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Anotace: Clanek se zabyva posouzenim a pfipominkovanim navrhu
vystavby dvou novych vyrobné skladovych hal, které budou navazany na
soucasnou budovu o rozloze 2500 m2. V ramci posouzeni byly tvoreny
kapacitni propocty, které ovéfovaly personalni obsazeni, prostorovou
naroc¢nost, ale také pocty stroji. Cilem prace bylo nalézt uzka mista
navrhu, nadefinovat pfipominky k navrhu a souCasné na pfipominky
nalézt vhodna napravna opatreni, ktera povedou k optimalni varianté
budouci haly.

1 Uvod

Prace je zaméfena na posouzeni a pfipominkovani navrhu vystavby dvou
novych hal vyrobni spoleCnosti s administrativni vestavbou, které maji byt
v budoucnu napojeny na soucCasnou halu. V ramci studie byl proveden
vypocet kapacit (personalnich, prostorovych, strojnich), dale byl proveden
audit funk&nosti jednotlivych prvkd a obsluznosti hal. Konkrétné se jedna o
nasleduijici:
e  kapacitni propocty,
o personalini,
o prostorové (vyrobni plochy, skladové plochy, kancelare,
Satny,...),
o strojni,
e definovani pfipominek k vystavbé a funkénosti komplexu hal,
e navrh napravnych opatfeni v navaznosti na pfipominky,
e zavéreCné zhodnoceni.

Hlavni pozornost byla zaméfena na funk&nost navrhu, obsluznost hal
s ohledem na nové prostorové uspofadani, typ vyroby, pouZité manipulacni a
skladové techniky.

Celkové smeérfovani Cinnosti, v ramci feSeni projektu, bylo nastaveno pro
ZlepSeni, zefektivnéni nové vystavby a prehlednéjSi orientaci k fizeni
materialového toku.
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2  Vyuzité metody primyslového inzenyrstvi

V ramci studie byly pouzity standardni metody a techniky prumyslového
inzenyrstvi. Zakladem této studie byly kapacitni propoCty zaloZené na
odborné literatufe. Dale byly pouzity metody jako Sankeylv diagram,
materialové toky, ID diagram apod. V ramci studie byl vyuZit software od
spole¢nosti Plavis GmbH visTABLE pro 2D a 3D vizualizaci. [1]

3 Navrzené reseni

Pfed zahajenim feSeni studie bylo nutné seznameni s provéfovanym
vyrobnim systémem. Toto seznameni zahrnovalo setkani se zastupci
spolecnosti a také navstéva vyrobni haly. Zakladni charakteristika vyroby byla
definovana na jednani a navstévé spolecnosti zadavatele.

Proces prace na studii zaCal analyzou vykresové dokumentace, a to vCetné
okoli spoleCnosti v souvislosti s dopravni obsluznosti spoleCnosti a
pristupnosti vyrobnich hal. Po analyze situacniho vykresu bylo pfistoupeno k
analyze jednotlivych hal, kde byly postupné analyzovany jednotlivé vykresy
hal. V ramci analyzy bylo provedeno detailni zaméfeni na rlzné situace,
prostupy mezi halami, vyrobnimi a skladovymi prostory, spravnimi prostory
atd.

Nasledné bylo pfistoupeno k analyze materidlovych a personalnich toku
jednotlivych hal, v€etné vstupniho materiadlu a vystupnich hotovych vyrobkda.
Byly analyzovany materialové toky tykajici se hlavnich skupin vyrobku.
Z kazdé skupiny bylo definovano 10 kliCovych zastupcu s nejvyS§Sim ro¢nim
objemem vyroby. Tyto materialové toky byly zaznamenany ve vykresové
dokumentaci, ktera byla vytvofena v pozdéjSich fazich studie.

Analyza také zahrnovala vypocty kapacit. Kapacitni vypoclty byly nejprve
zaméfeny na soucasny stav, diky éemuz byla ovéfena funkénost a presnost
odborného pfistupu porovnanim vysledkl se souasnym stavem. V ramci
srovnani bylo zjisténo, ze rozdily v jednotlivych hodnotach jsou minimalni, a
proto je mozné tuto metodiku pouzit ke zpracovani budouciho stavu. Byly
stanoveny dva milniky a to rok 2025 a 2030. Vypocty kapacit zahrnovaly roCni
Casové fondy pracovniku, efektivni Casové fondy stroji a pracovist, s
prihlédnutim k efektivité stroji podle dostupného OEE jednotlivych stroju.
Dale byly provedeny vypocCty personalnich kapacit, aby se stanovil pocet
vyrobnich  pracovniku, administrativnich  pracovniku, technickych a
ekonomickych pracovnikll a managementu. Vypocty kapacit také poskytovaly
informace o minimalnim poctu stroji a pracovist pro zajisténi budoucich
objemu vyroby. Soudasti kapacitnich vypoc&tl byl také prostorovy pozadavek,
ktery ovéfil potfebu vystavby novych vyrobnich zafizeni.

