic a zbytek produkce pfedstavuji stolice specidlni, coz byva okolo 65
kust. Spolecnost tedy rocné vyprodukuje okolo 130 kust testovacich stolic, coz vzhledem
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K poctu i riznorodosti nelze charakterizovat jinak nez jako vyrobu kusovou. Tento fakt je
Z hlediska racionalizace materialového toku velice nepfijemny, nebot’ neni mozné se
vyhnout zpétnému teceni materidlu.

Dle udajt ze skladového hospodafstvi se vice jak 8 000 komponent nakupuje, tudiz
je naprosto bezucelné zabyvat se pohybem téchto soucasti a pozornost bude vénovana
pouze dilim, které se v podniku vyrabé&ji. Kazdy dil je soucasti konkrétni podsestavy,
z nichz se skladaji sestavy a ze sestav se montuje findlni testovaci stolice.

2.3 Popis podniku

Vyrobni haly a sklady AVL Moravia nebyly ucelné postaveny pro potieby podniku, ale
nachdzi se v byvalych prostorach spole¢nosti Sigma Pumpy Hranice. Z tohoto diivodu neni
uskupeni vyrobnich a skladovych prostor idealni. Sou€asna vyroba se rozprostira ve tfech
haléach.

V prvni hale, nesouci oznaceni ,,Cernd,” se nachazi fezdrna, tryskac, svafovna,
montaz — Cernd a sklad ¢.4b. Ktéto hale je pfistaven sklad hutniho materialu (pouze
zastfeSeni, nikoliv hala).

V druhé hale s nazvem Sigma Ill se nachazi hlavni vyrobni uskupeni — obrobna,
lakovna, kontrola, vyvazovaci pracovi$té, montaz a sklad ¢.4a. V této hale jsou k dispozici
4 mostové jefaby a v prostorach obrobny jesté dalsi 4 sloupové jetaby.

Tteti, nejodlehlejsi hala (Sigma II), je v soucasné dobé v prondjmu z divodu
nedavného rozsifeni vyrobni kapacity. V hale Sigma II se neuskute¢iuje Zadna vyrobni
¢innost, pouze finalni montaz. Jsou zde k dispozici dva mostové jetaby.

2.4 Rozbor materialového toku

Vzhledem ktypu vyroby neni mozné (v realném cCase) sledovat pohyby vSech
nakupovanych a vyrabénych soucasti. Manipulace s nakupovanymi dily se sklada z pouze
Z ptepravy ze skladu na montdz, tudiZz témto polozkam nebude nadale ve studii vénovana
pozornost.

vvvvv

predstavitelé, tudiz soucésti s nejvétsi hmotnosti. Dle podkladii ziskanych od vedeni
podniku jsou to soucasti zaznamenané v Tabulka 2-1 (nazvy ponechany v originale, nebot’
by vzhledem k absenci vykrest mohlo dojit k nepfesnostem v piekladu).

A4

uvazovat, ze kazda stolice s sklada z téchto dila. Pokud se seCtou hmotnosti v§ech dvanacti
predstavitelli, dostane se celkova hmotnost 6 268 kg.
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Nazev dilu Hmotnost [kg] Nazev dilu Hmotnost [kg]
Laufrolle geschweisst 1082 Oberbau 400
Welle geschweisst 927 Motor Rahmen 300
Welle bearbeitet 719 Oberbau breit geschw. 292
Laufrolle 700 Klappe geschweisst 242
Welle Rundstahl 635 Klappe bearbeitet 235
Rahmen 606 Rahmen Abdeckung 130

Tabulka 2-1 Predstavitelé manipulovanych soucdsti

Nejvétsi testovaci stolice maji hmotnost okolo osmi tun (dle udaji vedeni
spole¢nosti). Pokud se tyto dva idaje porovnaji, dostane se:

6268
8000

Vybrané dily tedy predstavuji 78% hmotnosti hotové stolice, coz koresponduje
s teoretickou metodou ABC.

= 0,7835

Pokud se hmotnosti vynasobi poétem stolic vyrobenych za rok (130 ks), ziska se
ro¢ni hmotnostni materialovy tok podniku.

Nazev dilu Manipulované Nazev dilu Manipulované
mnoZzstvi za rok mnoZzstvi za rok
[kg] [ka]
Laufrolle geschweisst 140660 Oberbau 52000
Welle geschweisst 120510 Motor Rahmen 39000
Welle bearbeitet 93470 Oberbau breit geschw. 37960
Laufrolle 91000 Klappe geschweisst 31460
Welle Rundstahl 82550 Klappe bearbeitet 30550
Rahmen 78780 Rahmen Abdeckun 16900

Tabulka 2-2 Predstavitelé manipulovanych soucasti v Kg za rok

Pro ovéfeni vhodnosti vybranych predstaviteld je moZzno jeSt¢ pouZzit hmotnost
nakupovaného hutniho materidlu, ktera je dle vedeni spole¢nosti 1 200 tun za rok. Soucet
manipulovanych soucasti za rok dava hmotnost 814 849 tun. Porovnanim se dostane:

814 849
— =0,679
1200 000
Mensi podil (68%) v tomto porovnani je dan zahrnutim odpadu a neuvazovanim dila

vyrabénych v kooperaci pro c¢leny AVL Group. Nicméné i1 tak lze o vybranych
predstavitelich tvrdit, Ze maji dobrou vypovidaci hodnotu.
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V Sachovnicové tabulce vztaht jsou zachyceny materialové toky a vzdalenosti mezi
jednotlivymi pracovisti a sklady. Hodnoty jsou uvedeny v kilogramech na jednu stolici.

sklad hut. délirna tryskac obrobna kooperace | montaz -
odkud\kam | materidlu derna
sklad hut. 1757 kg 700 kg 848 kg
materialu 12,5m 0 180 m 76 m 0
1970 kg 635 kg
délirna 0 18 m 166 m 0 0
1670 kg 300 kg 1382 kg
tryskac 0 0 161 m 80m 26 m
1119 kg 3482 kg
obrobna 0 0 0 92m 135m
242 kg 1382 kg 2036 kg 606 kg
kooperace |0 71m 80m 92 m 42 m
montaz - 1800 kg 2280 kg
cerna 0 0 0 135m 42 m
400 kg 2009 kg 1970 kg
svarovna 0 0 0 152 m 60 m 16 m
700 kg
lakovna 0 0 0 0 74 m 0
606 kg 606 kg 235 kg
kontrola 0 136 m 0 47 m 95 m 0
vyvazovani | 0 0 0 0 0 0
719 kg 1082 kg
sklad ¢.4a 0 0 0 0 62 m 86m
235 kg
sklad ¢.4b 0 0 0 122 m 0 0
Celkem
materialu
do
pracovisté 2605kg 3352 kg 8082 kg 8210 kg 8522 kg

Tabulka 2-3 Sachovnicova tabulka pracovist-cast 1.
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svafovna | lakovna | kontro- | vyvazo - | sklad ¢.4a | sklad celkem
la vani ¢.4b materialu z
odkud\kam pracovisté
sklad hut.
mat. 0 0 0 0 0 0 3305 kg
délirna 0 0 0 0 0 0 2605 kg
tryskac 0 0 0 0 0 0 3352 kg
1064 kg | 700 kg 1717 kg
obrobna 152 m 76 m 0 0 50 m 0 8082 kg
719kg | 606kg | 700 kg 927 kg 992 kg
kooperace 0 74 m 95 m 104 m 62 m 28 m 8210 kg
montaz - 2388 kg 130 kg 841 kg 1083 kg
cerna 16 m 69 m 109 m 0 0 15m 8522 kg
svafovna 0 0 0 0 0 4379 kg
1549 kg
lakovna 0 0 0 24 m 0 2249 kg
700 kg
kontrola 0 60 m 0 0 0 2147 kg
700 kg
vyvazovani |0 0 11m 0 0 700 kg
927 kg
sklad ¢.4a 86 m 0 0 0 0 2728 kg
sklad ¢.4b 0 0 0 0 0 235 kg
celkem
materialu do
pracovisté 4379 kg 2249kg | 2147 kg | 700 kg 4193 kg 2075 kg

Tabulka 2-4 Sachovnicova tabulka pracovist-cast 2.

