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Anotace: Clanek je zaméfen na navrh nového prostorového usporadani
vyrobni jednotky. Pro realizaci zmény prostorového uspofadani bylo
nutné provést prvotni analyzu souCasného stavu, nalézt nedostatky na
pracovisti a stanovit kritéria pro budouci hodnoceni. Na zakladé analyzy
byly vytvofeny varianty nového prostorového usporadani. Nasledné jsou
varianty hodnoceny a vybrana nejlepsSi. Zavérem je tato varianta
porovnavana s puvodnim stavem na pracovisti.

1 Uvod

Clanek se zabyva navrhem nového prostorového usporfadani pracovi$té pro
spolecnost, ktera pozaduje zvySeni objemu vyroby na tomto pracovisti.

Spravny navrh neni mozné vytvofit bez vstupnich dat, ktera je nutné ziskat
analyzou soucasného stavu. Soucasti analyzy je definice zakladnich faktora,
které vyznamné ovliviuji produktivitu vyroby. Témito faktory je nutné se
v dalSich fazich projektovani dikladné zabyvat a novy navrh pfizpusobit jejich
zlepSeni. Pro zlepSovani je nutné vytvofit nové varianty usporadani, nasledné
je porovnat a vyhodnotit pfinosy. Hodnoceni je provadéné hodnoticimi
metodami, na zakladé kterych je zvolena vhodna varianta. Pro tuto praci je
podstatna metoda multikriterialni, pomoci které byly navrhy hodnoceny
v jednotlivych kritériich a nasledné zvolena nejvhodnéjsi.

Navrh a tvorba nového prostoroveho usporadani se fidi urCitymi zasadami.
Cilem je tedy nalézt a navrhnout takové prostorové uspofadani pracovisté,
které bude mit vyznamny vliv na zvySeni produktivity a objemu vyroby vyrobni
jednotky. Navrhy prostorového usporadani jsou tvofeny v software visTable,
diky kterému je mozno grafické znazornéni navrhu ve 2D vykresu i 3D
vizualizaci. Vhodna varianta je v zavéru porovnana s plvodnim stavem pro
ovéfeni pfinosl a rozhodnuti, zda bude navrh zaveden do vyroby.

2 Metodika

Prace byla provadéna dle klasickych metodik pro navrh a tvorbu prostorového
usporadani pracovisté. V prvni Casti byla provedena analyza vstupnich dat
pro tvorbu koncepce projektu a nasledujici kroky tvofily samotny navrh a
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vizualizaci v software visTable. Navrhy byly hodnoceny multikriterialnim
hodnocenim a nasledné porovnany.

2.1 Analyza vstupnich dat

V této Casti byla provedena analyza vyrobni jednotky, vyrobniho programu a
vyrobkové zakladny. Vyrobni program a zakladna byly analyzovany dle
pozorovani a dle komunikace s podnikem. Pro analyzu pracovisté byla vyuzita
prostorova studie v nékolika dilCich krocich pomoci spaghetti diagramu,
rozméfenim haly, tvorbou 2D vykresu a zanesenim materialovych toku.
Nasledovala ¢asova studie Cinnosti pracovnika pomoci snimku pracovniho
dne a Casové vyuZiti stroju.

2.2 Stanoveni hodnoticich kritérii

Na zakladé analyzy byly definovany nedostatky na pracovisti a dle nich byla
stanovena kritéria hodnoceni jednotlivych variant. Kritéria byla volena
méfitelna i neméfitelna, ktera byla posuzovana dle kvalitativniho posouzeni.
Dale jsou jak kritéria maximalizaCni, u kterych bylo pozadavkem dosahnout
vysSSich hodnot, tak kritéria minimalizacni, u kterych naopak nizSich hodnot.
Pro stanoveni dulezitosti kritérii bylo vyuzito metody parového porovnani.

nejméné dulezité. Po stanoveni pofadi dulezitosti je mozné vypodist
nenormované vahy kritérii pro urCeni, kolikrat je kritérium vyznamnéjsSi nez
ostatni kritéria, dle nasledujiciho vzorce (1) [1]:
Ki=n+1-p; (1)

K; — nenormovana vaha i-tého kritéria

n — pocet kritérii

pi — poradi i-tého kritéria
Pro procentualni vyjadfeni dalezitosti kritérii byla stanovena normovana vaha
kritéria dle (2) [1]:

K;

i =sx @

V; — normovana vaha i-tého kritéria
K; — nenormovana vaha i-tého kritéria
n — pocet kritérii
2.3  Tvorba navrhii prostorového usporadani

Navrhy prostorového uspofadani byly tvofeny s ohledem na odstranéni
zjisténych nedostatky z prvotni analyzy. Cilem bylo zavedeni napravnych
opatfeni k nedostatkiim a dosazeni zlepSeni v ramci stanovenych kritérii.
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2.4 Vysledné hodnoceni variant