Po stanoveni kapacitnich vypoCtd byl vytvofen navrh prostorového
usporadani pomoci softwaru visTable od Plavis GmbH.
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Na zakladé dat z vyroby byl vytvofen model hal, ktery byl podroben analyze,
urCeni jednotlivych oblasti souCasného stavu za ucCelem stanoveni procenta
vyrobnich, skladovacich a administrativnich ploch. 2D model byl podpofen 3D
vizualizaci pro zobrazeni aktualniho stavu a novych konstrukci. 3D
vizualizani model slouzil jako vstup pro prevod modelu do virtualni reality.

[11[2][4]

K prohlédnuti pracovisté ve virtualni realité za vyuziti bryli Oculus Quest bylo
pfevedeno nejenom soucCasné prostorové uspofadani, ale také budouci
vyrobni hala.
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Obrazek 1 - Ukazka vizualizace [vlastni]

Obrazek 2 - Ukazka pouZzitych bryli pro virtualni realitu
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3.1 Analyza souc¢asné situace

PocateCni analyza byla zaméfena na analyzu situacniho vykresu celého
generelu. Vykres byl analyzovan z hlediska bezprostfedniho okoli spole¢nosti,
dopravni dostupnosti a dopravnich sluzeb spoleCnosti. Dale byly
demontovany i jednotlivé haly v ramci celého generelu. Béhem analyzy byly
definovany pfipominky k stavu budouciho parkovisté a hlavni silnice kolem
celé spolecCnosti.

Poté byla analyza pfesunuta do interiéru vyrobnich hal, kde byl feSen hlavni
logisticky koridor, véetné rozSifeni nebo pfidani prichodu. Analyze byly také
podrobeny administrativni prostory.

Obrazek 3 - Koordinac¢ni vykres [zdroj spolecnost]

3.2 Analyza materialovych toku

Podle vypodtu bylo zjisténo, ze pfiblizné 40 % vyrobni plochy jsou vyrobni
prostory. Prostor je méné vyuzivan, je to kvali vy$Simu poctu strojd na malé
ploSe. Pfi navrhovani prostorového uspofadani a materialovych toku bylo
vychazeno z budouciho planu vyroby. Navrh nového uspofadani by pak mél
respektovat tento vyrobni plan i strukturu vyrobniho programu. Ve skuteCnosti
je v8ak velmi obtizné optimalizovat rozvrzeni tak, aby vyhovovalo vS§em typim
produktd.

Pro nasledujici analyzu bylo nutné zpracovat informace tykajici se pohybu ve
vyrobé, v€. rozmérl pfepravovaného materialu a jeho mnozstvi. Z diskusi a
dokumentu byly ziskany zejména tyto informace:

e zahajeni pracoviste,
e  pracovisté terminalu,
e rozmeéry baleni,
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e  objem vyroby.

Tato data byla pouzita pro stanoveni materialovych tok(. Tabulka
materialovych tokd byla soucasti vystupl a promitla se do jejich vizualizace.
Na zakladé budoucich objemu vyroby a skuteénych materialovych tokd byl
vytvofen model souCasného stavu vyroby, ktery ukazuje na 2D rozvrzeni
materialovych tokl spolecnosti pro zakladni skupiny produktd. [2]
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Obrazek 4 - Ukazka materialovych toku

3.3 Kapacitni propocty

Na zakladé dostupnych udaju byly vypodteny kapacity stroji a pracovist.
Vstupnimi udaji byly vypoéty &asovych prostfedku pracovnikd, stroju a
pracovist. Vystupem kapacitnich vypoltid nejsou jen potfeby pracovniku,
administrativnich pracovnikl a manazer(, ale také potfeby strojl, pracovist a
naroky na vyrobni, administrativni a spoleCenské prostory. Na zakladé zmén v
objemu vyroby byly kalkulace kapacit stanoveny také pro horizont 5 a 10 let.
Vypocty kapacity potvrdily potfebu vybudovat dalSi vyrobni halu. V pfipadé
pfesnéjSich udaji je mozné upravit vypolty kapacity tak, aby se stanovily
konkrétni potfeby. Pfiklad vypoctl kapacit je uveden na obrazku nize (viz
dodatek: Vypocty kapacity). Vypocty kapacity zahrnuji poCet pracovist a pocet
stroju, nasledujici obrazek ukazuje pfiklad poc¢tu stroju [4] [5].