Vzhledem k rozmérim musela byt tabulka rozdélena, coz ubralo na piehlednosti.
Udaje z tabulky poslouzi k sestrojeni Sankeyova diagramu. Pro vétsi pichlednost jsou
vztahy mezi pracovisti a sklady vypsany nize a sefazeny dle materialového toku.
Hmotnosti opét vztaZzené k jedné testovaci stolici.
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3482 kg/135m obrobna - mont. ¢erna 848 kg /76 m sklad hut. mat. — koop.
2388kg/16m mont. ¢erna — svar. 841 kg /109 m mont. ¢erna - kontrola
2280kg/42m mont. ¢erna — koop. 719kg /74 m koop. - lakovna

2036 kg /92 m koop. — obrobna 719kg /62 m sklad ¢.4a — koop.
2009 kg / 60 m svar. — koop. 700kg/76 m obrobna - lakovna
1970 kg /18 m délirna — tryskac 700kg/74 m lakovna — koop.

1970 kg /16 m svafr. — mont. ¢ernd 700 kg /60 m kontrola - lakovna
1800 kg / 135 m mont. ¢erna — obrobna 700 kg /180 m sklad hut. mat. - obrobna
1757 kg /12,5m sklad hut. mat -délirna 700kg/11m vyvazovani - kontrola
1717 kg /50 m obrobna - sklad ¢.4a 700 kg /104 m koop. - vyvazovani
1670 kg /161 m tryskac - obrob 635 kg /166 m délirna - obrobna
1549 kg /24 m lakovna - sklad ¢.4a 606 kg /95 m koop. - kontrola

1382 kg /80m koop. - tryskad 606 kg /47 m kontrola - obrobna
1382 kg/26m tryskac - mont. cerna 606 kg /42 m koop. - mont. ¢erna

1119kg /92 m

obrobna - koop.

606 kg / 136 m

kontrola - délirna

1083 kg /15 m

mont. ¢erna - sklad ¢4b

400kg /152 m

svar. - obrobna

1082 kg /86 m sklad ¢.4a - mont. ¢ernd 300kg/80m tryskac — koop.

1064 kg / 152 m obrobna — svar. 242 kg /71 m koop. - délirna

992 kg /28 m koop. - sklad ¢.4b 235kg/95m kontrola - koop

927 kg /86 m sklad ¢.4a — svaf 235kg/122 m sklad ¢.4b - obrobna
927 kg /62 m koop - sklad ¢.4a 130 kg /69 m mont. ¢erna - lakovna

Tabulka 2-5 Vztahy mezi jednotlivymi pracovisti

Vsech 12 sledovanych pracovist’ je provazano celkem 42 materidlovymi vztahy.
Pro nazornost je uvedena jesté tabulka obratu materialu v jednotlivych pracovistich.

suma obratu

pracovisté material dovnitr [kg] material ven [kg] materialu [kg]
montaz - ¢erna 8522 8522 17044
kooperace 8210 8210 16420
obrobna 8082 8082 16164
svarovna 4379 4379 8758

sklad ¢.4a 4193 2728 6921
tryskac 3352 3352 6704

délirna 2605 2605 5210
lakovna 2249 2249 4498
kontrola 2147 2147 4294

sklad hut. mat. 0 3305 3305

sklad ¢.4b 2075 235 2310
vyvazovani 700 700 1400

Tabulka 2-6 Celkové sumy materialu na vstupu a vystupu pracovist

Suma materidlu jdouci do pracovisté odpovidd sumé materidlu z pracovisté
vychazejici u vSech pracovist, kromé vstupnich a vystupnich sklada. Z tabulky je zfejmé,
Ze hlavnimi uzly dopravy jsou montaZ — ¢ernd, kooperace a obrobna, nebot’ obrat materidlu
V téchto pracovistich znacné (t€éméf dvojnasobng) prevySuje obraty materialu pracovist

ostatnich.
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Sankey@v diagram (Obr. 2-1) graficky znizorfiuje hlavni materidlové toky.
Z diivodu velkého poctu pracovist a jejich vzajemné provazanosti nebylo kvili
prehlednosti mozné zakreslit vSechna pracovist¢ (12 pracovist, 42 vzdjemnych vztaht).
Z vyznamngjSich vztahd byl vynechan tryska¢ — montaz Cerna. Vzhledem k zachovani
vzdalenosti pracovist v méfitku a rovnob&znosti znazornujicich Sipek nebylo mozné tento
vztah zakreslit.

Dale je nutno charakterizovat sklady ¢.4, nebot” jejich povaha neni obvykla. Jedna
se spiSe o abstraktni objekt, ktery slouzi jako odkladaci plocha, pokud neni pfichystana
nasledujici operace (obvykle montdz). Vybér skladu pro ulozeni se provadi dle
ptedchézejici operace. Pokud je ptedchazejici operace lakovani nebo obrabéni (frézovani,
soustruzeni nebo vrtani), zistane soucast v objektu haly Sigma Il1, je tedy uloZena na sklad
¢.4a. Vptipadé, ze je ptredchézejici operace provadéna na montazi — cerna nebo
Vv kooperaci (obvykle zarové pozinkovani), ulozi se soucast na sklad ¢.4b. VySe uvedené
plati pouze za ptedpokladu, ze z n¢jakého divodu neni pfipravena navazujici operace.
Pokud navazujici operace pfipravena je, soucast se na sklady ¢.4 vibec nedostane a je
pfepravena piimo na nasledujici pracovisté, obvykle montaz. V tomto piipad¢ se soucast
fyzicky na sklady ¢.4 nedostane, pouze je operace uskladnéni odSkrtnuta v pravodnim listu
soucasti.

Vyse popsana situace nelze popsat Zddnym pravidlem, tudiz bude v rozboru nadale
uvazovano, ze kazda soucast se fyzicky dostavi na jeden ze sklada ¢.4. Ze sklada ¢.4 putuji
soucasti na finalni montaz. Vzhledem Ktomu, Ze finalni montdz probihd ve dvou
oddélenych halach, budou tato pracovisté nazyvana montaz I (v hale Sigma I1I) a montaz I1
(v hale Sigma II). Rozdéleni materidlu ze skladi ¢.4 bude uvaZovano nasledovné:
Na montazi I probihd kompletace specialnich stolic, na montazi II kompletace béZnych
jednoosych a dvouosych testovacich stolic. Jelikoz specialni stolice predstavuji polovinu
produkce, bude i material ze skladt ¢.4 rozdélen rovnym dilem.

Dale bude vrozboru ¢i navrzich pracovano s materidlem potiebnym na jednu
stolici, coZ neubird na obecnosti vzhledem k tomu, Ze celkovy materidlovy tok je pouze
nasobek materialu potfebného na jednu stolici.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 32
Sklad hutniho materialu
4
Delirna
Tryskac
Obrobna
Sklad
C.La
Lakovna

| MontaZ - cerna |

T 8

Sklad
Kooperace £ Lb
P
Svarovna
Obr. 2-1 Sankeyuiv diagram pro AVL
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3 NAVRHY RACIONALNEJSIHO USPORADANI PRACOVIST

V této kapitole budou rozpracovany navrhy na efektivnéjsi uspotfadani pracovist’ vzhledem
k materialovému toku. Ke stanoveni nové dispozice budou pouzity metody popsané
V teoretické ¢asti (1.3).

3.1 Vyuziti trojihelnikové metody

V prvnim kroku necht’ jsou pracovistim nasledovné pfifazena ¢isla:

sklad hutniho 1 8
materialu lakovna

délirna 2 kontrola 9
tryskac 3 vyvazovani 10
obrobna 4 sklad ¢.4a 11
kooperace 5 sklad ¢.4b 12
montdz - Cerna 6 montéz | 13
svarovna 7 montdz Il 14

Tabulka 3-1 Pracovisté a k nim prifazena cisla

Vzhledem K charakteru vyroby a ze Sankeyova diagramu ziejmého, castého
zpétného teceni materidlu, nebude nadale nutno v této metod¢ rozliSovat odesilatele
a ptijemce. Materidlové toky mezi dvojicemi pracovisti se seCtou bez ohledu na smér. Tim
se ziska zjednodusena tabulka vztahi (Tabulka 3-2).

Nejintenzivngj$i materidlovy tok je mezi pracovisti 4 a 6 (obrobna — montaz Cernd).
Umisti se tedy jako prvni dvojice do sousedicich vrcholl. Pracovisté 7, ziistane zatim
nNeumisténo, prestoze vztah 6 — 7 ptedstavuje druhy nejintenzivnéj$i tok, nebot’ dvé
nasledujici pozice zahrnuji vztah pracovisté 5 k obéma pracoviStim jiz umisténym.
Pracovisté 5 (kooperace) se umisti do vrcholu sousediciho s pracovisti 4 a 6.

Nasledujici dva vztahy (11 - 13, 11 - 14) se prozatim pieskoci, protoZe nemaji vztah
k Zadnému umisténému pracovisti. Timto se umistovani opét dostava k pracovisti ¢islo 7.
Materidlovy tok je nejintenzivnéj$i s misty 5 a 6, umisti se tedy do vrcholu sousediciho
S obéma zminénymi pracovisti.