Hodnoceni variant bylo provedeno metodou poradové funkce, pomoci niz je
ur€eno poradi variant. NejvysSi hodnotu poradoveé funkce ma nejlepsSi varianta
v daném kritériu. Hodnoceni je provedeno dle (3) [2]:

wy = Yg_1 Vi * gr(x¢) (3)
w; — hodnota poradové funkce
V; — vaha dulezitosti kritéria
gr (xy) — hodnota pfifrazené poradové funkce

3 Vysledky

Tento Clanek je tvofen na zakladé skute¢né provadéného projektu pro podnik,
ktery pozadoval zvySeni objemu vyroby na pracovisti pfipravy a déleni
materialu. Podnik také predpokladal rostouci objem vyroby v nasledujicich
obdobich, a proto byly spole¢nosti provedeny pozadované kapacitni propocty,
které byly porovnany se souCasné dostupnymi. Bylo zjisténo nedostatecné
kapacity pro budouci vyrobu, proto podnik proved! investici v podobé nakupu
2 novych délicich zafizeni, pfiCemz nejstarSi a nejporuchovejsi stroj
z puvodnich z pracovisté odstrani. Pfi tvorbé navrhu bylo tedy nutné
pfihlédnout k tomuto faktu a jako vstup pro navrhy uvazovat celkem 4 délici
zarizeni. Celkem byly vytvofeny 3 varianty nového prostorového usporadani.

3.1 Analyza sou¢asného stavu

Pracovisté se nachazi v hale slozené ze dvou lodi, z nichz pouze v jedné jsou
délici zafizeni.

3.1.1 Prostorova studie

Z prostorové studie bylo zjiSténo, ze na pracovisti jsou problémy tykajici se
prekonavani dlouhych vzdalenosti pfi manipulaci materialu a také pfi
pfechodech pracovnika. Pracovnik manipuluje dlouhé a téZzké 6 metrové tycCe
z lodé vyrobni haly, kde nejsou stroje a tuto praci provadi zpravidla rucné.
DalSim nedostatkem je tedy nejen Spatna ergonomie pracovisté, ale i
nedodrzeni bezpecnosti z hlediska velikosti manipulaénich zén na pracovisti.
Stroje jsou také nevhodné orientované a dopravniky, které k nim pfiléhaiji,
jsou orientované ven z haly, coz opét znesnadiuje obsluze praci. Vysledny
vykres stanoveny pozorovanim na pracovisti, rozméfenim haly a provedenim
spaghetti diagramu je vidét na obrazku 1.
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3.1.2

I
Obrazek 1 — 2D vykres haly véetné materialovych a personalnich tokd

Casova studie

Vysledky snimkl pracovniho dne uUzce souvisi s vysledky prostorové studie.
Vyrazny podil ¢asu zaujimaji pravé zdlouhavé manipulace materialu. Velky
podil Casu pfipada také na pfechody pracovnika do buriky mistra pro vytisténi
zakazky, hledani materialu v regélech, pfechody ven k dopravnikim a
predevSim na Cekani u stroje, pficemz dalSi stroj v danou chvili nebézel. Tyto
¢innosti jsou zavedené jako organizaéni ztraty a bylo zjiSténo, Ze ani kapacity
stroju nejsou plné vyuzité. Vysledek Ize vidét na obrazku 2.

-

3.2

Grafické zastoupeni jednotlivych pracovnich ¢innosti
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Obrazek 2 — Grafické zastoupeni pracovnich ¢innosti pracovnika

Stanoveni kritérii

Volba kritérii vychazi z analyzy souCasného stavu a z vypozorovanych
probléma. Tato kritéria jsou znazornéna v tabulce 1.
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Tabulka 1 — Jednotliva kritéria véetné popisu

Nazev kritéria K Popis kritéria
Délka materialového = K; | Minimalizacni kritérium, cilem je dosazeni co
toku nejmensi hodnoty materialové toku.
Délka personalniho K2 | Minimalizacni kritérium, cilem je dosazeni co
toku nejmensi hodnoty personalniho toku.
Manipulaéni zény Ks | Max. kritérium, cilem je dosaZeni nejvhodnéjsiho

usporadani z hlediska dodrzeni manipulacnich zén
a zaroven nezabrat velké plochy vyrobni jednotky.

Organizace prace Ks | Max. kritérium, cilem je dosazeni vhodné
organizace prace z hlediska rozdéleni €innosti
pracovnika a zavedeni vicestrojové obsluhy.

Vyuziti kolejnic pro Ks | Max. kritérium, cilem je vySSi vyuZiti kolejnic pro

manipulaci materialu zlepSeni manipulace pfi zavazeni materialu.
Vyuziti jefabu pro Ke | Max. kritérium, cilem je vysSi vyuziti jefabu pro

manipulaci materialu ZlepSeni manipulace pfi zavazeni materialu.