Tabulka 1 - Vypocet kapacit
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Tabulka 2

- Vypocet kapacit
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Vypocty kapacit rovnéz zahrnovaly vypoCty pocCtu pracovnikll ve vyrobé,
pomocnych pracovnikl ve vyrobé nebo administrativnich pracovniki a
managementu. Nasledujici obrazek ukazuje vypocet kapacity vyrobnich
pracovniku.
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Lakuikaa - Vypocet kapacity vyrobnich pracovnikluees
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Vypocty byly také pouZity pro vypocCet poZzadovanych ploch pro aktualni stav

vyrobnich hal. Nasleduje srovnani vypodtu prostorové kapacity sou¢asného
stavu a horizontu 5, respektive 10 let.

2020
Total production area |2134,95|m2
Total warehouse area 600|m2
Total area of company |2734,95|m2
2025
Total production area |3038,61|m2
Total warehouse area 600 |m?2
Total area of company |3638,61|m2
2030
Total production area |3894,43|m2
Total warehouse area 600 |m>2
Total area of company |4494,43 |m2

Obrazek 5 - Vypocet prostorové kapacity

Vypocty kapacity podle vySe uvedeného obrazku ukazuji, Ze vystavba novych
vyrobnich zafizeni je opravnéna a je vhodné rozsifit vyrobu.
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4  Zaver

Tato studie byla zaméfena na analyzu souCasného navrhu vystavby novych
vyrobnich prostor s ohledem na prostorové uspofadani vyrobnich,
skladovacich a administrativnich prostor. Soucasti studie bylo analyzovat
vykresovou dokumentaci, analyzu materialovych toku, vypodty kapacity podle
souCasnych a budoucich objemu, které byly vytvofeny, za ucelem navrhu
zlepSeni vykresové dokumentace, nalezeni nedostatkl v navrhovaném
Uzemnim uspofadani a vytvoreni pfipominek k tomuto navrhu. Studie byla
rozdélena do nékolika Casti.

Prvni Casti byla podrobna analyza vykresové dokumentace vystavby novych
vyrobnich prostor a zmén stavajicich prostor. S vyuzitim dostupnych udaju
zadavatele byly vytvofeny navrhy a pfipominky k navrhu, jejichz cilem bylo
zlepSit a zefektivnit vystavbu novych vyrobnich zafizeni o bezpecnosti prace.
V dal8i Casti prace bylo analyzovano portfolio produktll napfi¢ vSemi
skupinami produktll a jejich zastupci. Podle této analyzy byly vytvofeny
materialové toky podle souCasného stavu v roce 2020 a také pro budouci
stavy podle budoucich objemu vyroby pro rok 2025 a 2030. V nasledujici ¢asti
byly provedeny kapacitni vypoCty soucCasného stavu, které pfiblizné
odpovidaji aktualni situaci ve spole€nosti. Podle budoucich objemu vyroby
byly kalkulace kapacity provedeny pro roky 2025 a 2030, kde bylo potvrzeno,
Ze vystavba novych vyrobnich zafizeni je odivodnéna potiebou zvysit vyrobu.
Vypoclty kapacit byly zamérfeny na potfebu vyrobnich a pomocnych
pracovnikl, personalni zabezpeleni administrativnich pracovnikl, THP a
management, pocet stroji a pracovist, jakoz i na prostorové pozadavky
soucCasného stavu v roce 2020 a budouci podminky v letech 2025 a 2030. V
posledni casti studie 2D a 3D modely vyroby byly vytvofeny haly pro
vizualizaci novych vyrobnich prostor v€etné moznych modifikaci a také pro
vizualizaci materialovych tokd. Sou€asné byl vytvofen 3D model pro propojeni
analyzovanych vyrobnich hal s virtualni realitou.
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