Jako dalsi se hojné¢ vyskytuje pracovisté Cislo 3. Nejintenzivnéj$i vztahy ma
K pracovistim 5, 4 a 6 sestupné. Umisti se do vrcholu trojuhelniku sousediciho s pracovisti
4a5.
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Déle ve vyznamnéjSim vztahu k jiz umisténym pracovisté Cislo 2. Je ve vztahu
pouze s 3 a 5, neni tedy Zadny problém s umisténim.

Dvojice pracovist’ Materialovy | Dvojice pracovist Materialovy
tok [kg] tok [kg]

obrobna - mont. ¢erna (4-6) 5282 sklad ¢.4b - montaz 1 (12-13) 1038
mont. ¢erna — svar (6-7) 4358 sklad ¢.4b - montaz Il (12-14) 1038
obrobna — koop (4-5) 3155 koop - sklad ¢.4b (5-12) 992
koop - mont. ¢erna (5-6) 2886 sklad ¢.4a — svar (11-7) 927
sklad ¢.4a - montaz | (11-13) 2097 sklad hut. mat. — koop (1-5) 848
sklad ¢.4a - montaz Il (11-14) 2097 koop — kontrola (5-9) 841
svarovna — koop (7-5) 2009 mont. ¢erna — kontrola (6-9) 841
délirna — tryskac (2-3) 1970 sklad hut. mat. — obrobna (1-4) 700
sklad.hut.mat —délirna (1-2) 1757 obrobna — lakovna (4-8) 700
obrob - sklad ¢.4a (4-11) 1717 koop — vyvaZovani (5-10) 700
tryskac — koop (3-5) 1682 kontrola — lakovna (9-8) 700
tryskac — obrobna (3-4) 1670 vyvazovani — kontrola (10-9) 700
koop - sklad ¢.4a (5-11) 1646 délirna — obrobna (2-4) 635
lakovna - sklad ¢.4a (8-11) 1549 kontrola — délirna (9-2) 606
obrobna- svafovna (4-7) 1464 kontrola — obrobna (9-4) 606
koop — lakovna (5-8) 1419 koop — délirna (5-2) 242
tryska¢ — mont. ¢erna (3-6) 1382 sklad ¢.4b — obrobna (12-4) 235
mont. ¢erna - sklad ¢.4b (6-12) 1083 mont. ¢erna- lakovna (6-8) 130
sklad ¢.4a - mont. cerna (11-6) 1082

Tabulka 3-2 Materidlové toky mezi pracovisti

Sklad ¢islo 1 je ve vztahu s 2, 5 a 4 sestupné, proto je pro n¢j vhodna pozice
vrcholu trojuhelniku spole¢na s 2 a 5.

Sklad ¢islo 11 je, zjiz umisténych pracovist, v nejsilnéjsi vazbé s4, 5, 6.
Nejvhodnéjsi umisténi je pozice v trojuhelniku (4, 6, 11).

Nyni zbyva umistit pracovisté 8, 9, 10, 12, 13, 14. Z tabulky je ziejmé, Ze montaze
13 a 14 jsou ve vztahu pouze se sklady 11 a 12. Bylo by proto vhodné zvolit pozici skladu
12 v blizkosti 11. Sklad 12 je ve vztahu se stejnymi pracovisti jako 11, nejvhodnéjsi pozice
by proto byla na jiZ obsazeném misté¢ 11. Nabizi se pozice (6, 7, 12) nebo (6, 11, 12).
Vzhledem k naslednému umisténi montazi 13 a 14 bude vhodné&jsi pozice (6, 7, 12).
Zvolenim této pozice se dosahne i mensiho rozptylu pracovist’ po siti a ur¢i umisténi
montazi 13 a 14.

Pracovisté 8 je ve vztahu s 11, 5, 4, 9 a 6. Pracovisté 9 jest€ neni umisténo
a pfithodna pozice vzhledem k ostatnim vztahim je (4, 11, 8).

Pracovisté 9 je ve vztahu s 5, 6, 8, 2 a 4. Nenabizi se jina vhodnéjsi pozice nez
4,8,9).
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Nakonec zbyva pracovisté¢ 10, které je vztahu pouze s5 a 9. Nejkratsi cesta
po trojuhelnikové siti k obéma pracovistim je z pozice (3, 9, 10).

Vysledné rozlozeni (prozatim bez zohlednéni objektti podniku) by mohlo vypadat,
jak znazornuje obrazek (Obr. 3-1).

Obr. 3-1 RozlozZeni pracovist podle trojuhelnikové metody

3.2 Vyuziti kruhové metody

Data k této metodé¢ budou pievzata z predchozi podkapitoly, konkrétné (Tabulka 3-2).
Zustane zachovano i stejné ocislovani pracovist a skladi (Tabulka 3-1). Pro ziskani
optimalni vzdalenosti pracovist’ dle této metody poslouzi kritérium minimalniho souctu
soucinu vzdalenosti a pfepravovaného materidlu, tzn. velky objem materidlu — malé
vzdalenosti; maly objem materialu — vétsi vzdalenosti. Matematicky zapsano a upraveno
na tvar:

= 1/G

Jde o pfevracené hodnoty intenzity materidlového toku. Po aplikaci vySe uvedené¢ho vztahu
bude tabulka materialovych toki mezi pracovisti (Tabulka 3-2) vypadat nasledovné:
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Dvojice pracovist’ Dvojice pracovist’

obrobna - mont. ¢erna (4-6) 0,000189 sklad ¢.4b - montaz 1 (12-13) 0,000963
mont. ¢erna — svar (6-7) 0,000229 sklad ¢.4b - montaz I (12-14) 0,000963
obrobna — koop (4-5) 0,000317 koop - sklad ¢.4b (5-12) 0,001008
koop - mont. ¢erna (5-6) 0,000347 sklad ¢.4a — svar (11-7) 0,001079
sklad ¢.4a - montaz | (11-13) 0,000477 sklad hut. mat. — koop (1-5) 0,001179
sklad ¢.4a - montaz Il (11-14) 0,000477 koop — kontrola (5-9) 0,001189
svarovna — koop (7-5) 0,000498 mont. ¢erna — kontrola (6-9) 0,001189
délirna —tryskac (2-3) 0,000508 sklad hut. mat. — obrobna (1-4) 0,001429
sklad.hut.mat —délirna (1-2) 0,000569 obrobna — lakovna (4-8) 0,001429
obrob - sklad ¢.4a (4-11) 0,000582 koop — vyvazovani (5-10) 0,001429
tryskac — koop (3-5) 0,000595 kontrola — lakovna (9-8) 0,001429
tryskac — obrobna (3-4) 0,000599 vyvaZovani — kontrola (10-9) 0,001429
koop - sklad ¢.4a (5-11) 0,000608 délirna — obrobna (2-4) 0,001575
lakovna - sklad ¢.4a (8-11) 0,000646 kontrola — délirna (9-2) 0,00165
obrobna- svafovna (4-7) 0,000683 kontrola — obrobna (9-4) 0,00165
koop — lakovna (5-8) 0,000705 koop — délirna (5-2) 0,004132
tryska¢ — mont. cerna (3-6) 0,000724 sklad ¢.4b — obrobna (12-4) 0,004255
mont. ¢erna - sklad ¢.4b (6-12) 0,000923 mont. ¢erna- lakovna (6-8) 0,007692
sklad ¢.4a - mont. ¢erna (11-6) 0,000924

Tabulka 3-3 Vzdjemné vztahy pracovist vzhledem ke kruhové metodé

Dvojice pracovist’

Dvojice pracovist’