Naklady K7 | Minimalizaéni kritérium, cilem je dosazeni co

nejmensich nakladld na reorganizaci pracovisté.

3.3 Navrhy usporadani vyrobni jednotky

Navrhy na nové prostorové usporadani vyrobni jednotky byly tvofeny na
zakladé néapravnych opatfeni definovanych k jednotlivym nedostatkim na
pracovisti. Cilem bylo dosazeni co nejvétSiho hodnoceni v ramci zvolenych
Kritérii.

3.3.1 Varianta A — stroje za sebou

Prvni varianta spoCiva ve zméné orientace stroju a dopravnikl k nim
prilehlych. Pro uskutecnéni tohoto navrhu je tfeba pouze presunu 1 regalu a
timto dojde k uspofe pfechodu ven z haly. Navrh je zobrazen na obrazku 3.
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Obrazek 3 — Varianta A

3.3.2 Varianta B — stroje naproti sobé

Stroje jsou orientované do haly, ale rozdélené po 2 naproti sobé. Je nutné
presunout vSechny policové regaly. Dojde k uspofe pfechodld ven z haly a
k uspofe v manipulaci materialu. Navrh je vidét na obrazku 4.

]

Obrazek 4 — Varianta B

3.3.3 Varianta C — stroje skrz sténu

Doslo k vyrazné zméne, kdy stroje byly pfesunuty do druhé lodi vyrobni haly
pfi ponechani orientace. Bylo nutné nejen pfesunout policové regaly, ale také
vybourat otvory pro obsluhu a dopravniky. Toto uspofadani zlepSuje moznost
zavazeni materialu a umoznuje pfesun materialu do prvni lodi, ¢imz se
vyrazné zkrati potfebna manipulace i prechody a zaroven dojde ke zvySeni
bezpeénosti na pracovisti. Navrh je zobrazen na obrazku 5.
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Obrazek 5 — Varianta C

3.4 Hodnoceni a vybér varianty

Hodnoceni variant a jejich vybér byl proveden na zakladé multikriterialniho
hodnoceni podle zvolenych kritérii, jejichz vyznamnost byla stanovena
skupinou expertl z podniku. Vysledné hodnoceni bylo provedeno metodou
porfadové funkce a v grafu na obrazku 6 je znazornéno pofadi variant po
vyhodnoceni.

Grafické porovnani jednotlivych variant
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Obrazek 6 — Sloupcovy graf s porovnanim jednotlivych variant

3.5 Porovnani s plvodnim stavem

Pro pfehlednost byl vytvofen graf na obrazku 7, ktery znazorfiuje procentualni
porovnani jednotlivych kritérii nového prostorového uspofadani oproti
puvodnimu stavu. Sipky oznacuji, zda jde o minimalizacni, Sipkou dold, Ci
maximalizacni kritérium, Sipkou nahoru.
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Porovnani splnéni jednotlivych kritérii pavodniho stavu
a nového navrhu prostorového usporadani
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Obrazek 7 — procentualni porovnani kritérii padvodniho a nového usporadani

4 Zaver

Clanek se zabyva oblasti navrhu nového prostorového usporadani vyrobni
jednotky. Navrh byl tvofen v souladu s charakterem vyroby a s pozadavky
podniku na zvySeni objemu vyroby na pracovisti. Z pavodnich analyz, které se
tykaly prostorovych a Casovych studii, byly odhaleny urcité problémy a
stanovena kritéria pro multikriterialni hodnoceni variant navrhu. Kritéria byla
mezi sebou parové porovnana pro stanoveni dullezitosti téchto kritérii pro
podnik. Dulezitost kritérii byla stanovena pomoci vahy pro kazdé kritérium.

Dle definovanych nedostatk( a kritérii byly vytvofeny 3 varianty nového
navrhu prostorového uspofadani. Cilem nového navrhu bylo zavést napravna
opatreni, ktera nedostatky eliminuji nebo uplné odstranuji, a tim dosahnout co
nejlepSiho hodnoceni ve vsech kritériich. Hodnoceni variant probihalo na
zakladé metody poradové funkce, kdy je urCeno poradi variant dle ziskanych
hodnot v jednotlivych kritériich. Dle tohoto hodnoceni byla vybrana
nejvhodnéjsi varianta.

Nové navrZzeny stav usporadani vyrobni jednotky byl poté porovnan
s pivodnim stavem. Dle porovnani vramci bylo zjisténo, Ze novy stav
dosahuje zlepSeni ve vSech hodnoticich kritériich. DoSlo tedy ke zvySeni
produktivity nového pracovisté oproti plvodnimu stavu. Vystupem je také
grafické znazornéni 2D vykresu vyrobni haly v€etné 3D vizualizace.
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