L= 1/G ) L= 1/G )

obrobna - mont. ¢erna (4-6) 9,5 sklad ¢.4b - montaz | (12-13) 48,2
mont. ¢erna — svar (6-7) 11,5 sklad ¢.4b - montaz Il (12-14) 48,2
obrobna — koop (4-5) 15,8 koop - sklad ¢.4b (5-12) 50,4
koop - mont. ¢erna (5-6) 17,3 sklad ¢.4a — svar (11-7) 53,9
sklad ¢.4a - montaz | (11-13) 23,8 sklad hut. mat. — koop (1-5) 59,0
sklad ¢.4a - montaz Il (11-14) 23,8 koop — kontrola (5-9) 59,5
svafovna — koop (7-5) 24,9 mont. ¢erna — kontrola (6-9) 59,5
délirna — tryskac (2-3) 25,4 sklad hut. mat. — obrobna (1-4) 71,4
sklad.hut.mat —délirna (1-2) 28,5 obrobna — lakovna (4-8) 71,4
obrob - sklad ¢.4a (4-11) 29,1 koop — vyvaZovani (5-10) 71,4
tryskac — koop (3-5) 29,7 kontrola — lakovna (9-8) 71,4
tryskac¢ — obrobna (3-4) 29,9 vyvazovani — kontrola (10-9) 71,4
koop - sklad ¢.4a (5-11) 30,4 délirna — obrobna (2-4) 78,7
lakovna - sklad ¢.4a (8-11) 32,3 kontrola — délirna (9-2) 82,5
obrobna- svafovna (4-7) 34,2 kontrola — obrobna (9-4) 82,5
koop — lakovna (5-8) 35,2 koop — délirna (5-2) 206,6
tryska¢ — mont. ¢erna (3-6) 36,2 sklad ¢.4b — obrobna (12-4) 212,8
mont. ¢erna - sklad ¢.4b (6-12) 46,2 mont. ¢erna- lakovna (6-8) 384,6
sklad ¢.4a - mont. ¢erna (11-6) 46,2

Tabulka 3-4 Vzajemné vztahy pracovist upravené pro grafické vyjadreni

Pro dosaZeni vétsi piehlednosti a moznd i lepsi predstavitelnosti se vypocitand vzdalenost
L vynasobi, v tomto piipad¢, 50 000 a zaokrouhli na jedno desetinné misto (Tabulka 3-4).
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Nyni jsou vztahy mezi pracovisti pfipraveny pro grafické znazornéni. Pravidla
pro postup jsou uvedena Vv teoretické ¢asti studie (1.3.2). Obvody kruznic budou pro vétsi
prehlednost oznaceny fimskymi ¢islicemi.

Prvni bude zakreslen kruznice se stiedem 4 o poloméru 9,5. Na této kruznici
oznacené fimskou ¢islici VI se libovoln¢ umisti stfed pracovisté 6. Tento bod je stiedem
kruznice VIl o poloméru 11,5, kterd udava moznd umisténi stiedu pracoviste¢ 7. Dalsi
nejmensi polomér v potadi je 15,8 mezi pracovisti 4 a 5. Pracovisté 4 je jiz umisténo, proto
bude tohoto vztahu vyuzito k ureni pozice pracovisté 5. Sestroji se kruznice V, se sttedem
ve 4, o poloméru 15,8, mozno zapsat také V(4; 15,8). K presnému urceni pozice pracovisté
5 bude jesté vyuzito vztahu 5-6, tedy druhé kruznice V(6; 17,3). Prinik dvou kruznic
oznacenych na obvodu cislem 5 urcuje dvé moznd umisténi pracovisté¢ 5. V této fazi

¥l

W

Obr. 3-2 Grafické zndzornéni postupu umisténi pracovist 4, 5 a 6

rozmistovani jsou obé pozice naprosto rovnocenné, necht’ je tedy pracovisté umisténo
vlevo od spojnice stiedi pracovist’ 4 — 6. Sestrojenim kruznice VII(5; 24,9) a jeji prinikem
s kruznici VII(6; 11,5) se ziska prusecik oznaCeny cCislem 7, tedy pozice pracovisté 7
(pruniky kruznic VII(6; 11,5) a VII(5; 24,9) vzniknou dva body, ale vzhledem k nezadouci
blizkosti druhého pruseéiku Z K pracovisti ¢islo 4 bude pracovisté 7 umisténo dle Obr. 3-3).

Nyni jsou vyCerpany 4 nejintenzivnéj$i vazby mezi pracovisti a pomoci nich
rozmisténa pracovisté 4, 5, 6 a 7. Podle tabulky vzajemnych vztahli pracovist by mélo
nasledovat rozmisténi pracovist’ ze vztahii 11-13 a 11-14, ale jelikoZ neni zZadné z téchto
pracovist’ ve vztahu s Zadnym doposud umisténym pracovistém, piejde se ke vztahim mezi
pracovisti 3-5 a 3-4. Sestrojenim kruznic III(5; 29,7) a 11I(4; 29,9) vzniknou dvé mozna
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umisténi pracovisté 3. Umisténi 3 se zamitne vzhledem k nevyzadované blizkosti
pracovisté¢ 7 a mén¢ vyznamnému vztahu 3-6.

Na zaklad¢ intenzity vztaht pracovist 4-11 a 5-11 budou sestrojeny dvé kruznice
XI(4; 29,1) a XI(5; 30,4). Vzniknou opét dva praseciky 11 a 2. Vzhledem k nepotiebné
blizkosti 3% a 3, bude zvolena pozice 11 (viz Obr. 3-3). Zohlednéna je téze vazba 7-11,
ktera sice mén¢ vyznamna, ale existuje na rozdil od neexistujici vazby 3-11.

3 17

3 S

Obr. 3-3 Grafické zndzornéni postupu umisténi pracovist' 7, 3 a 11
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Ll

VI

Obr. 3-4 Grafické zndzornéni umisténi pracovist' 8 a 9

S umisténym pracovistém 11 je jiz mozno urcit pozici pracovisté 8 ze vztahti 5-8
a 8-11. Sestrojenim kruznic VIII (11; 32,3) a VIII (5; 35,2) vzniknou dva priseciky,
znichz kvili nizké dulezitosti vztahi pracovisté 8 s ostatnimi pracovisti bude vybran
prusecik odlehlejsi od centra manipulace.

Ze vztahti 5-9 a 6-9, které maji stejnou vahu, se sestroji kruznice IX(5; 59,5)
a IX(6; 59,5). Zjejich prunikd je na vybér bud pozice pobliz pracovisté 3 anebo 8.
Vzhledem k tomu, Ze pracovisté 9 neni ve vztahu s 3, zvoli se pozice pobliz pracovisté 8.

Za ucelem umisténi pracovisté 2 se sestroji kruznice I1(3; 25,4) a 1I(4; 78,7), které
se ovSem neprotnou (II(3; 25,4) lezi uvniti 11(4; 78,7)). Stred pracovist€¢ 2 se umisti na
mensi z kruznic v mist€, kde jsou obé kruznice méné vzdalen, tak aby pracovisté 4,3 a 2
neleZela na jedné piimce.

Po umisténi pracoviSté 2 jiz nebude problém umistit 1. Sestrojeném kruznic
I(2; 28,5) a I(5; 59) vzniknou 2 priseciky, z nich je vybrano umisténi blize pracovisti 4
z divodu mensiho kiiZeni tokt materialu.
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Obr. 3-5 Grafické zndazornéni umisténi pracovist' 1 a 2

Nyni zbyvaji umistit jeSté pracovisté 10, 12, 13 a 14. Pracovisté 10 se vyskytuje
pouze ve dvou méné vyznamnych vztazich, a proto se bude umistovat az jako posledni.
Pracovisté 13 a 14 predstavuji stejné silné vazby, ale nelze je umistit bez znalosti pozice
pracovisté 12, proto se sestroji kruZznice XII(6; 46,2) a XII(5; 50,4). Ze dvou vzniklych

*

17 Xl

Kll=X1Y

Obr. 3-6 Grafické znazorneni umisteni pracovist' 13, 14 a 10
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pranika se pracovisté 12 umisti do pozice blizsi pracovisti 11, nebot’ obé tyto pracovisté

jsou ve vztahu s pracovisti 13 a 14, tim padem je jejich blizkost vyhodna.

V tomto okamziku je mozno sestrojit kruznice pro umisténi pracovist 13 a 14.
V tomto pfipad¢ budou kruznice urcujici vztah pracovisté 11-13 a 11-14 splyvat (maji
stejny pocatek i polomér). Stejny piipad nastane i pro vztahy 12-13 a 12-14. Z tohoto
divodu se sestroji pouze dvé kruznice, a to XIII=XIV(11; 23,8) a XIII=XIV(12; 48,2).
Jeden prinik se nachazi v oblasti mezi pracovisti 4, 5, 6, proto bude tato pozice zamitnuta.

K dispozici ziistdva jeden prunik kruznic, ktery se vyuZzije pro umisténi pracovisté 13.
Jelikoz pracovisteé 14 nelze umistit na prisecik kruznic oznacenych cislici XIV, bude se
mozné umisténi uvazovat na kruznici XIV s menSim polomérem, tedy XIV(11; 23,8).
Ptihodné misto k umisténi pracovisté 14 na této kruznici je na okraji celkového uskupeni
pracovist’, nebot’ zde nebude dochazet k rusivému kiizeni materidlovych toki.

+

Lt

.

T4 +10

Obr. 3-7 Rozmisteéni pracovist dle kruhové metody
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Z jedinych dvou vztahli pracovisté 10 se sestroji kruznice X(5; 71,4) a X(9; 71,4).
Vzdalenéjsi prunik téchto kruznic od centra manipulace by byl pro umisténi pracovisté
vhodnéjsi z divodu nektizeni zadného jiného materidlového toku. Z druhého pohledu by to
znamenalo umisténi pracovisté 10 na misté¢ odlehlém od ostatnich pracovist. Zvoli se
radéji umisténi blize centra manipulace ovSem za cenu kiizeni materialovych tok.

Dle kritéria kruhové metody by rozmisténi sttedii pracovist’ mohlo vypadat, jak
znazornuje schéma na Obr. 3-7.

3.3 Trojihelnikové hodnoceni vztaht
3.3.1 Vybér vhodnych Kritérii pro trojihelnikové hodnoceni

Vzhledem K charakteru vyroby je vétSina manipulace obstaravana vysokozdviznymi
ma  vétsi  hmotnost) anebo je  vyuzito palet.  Kesklddani  soucasti
do podsestav a podsestav do sestav je vyuzito mostovych jefabu, které jsou k dispozici
na vSech findlnich montéazich. Z tohoto divodu neni mozné pouzit kritéria spolecného
manipulac¢niho prosttedku.

Vicestrojova obsluha je mozna pouze u ¢islicové fizenych strojii a to nejlépe za
predpokladu, Ze se na vSech strojich obsluhovanych jednim pracovnikem vyrabi stejna
soucdst nebo se na kazdé, stroji vyrdbi jind soucdst opakované¢ — neni nutno ménit
naprogramovani stroje. Ani jeden zvysSe uvedenych ptfedpokladii neni ve vyrobnim
procesu AVL Moravia splnén. Pro nazornost je v tabulce niZe uveden seznam strojii
na obrobné s rokem vyroby a fidicim programem (Tabulka 3-5).
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Typ stroje Rok vyroby Ridici systém
FNG 40 CNCA — univerzalni frézka 2003 TNC 426M
TH 160 — univerzalni frézka 1977 0
FGS 50 NCP — univerzalni frézka 1986 NS632A
OF 10 — odvalovaci soustruh 1981 0
SHW UF 41 — univerzalni frézka 1986 TNC 155Q
WH 10 NC — horizontélni frézka 1989 TNC 530
WHN 13.8A — horizontalni frézka 1974 TNC 530i Heidenhein
SK 16 — karusel 1991 0
SU 80 NC — konven¢ni soustruh 2003 Fagor 8055/A-T
SU 50A — konven¢ni soustruh 1989 0
SUI 40 — konven¢ni soustruh 1986 0
SUI 63 — konvencni soustruh 1991 0
HU 19 — stojanova vrtacka 1998 0
VR 4 A - stojanova vrtacka 1959 0

Tabulka 3-5 Seznam vybranych strojit na obrobné

Je tedy zfejmé, Ze strojovy park je znacné€ zastaraly a nekteré stroje postradaji Cislicové

fizeni. Pro vicestrojovou obsluhu je nepiijemnd i rozmanitost fidicich systémi.

Pro potiteby podniku AVL Moravia budou vhodn4 kritéria:

- Stupeni vzajemného ruseni — nadmérnym zafenim, vibracemi, zplodinami, vypary,

hlukem, prasnosti, atd.

- Navaznost technologickych operaci — vyjadiena intenzitou materialového toku

mezi pracovisti

- Shodnosti klimatickych podminek — pfedevs§im teplota na provozné

V nésledujici tabulce bude jednotlivym kritériim pfifazen koeficient relativni dilleZitosti o

bodové hodnoté 1-4.
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Poradové Kritérium Koeficient relativni
¢islo dualezitosti
1 Stupeini vzajemného ruSeni 4
2 Navaznost technologickych operaci 2
3 Shodnost klimatickych podminek 3

Tabulka 3-6 Kritéria hodnoceni a jejich vihy

Stupnice nutnosti blizkosti pracovist’ bude analogicka ke stupnici uvedené v teoretické
Casti (Tabulka 1-4), tedy pétistupniova. Také bude piejata tabulka grafického znazornéni
vztahi (Tabulka 1-6).

Cislo Dtivod hodnoceni
1 Néslednost dle technologického postupu
2 Nadmeérna hlu¢nost
3 Nerusici se navzajem
4 Zdroje stejnych rusivych vlivii
5 Svételné zareni a zplodiny
6 Mozné ruseni vibracemi
7 Naruseni Cistoty provozu
8 Spole¢né naroky na teplotu na pracovistich
9 Nutnost pouziti ochrannych pomicek
10 Nutnost odsavani

Tabulka 3-7 Diivody hodnoceni




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List

45

3.3.2 Vypracovani trojuhelnikové tabulky a grafické znazornéni vztahu

Pof. | Pracovidteé
fisla

zklad hut.

1 materialu C%'."a::l%-5"“1

délirna % 0

bryskal %G ?

montaz - ;j"q?

terna C

2
3
Y
5
6
.

17| sklad &6t Ty S

montaz | %‘,ho 0
(X
“y montaz Il

Tabulka 3-8 Trojiihelnikové hodnoceni vztahii
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Hodnocené ol o
vztahy e [ || 2
noanocent vatant | L | 2] 3 "
g | Dvojice T TS
£5  pracovist EEEEEEE
1 7 36 |s|s|7]8|9] 10
| |sklad hut. mat. - délirna 2 (8 [5[10]1]3]2
) |sklad hut. mat. - tryskaé 208 lofo|1]3]n
3 |sklad hut. mat. - obrobna ofoj2|s]ofo]e
[, |sklad hut. mat. - kooperace 0Ojo|3|6|0|0]| 6
5 sklad hut. mat. -montaz(cernd)l 0 [0 [0 | O |1 ] 3| 3
6 sklad hut. mat. -svarovna ojofolo|1]3]|3
_7 sklad hut. mat. - skladéba [0 [0 | O [0 | 3[9 |9
8 |sklad hut. mat. - skladétb [0 |0 [0 |0 [3] 6|9
Q |délirna - tryskat 3 (12| 5 [10]2]6]28
10| délirna - obrobna -lo 2400 ;I?,;:,-E:.; iy
11 délirna - kooperace ojoj1]2]0]0]2
12 délirna - montaz (cerna) 3l12zj0l0f3]9|n
13 délirna - svarovna ojojojojojojo0
L] délirna - lakovna - oo o 1] 3]3]dam iy
15| gétirna - kontrola - o2 u]ofo|wires
16| délirna - sklad ¢ ka tlefofol|1|3]7
17| délirna - sklad £.4b tlefofol|1|3]7
']8 tryskat - obrobna OO0 (S |10[0]0]10
19 tryskac - kooperace 0|0 |S5|1W0]0]0/|10
7 (ftryskat - montaz (€erna) 3 |12(6(8)2|6]26
21 tryskac - svarovna 21800 2]6]|1
/) 7| tryskat - sklad £ 4a 0jojofof2|6]6
) Jtryskat - sklad ¢.Lb ojofolo|2|6]6
2& obrobna - kooperace 1T & |3 (6|00
25 obrobna - montaz (Eerna) 1145|1013

Tabulka 3-9 Formular hodnoceni vztahii-1. éast




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 47
Hodnocené e el
vztahy o [ | |
ponacent vatan | b | 2| 3 e
. ™~
g | Dvojice EREEIEiazagiy O
2 6 obrobna - svarovna o [0 1 {2 |1 |3 [5
") "[lebrobna -lakovna 1T 16 [1 12 |3 ]9 |15
?) 8 obrobna - kontrola olol1f2]3]9]|n
") Jobrobna - vyvaZovani -lolol0o]|3]9](9 :f[fd"l'ﬂg ivy
BOuhrubna- sklad C.La 1424|008
3’] obrobna - sklad ¢.4b 116 |0[0]0|0]¢&
3 2 obrobna - montaz | T 14|00 )3]9]13
3 3 obrobna - montaz Il T4 ]0[03]9(13
3 [ obrobna - svafovna o lol121]3]5
3 5 kooperace - montaz (Cerna) 1T (4 |511000]0]1%
3 6 kooperace - svarovna 3|12 &8 26|26
?kuuperace - lakovna T & 316101010
_3 8 kooperace - kontrola T4 (240010
3 9 kooperace -vyvazovani T & | 214)0]0]10
.L|_ Olkooperace - sklad C.4a 1 (& |3[60]0(10
LI- '] kooperace - sklad C.4b T4 24008
[, )| kooperace - montaz | 1laljofofolo]t
L, 3 kooperace - montaz |l 1lelojojof0]f4
L,_ L|_ montaz (€erna) - svarovna 3 (12| &8 4 |12]32
[, 5|mont4z (Eernd) - lakovna -lojof0]2]6]|() ;ﬁ?;;ig vy
f_|_ 6 montaz (Cerna) - kontrola ojoj|1]2|10|0]2
[, "J|montaz (Cernd) - sklad €4a |0 |0 [ 1|2 ]|1[3]5
[, §[montaz (Eernd) - sklad€4b |0 |0 |1 |2 |1 |35

Tabulka 3-10 Formular hodnoceni vztahi-2. éast
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Hodnocend ol
vztahy o |7 || 2

noanocentvatans | b | 2| 3 e
M~

@ Dvojice So(sz[egEglEg(Eg[es O

B . 2 E|2 22222 Ees (o

s  pracovist R EEEE R EE e

[, Q) svafovna - lakovna 1o oo 3] 9 |g[rost vy

50 svarovna - sklad c.4a 0|1 1211]3]|5

51[svaFovna - sklad €.4b olo|1|2|1|3]|5

5 2 lakovna - kontfrola 1 | & 3162|616

5 3|lakovna - vyvaZovani Tlafofol2]6]10

5 L|lakovna - sklad ¢ ba T[4 |[S|10]0]0]1

5 5llakovna - sklad €.4b T&|0|0]0of0]f2

5 | kontrola - vyvazovani Tlefofol2]6]10

L ]| kontrola - sklad ¢ .43 1lelo|ofo]olfs

5 8| kontrola - sklad £.4b 1le|lofolololfes

5 Q| kontrola - montz | 1T16l0f0]2]6][10

6 ()|kontrola - montaz I 116 lofo]2]6](10

6 |vyvazovani - sklad E.4a ple|ojojo]ols

6 7| vyvazovani - sklad €.4b 1leloflololo]s

63 vyvazovani - montaz | T (& |00 2610

( Ly|vyvazovani - montaz I 14|00 ]2]6(10

6 5[sklad € 4a - sklad ¢.4b Tle]o|of3]9](13

6 6| sklad ¢.ba - montaz | 1lefs{w0]o]o]

67 sklad ¢.4a - montaz Il 11415 ]10]0f0[1%

6 8| sklad €.4b - montaz | 1{e]|s]w0fo] o]

6 Q| sklad ¢.tb - montaz I 1le]s|1w0fo]o|n

"] ()| montaz | - montaz I 116 |3]6]0]010

Tabulka 3-11 Formular hodnoceni vztahi-3. éast




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 49

Z tabulky hodnoceni vztahii jsou zdmérné vynechany vztahy s nulovym hodnocenim. Tim
se celkovy pocet vztaha zredukoval z 91 na 70.

Nejveétsiho poctu bodi v trojuhelnikovém hodnoceni vztahti dosahly pracovisté
montaz (Cerna) — svafovna a to 32. Nadale se bude pouzivat Ctyf stupiiového systému
hodnoceni blizkosti vztahii pro pracovisté¢ s hodnocenim 1-32. Stupnice bude rozd€lena
do ctyft kategorii:

Bodové hodnoceni | Grafické zndzornéni Slovni popis

32-25 4 primky Bezpodminecné nutnd blizkost
24 — 17 3 piimky Zvlasté nutna blizkost

16 -9 2 ptimky Blizkost dulezita

8-1 1 piimka Blizkost doporucena

Tabulka 3-12 Rozdéleni vztahii do kategorii

Vztahy s hodnocenim 0 nebudou znazornény a rusivé vztahy budou znazornény lomenou
carou.

Obr. 3-8 Grafické znazorneni trojuhelnikového hodnoceni vztahii
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Z grafického znazornéni vztahti musely byt vynechany vztahy s bodovym hodnocenim 1-8,
protoze jiz tak je obrazek (Obr. 3-8) zna¢né ptehustén vztahy.

3.4 NavrZeni mozné varianty nového usporadani s ohledem na limitujici faktory

provozu

Vyuzitim metod pro racionalni uspoifadani pracovist' se ziskala pifedstava o teoreticky

idedlni dispozici. Tuto pfedstavu je nutno ptizplsobit s ohledem na jiz zab&hlou vyrobu
a technickd omezeni.

3.4.1 Charakteristika pracovist’ s omezenim

1.

Sklad hutniho materialu (1) — nelezi v uzaviené hale, je to pouze zastieSeny
otevieny prostor, coZ je naprosto dostacujici ke kratkodobému uskladnéni hutniho
materialu, ale nemtze byt pouzit jako umisténi jiného pracovisté. K manipulaci
s materidlem ve skladu slouzi mostovy jefdb EGW o nosnosti 5 tun a vozik
na kolejich, na kterém se material dopravuje do délirny. Umisténi skladu hutniho
materialu zlistane zachovano.

Délirna (2) — manipulaci s materialem zajistuje mostovy jefab EGW o nosnosti
5 tun, ktery obsluhuje na vstupu i tryska¢. Vybavenim délirny jsou pasové pily
Meba 340A a Transverse 610.440GANC, palici stroj RS 515 B, ntizky do 3 mm ZS
NG-3c, ruéni ohybacka XOM/2000/4B. Umisténi délirny materialu je vyhodné
zvoleno vzhledem k blizkosti skaldu hutniho materialu, tudiz se minimalizuje
prepravni vzdalenost velkého mnozstvi materialu.

Tryskac (3) — TNT 200, uvnitf tryska¢e manipulace pomoci voziki na kolejich.

Svarovna (7) — vybavena mobilnimi svafeckami FirCUT 203W, KS 350, Origo
ARC 200, DTE 255 AC/DC. Manipulace s materidlem zajisténa pomoci dvou
sloupovych jefabu EGW o nosnosti 500 kg a mostovym jetdbem EGW o nosnosti
5 tun, ktery zaroven obsluhuje 1 tryska¢ na vystupu. Jednotlivd svafeci pracovisté
jsou odd€lena prenosnymi zasténami.

Montaz — ¢erna (6) — manipulaci s materialem obstaravaji dva sloupové jefaby
EGW o nosnosti 500 kg a spoleny mostovy jefab se svafovnou. Na tomto
pracoviSti probihd montdZ komponent, tedy nafezany materidl Se sestavi
do pozadovaného tvaru, bodové€ svaii a poSle dale na svafovnu. Nedilnou soucasti
toho pracovisté je 1 odjehlovani.

Sklad ¢4b (12) — pouze oznaceni plochy pro odkladani hotovych soucasti
Z montaze — Cerné nebo kooperace, pro které neni jesSté¢ prichystana ndsledujici
operace. Manipulaci obstarava spole¢ny mostovy jefab se svafovnou.

Vsechna vyse uvedend pracovisté (body 1-6) jsou umisténa ve stejném komplexu

budov. Kromé skladii patii vSechna pracovist¢ do skupin, kterd by se dala nazvat
»Spinava,” nebot’ jsou zdroji velkého mnozstvi hluku, prachu, zplodin a svételné¢ho zareni.
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Obr. 3-9 Rozmisténi pracovist' a manipulacnich prostiedkii ve ,,Spinavé “ vyrobé

Takovéto uspofadani pracovist je velmi efektivni vzhledem k intenzité
materidlového toku i vzhledem ke kritériim pouzitym pfi trojuhelnikovém hodnoceni
vztahii. Soucasnému uspotadani téchto pracovist’ nelze v podstaté nic vytknout ani jej
néjak vylepsit. Stejné tak se daji sté€zi najit rezervy ve vnitroobjektové manipulaci. Cela
plocha objektu je pokryta mostovymi jefaby, které jsou dopliiovany sloupovymi jefaby
na pracovistich s vétSim obratem materialu.

Ve vsech schematickych nékresech bude pouZito téchto symboli:
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Obr. 3-10 Legenda k pudorysnym vykresiim hal
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7. Kooperace (5) — neni ve své podstaté pracovisté, pouze oznaceni mista kde probiha
nakladka a vykladka soucasti, na kterych jsou provadény operace v kooperaci.

Nasledujici pracovisté se nachazeji v prostorach haly Sigma 3.

8. Obrobna (4) — manipulaci obstaravaji ¢tyfi sloupové jetaby EGW o nosnostech
500 kg nebo 1 000 kg a mostovy jefab EGW o nosnosti 6,3 tuny. Strojové vybaveni
je popsano v Tabulka 3-5.

9. Lakovna (8) — standardni pracovisté, kvuli velkému mnozstvi vypart oddélené
od okolnich pracovist sténou. Velmi intenzivné odvétravdno. Soucasnd pozice
vyhovuje vysledkiim trojihelnikového hodnoceni vztahti — nenachézi se v blizkosti
zaddného pracovisté, které by mohlo negativné¢ ovliviiovat vysledky prace.
Z hlediska intenzity materidlového toku se lakovna netcastni zadného
vyznamnéjSiho vztahu. Umisténi u vrat haly je ptihodné, vzhledem k tomu,
ze lakovna byvé obvykle poslednim pracovistém, které provadi praci na soucasti.

10. Kontrola (9) — bézné pracovisté, které neni tfeba nijak komentovat. Pouze umisténi
Vv zadni ¢asti haly je ponékud nepraktické vzhledem ke skutecnosti, Ze zvolené
soucasti, kterymi se prace zabyva, pfichazeji na pracovisté kontrola z pracovist’
mimo halu Sigma 3 (kooperace, montdz — Cernd). Jedinou vyjimku tvofi dvojce
kontrola — vyvazovani, u které by bylo vhodné blizkost zachovat.

11. Vyvazovani (10) — obsluha zajisténa mostovym jefabem EGW o nosnosti 8 tun.
Pozice pracovisté neni zvolena vhodné vzhledem k blizkosti obrobny, ktera muze
byt zdroji vibraci (soustruzeni nesymetrickych soucasti, pferusovany fez, proménny
zabér ostii). Vyvazovani probiha na strojich UA 1000 a ZE 300 TCN.
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Obr. 3-11 Soucasné usporadani haly Sigma 111
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12. Sklad ¢.4a (11) — odkladna plocha v prostoru pied lakovnou pro hotové vyrobky

Z lakovny nebo obrobny, pro které jesté neni piichystana nasledujici operace.

13. Montaz I (13) — manipulace zajiSténa tfemi mostovymi jetaby EGW 0 nosnosti

8 tun. Na montazi I probiha montéz hotovych souc¢asti v kone¢ny vyrobek.

V hale Sigma 3 jsou seskupena pracovisté s podobnou mirou ¢istoty prace, nerusici
se navzajem. Jedinou vyjimku tvoii dvojce pracovist’ obrobna — vyvazovani, kterou by
bylo, vzhledem k ruseni, vhodné piesunout. Z hlediska materialového toku by bylo vhodné
zvolit umisténi pobliz vrat. Jelikoz prostor u hornich vrat je jiz obsazen lakovnou, zbyvaji
pouze vrata spodni. S vyvazovacimi stroji je vhodné pfesunout i stanovisté kontroly —
rozsSifi se cesta, poptipadé¢ vznikne odkladaci plocha. Po piesunuti obou pracovist’ by
mohla dispozice haly Sigma 3 vypadat nasledovné¢:
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Obr. 3-13 Usporddani haly Sigma 3 po presunu pracovist kontrola a vyvazovani

Naznacenym piesunem se rovnéZ uvolni prostor pro navrzeni nového vjezdu
do haly Sigma 3, ktery je popsan niZe.
14. Montaz II (14) — nachazi se V prostorach haly Sigma II, ktera je urcena pouze
K montazi. Manipulaci na hale zajistuji dva mostové jetaby ZDVIHMONT
0 nosnostech 12,5 tuny a 8 tun. V zadnich prostorach haly nesmi byt podlaha
namahéna velkym zatiZenim, nebot’ se pod ni nachazi jidelna. Z tohoto divodu zde
nesmi byt umistény t€zké stroje a montuji se zde pouze leh¢i komponenty.
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3.4.2 Navrh nového vybudovani vrat v severovychodni sténé haly Sigma 3
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Obr. 3-16 Vyznaceni pristupové trasy do haly Sigma 2

Hala Sigma 2 byla pro potieby podniku pronajata teprve pied 4 lety jako dusledek
nutného navyseni kapacity produkce. Jeji umisténi je znacné€ odlehlé od centra manipulace,
za které se da povazovat stanovisté kooperace (viz Obr. 3-16). S rostouci vzdalenosti
rostou manipulacni ¢asy a tim padem naklady na manipulaci, potaZmo néklady na vyrobu.

Pro nazornost, vzdalenost mezi halou Sigma 2 a pracovistém kooperace je za
soucasného stavu (jak znazoriiuje Obr. 3-16) 328 metri — méteno ze stiedu kooperace na
stted pracovist¢ montdz II. To je vzdalenost, kterou urazi manipulacni prostfedek
pohybujici se primérnou rychlosti 10 km/h za 118 sekund, tedy témét 2 minuty.
Vzdalenost kooperace — montaz II neni nejvétsi, pfi prepravé soucasti z obrobny na
montaz II je vzdalenost jesté vétsi. Zv1asté manipulace mezi t€émito dvéma pracovisti by se
znacn¢ urychlila vybourdnim otvoru v severovychodni sténé (pozice oznacena Cervenou
elipsou viz Obr. 3-16) a instalaci rychlobéznych vrat.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vzdalenosti pracovist' (pouze téch, které jsou
uvedeny jako posledni ve vyrobné-technologickém postupu vybranych predstavitelt
soucasti s nejvetsi Cetnosti a skladt ¢.4) k montazi II s potencionalnim vyuzitim novych
vrat a za soucasného stavu (bez vrat).
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Z pracovisté Vzdalenost pfi Vzdalenost po Rozdil [m]
soucasném stavu [m] | instalaci novych vrat
[m]
Obrobna 388 186 202
Lakovna 378 181 197
MontaZz — Cerna 376 259 117
Kooperace 328 235 93
Sklad ¢.4a 387 168 219
Sklad ¢.4b 348 241 107

Tabulka 3-13 Zkraceni vzddilenosti pii pouziti novych vrat

Primérné se vybudovanim novych vrat zkrati manipulacni vzdalenost z vybranych
pracovist na montdz II o 156 metri. K pfevozu soucasti na montaz II se pouziva
dieselovych vysokozdviznych voziki Still RX 70-35 a Still R 70-70 s maximalni moznou
rychlosti 21 km/h. Pro vypocet ¢asu bude uvazovana stejnd primérné rychlost jak pro jizdu
se zatizenim, tak naprazdno, a to 14 km/h. Cas uetfeny na jednom pievozu materialu
a navrat zp¢ét bude:

2* 156 % 3,6
tm=T=805

Pti pozorovani bylo primérné napocitdno 20 dodavek soucasti na pracovisté montaz II,
coz po vynasobeni usetfenym ¢asem dava moznou usporu az 26,67 minut denné.

Uspora ¢asu pii manipulaci s materialem neni jedinym podmétem k vybudovéni
novych vrat. Dalsi ¢as by uSetfili délnici na montaZi II pfi cesté do nafad’ovny, nebot’ méné
Casto pouzivané nastroje a pristroje (momentovy kli¢, pfesnd méfidla, ptriklepova vrtacka)
nemaji délnici ve své standardni vybavé v osobnim pracovnim stole. Dle vypovédi délnikh
musi kazdy z 15 montaznikd pracujicich na hale Sigma II minimalné jednou denné
absolvovat cestu do natad'ovny. Pokud délnik pouZzije prichod do haly Sigma III pfes
administrativni budovu, v soucasné¢ dob¢ nejkratsi trasu, urazi 276 metra (trasa naznacena
na Obr. 3-17). Kdyby vyuzil navrhovanych vrat, trasa se zkrati na 205 metri, coz je vic jak
o &étvrtinu. Casova tspora by tak pii priméré rychlosti chiize 5 km/h byla:

2x71%3,6
thleozs

Vynasobenim usetfeného Casu tw poc¢tem délnika (15), se ziska uSetfeny Cas za den 0,425
hodiny.

3.4.3 Navrhovana vrata

Jako potenciondlni dodavatel vrat byla zvolena firma EFAFLEX — CZ s.r.0., ktera je
Vv oblasti rychlob&znych vrat skuteénym odbornikem. Zvolena vrata typu SST® Premium
(o rozmérech 5000 x 4000 mm) jsou svymi vlastnostmi jedny z nejlepSich ve své tfide, coz
se také projevi na cené. Pro potfeby vyroby by jisté postaCovaly vrata nizSich tid,
ale na druhou stranu je zde jistota, Ze zvolend vrata nebudou brzdou dal§iho rozvoje
podniku.
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Obr. 3-17 Ndrad'ovna a vchod pres administrativni budovu

3.4.4 Popis vrat EFA-SST® PREMIUM

Jsou koncipovana pro trvalé primyslové pouzivani s garanci 250.000 pracovnich cykli

mezi servisnimi intervaly.

Rychlost otevirani 2 mls

Rychlost zavirani 1m/s

Max. zatizeni vétrem 27 —41 m/s
Souginitel prostupu tepla U 1,52 W/m?K
Uchyceni listu vrat Kruhova spiréla

Pohon

Elektromotor s frekvenénim ménié¢em

Privod

Ptipojeni k siti 230V/50Hz

Bezpecnostni zatizeni

EFA-TLG® svételna miiZ v roviné zavirani
vrat

Tabulka 3-14 Zdkladni technické uidaje navrhovanych vrat

Orientacni cena vrat i S montazi je dle Ing. Evy Pivokonské z oddéleni prodeje
EFAFLEX — CZ s.r.0. 460.000 K¢. Tato cena je oproti konkurenci vysokd, ale vyrobce
garantuje budouci uspory v podobé nizkych nakladii na energie a provoz vrat

(viz Obr. 3-18).
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. Provozni naklady

Mzdové naklady
Uvedeni do provozu
Udrzba / servis
Prostoje

. Pofizovaci naklady

Dlouhodobé vysokeé naklady: Dlouhodoba uspora:
Bézna rolovaci vrata Rychlobézna vrata EFAFLEX

Obr. 3-18 Porovndni ndkladii na porizeni a provoz vrat EFAFLEX s konkurenci [9]

3.4.5 Vybudovani otvoru pro vrata v severovychodni sténé haly Sigma 3

Délka stény mezi krajnim a prosttednim pilitfem je 19 metrii. Do vysky 3 metrd je sténa
vyzdéna z cihel, vySe jsou ocelové ramy s draténym sklem. StfeSni konstrukce je nesena
pilifi, takze vybourani otvoru ve sténé nevede k naruseni stavby.

Dale je nezbytné spojit halu v misté vybudovanych novych vrat s nejblizsi dopravni
cestou, tzn. nahradit travnatou plochu mezi halou a cestou. Za material je zvolen asfalt,
nebot’ tento druh vozovky pokryva veskeré venkovni dopravni prostory aredlu podniku.
Pro ptibliznou kalkulaci ndkladd na vybudovani této plochy poslouzi cenik firmy ASFALT
Jiti Pergl [10].

Ruéni pokladka Ziviénych ploch 299 — 400 K¢&/m?
Pracovni naklady na zpracovanou tunu | 2.750 K¢/t
Zivice

Tabulka 3-15 Ceny firmy Asfalt
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Sitka vijezdu bude stejna jako $itka vrat, tedy 5 metri. Délka viezdu odpovida iice
travnaté plochy, ktera ¢ini 7 metri. Celkova plocha, kterou je nutno vyasfaltovat, ¢ini 35
m?. Pfi primérné tloustce vozovky 50 mm, bude celkova spotieba Zivice:

V=5%7%x005=175m3

Hustota Zivice je uddvana v rozmezi 1 100 — 1200 kg/m?® [7], pak potfebnd hmotnost
Zivice bude:

m=1,75+%1150 = 20125 kg
Néklady na zpracovanou tunu zivice:
Ny = 2,015% 2750 = 5535 K¢t
Néklady na pokladku:
N, =35%350 = 12 250 K¢

3.4.6 Doba navratnosti investice do novych vrat

Naklady na porizeni: 460.000 K¢ - nakup vrat
5.535 K¢ - naklady na zpracovani zivice
12.250 K¢ - néaklady na pokladku
Celkové naklady na potizeni ¢ini 477.785 K¢

Ocekavané uspory:

- Uspory na mzdach manipulaénich délnika: pokud se uvaZzuje primérna hruba
hodinov4 mzda manipula¢niho délnika 103 K¢, pak za celkovy €as uSetfeny za jeden
den tmc= 26,67 minuty se uspofi:

_ 103 *26,67
, e 60

- Uspory na pohonnych hmotach vysokozdviznych voziki: dle tidaji vyrobce,
dieselovy vysokozdvizny vozi Still RX 70-35 za hodinu spottebuje 3 litry nafty. Pii
soudasné primérné cenné nafty v CR 35,57 K& [8] — bez DPH 29,64 K¢& se na nafté
usetti:

= 45,78 K¢

26,67 * 29,64 5
U, = 0 = 13,17 K¢
- Uspory na mzdach montéznich dé€lnik: hruba hodinova mzda montdzniho délnika
je 130 K¢&. Pii uspofenim Case twe = 0,425 hodiny/den se za jeden den usetii:

Uy, =130 * 0,425 = 55,25 K¢

Predpokladané Gspory na jeden den ¢ini: U = U,,, + U,, + U,, = 114,2 K¢
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Ekonomicka navratnost bude:

477785

114.2 = 4183,76 dnt

Pro ptepocitani pracovnich dnti na roky bude pouzit rok 2013, ktery ma 252 pracovnich
dnti. Potom doba navratnosti v letech bude:

4 183,76
N=—"""

R 16,6 let

Doba navratnosti 16,6 let je nesmirn¢ dlouhad a mohla by na prvni pohled odrazovat.

Musi se ovSem vzit v potaz, ze byly vybrany jedny z nejlepsich, tim padem i nejdrazsich,
vrat na trhu.

Doba navratnosti je pocitana pouze z ptimych nékladi. Pokud by se do kalkulace
zapocitaly i ndklady na pofizeni provoz a udrzbu vozikil, doba navratnosti by poklesla.

Pokud by se doba névratnosti této jednordzové investice pocitala z rocniho zisku
podniku, byla by jist¢ pouze zlomkem vypocitanych 16 ti rokl. Takové informace jsou
bohuzel interni zalezitosti podniku a nebyla ke kalkulaci k dispozici.
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Obr. 3-19 Usporddani haly Sigma 3 po vybudovani novych vrat
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Dalsim dalezitym faktem je, Ze nova vrata byla navrhovéna s cilem vyuzit
manipula¢nich rezerv podniku.

Zjiného pohledu je vybudovani novych vrat jistym usnadnénim prace
manipula¢nich a montaznich délnikti. Dovolim si zde odcitovat vypovéd jednoho
z montaznikd: ,,Domu z prace neptichazim ani tak unaven, jako nachozen.*
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4 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo racionalizovat manipulaci s materidlem a uspofadani
pracovist ve strojirenském podniku AVL Moravia. Hlavnim podkladem pro analyzu
soucasti. Vzhledem k tomu, ze podnik AVL Moravia se zabyva vyrobou testovacich stolic
dopravnich prostredki, tedy vyrobou kusovou, musel byt ve studii bran ohled i na jiné
faktory ovliviiyjici chod vyroby.

Z analyzy stavajiciho stavu manipulace nebyly zjistény zadné zasadni nedostatky,
nebot’ k meziobjektové manipulaci podnik vyuzivd vysokozdviznych voziki. Pii
vnitroobjektové manipulaci pro premistovani leh¢ich soucasti se pouziva ru¢nich nebo
elektrickych paletovych vozikl, pro premistovani tézsich dilu se vyuzivaji mostové nebo
sloupové jefaby. VyuZiti palet a vozikl je pro svou univerzalnost nejvhodnéjsi vzhledem
k riznorodosti kusové vyroby.

Pro analyzu rozmisténi pracovist’ bylo pouZzito metody trojihelnikového hodnoceni
vztahil, kterd vyustila v navrh pfemisténi dvou pracovist v ramci jedné haly. Timto
pfesunem se zaroven vytvofil prostor pro navrzeni novych vrat. Vybudovanim téchto vrat
by se zmens$ili dopravni vzdalenosti mezi vSemi pracovisti a findlni montazi.

Doba navratnosti investice do novych vrat byla spocitdna pouze z Gspor provoznich
nakladd, a proto nevysla ptiznivé. Pokud by ke kalkulaci byly k dispozici tidaje o ronim
zisku spolecnosti a vypocitalo se, za jak dlouho podnik vydéla na jednorazovou investici
do novych vrat, vySla by doba navratnosti diametralné odliSné. Bohuzel takovéto
informace jsou velmi citlivé a z tohoto diivodu nebyly informace poskytnuty.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

Zkratka
m
Ny
tm

th

tw

DN

Gi

Unm
Un

Uw

Veli¢ina

(ka)
(K&/ks)
(s)
(min)
(s)
(ména)
)
(den)
(kg, t)
(m)

Q)

Popis

hmotnost

variabilni naklady

uspora ¢asu manipulace

uspora ¢asu manipula¢niho délnika za den
uspora ¢asu montazniho délnika za den
bohatstvi

konstanta

doba névratnosti

hmotnost piepravované¢ho materialu
piepravni vzdalenost

konstanta

pocet obyvatel dané zemé

celkové naklady

fixni ndklady

naklady na pokladku

naklady na zpracovani Zivice
mnozstvi

celkové predpokladané uspory za den
uspory mezd manipulacnich délnikt
uspory pohonnych hmot

uspory mezd montaznich délnikt

objem




