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Uvod

Kazda rozsifujici se spoleCnost tesi, jak nejlépe vyuzit své dispozicni prostory a
optimalizovat provozni toky. Efektivni uspofadani prostor a spravné umisténi technologii je
klicové pro zajisténi hladkého chodu vyroby a maximalni produktivity. Tento proces je zvIasté
dulezity pii modernizaci a roz§ifovani vyrobnich kapacit. Pravé piikladem je firma GTW, ktera
postavila novou zkusebni a vyrobni halu v Chotikové. Hala se postupné vybavuje novymi stroji
a technologiemi, které maji nahradit stavajici technologie. Zminéna skute¢nost pomohla
vzniknout této diplomové praci. Soucasti prace jsou, ale dvé riznorodé tilohy: Hala Chotikov a
laboratoi v PriSoveé. Po zjisténi vychoziho stavu a planovanych materidlovych tok, prace
nabizi 3 varianty dispozi¢niho feSeni pro halu Chotikov. Kazdé ptedstavena varianta se snazi o
jiny piistup, nicmén¢ vSechny jsou v souladu s normami a bezpe¢nostnimi piedpisy.

v W MV

Co se tyCe laboratofe v PfiSove, po jejim zméfeni a zméefeni potiebnych ¢asti hal v PriSove
byl nakreslen layout vychoziho stavu. Nasledné se do layoutu zavedly materialové toky, tykajici
se laboratofe. V praci jsou popsany a vyhodnoceny 2 varianty feSeni. Prvni nizkonakladova a
druha, kterd vyuziva ptesun n€kterych stroji z PfiSova do Chotikova.
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1. Logistika a manipulace

Logistika se zabyva procesy, které souvisi s pfemistovanim objektli v prostoru a Case
Hodnoti a zkouma zminéné procesy podle kritérii, jak efektivné je cile dosazeno. Mezi takova
kritéria spada naptiklad minimalizace spotieby ¢asu a zdroji nutnych k dosazeni cile.

Logistiku lze chapat nékolika zpiisoby:

e Teoreticka disciplina o planovéani, fizeni a kontrole materidlového toku, energie,
osob a informaci

e Nastroj pro zefektiviitovani usporaddani procest a systému v procesu

e Souhrn ¢innosti zajiStujici aby bylo k dispozici: pozadované mnozstvi
spravnych objektd na spravném misté a v pozadovany cas. [3]

Dalsi pohled na logistiku znazoriiuje obrazek, ktery ji bere z hlediska procesu.

. Logistika podniku

l A 4 v v

Logistika zdsobovaci _) Logistika vyrobni a _) Logistika distribuce _> Logistika zpétnd

vnitropodnikova

Obrdazek 1: logistika z hlediska procesu [4]

Logistika zasobovaci: soubor procest kdy obchodni oddé€leni reaguje na poptavky zakaznikd.
Domlouva se cena, termin, misto a zptisob dopravy. Dalsi etapou je nakup a fizeni zasob.

Logistika vyrobni a vnitropodnikova: fesi materialové toky ve vyrobé. Tim je mysleno
optimalizace materidlovych tokul, snizeni nadbytecné manipulace, vyuziti pracovnich ploch.
Pravé vyrobni a vnitropodnikové logistice se bude vénovat tato diplomova prace.

Logistika distribuce: prvnim krokem je pfijem hotovych vyrobku na sklad, nasleduje baleni a
expedice k zakaznikovi.

Logistika zpétna: je soucasti zakaznické servisu produktu. Orientuje se na zpétny tok, tedy od

zakaznika k vyrobci/distributorovi. Jedna se o zpétny tok pouzitych produktii, reklamovanych
produktd, vratnych oball a v posledni fadé odvoz odpad. [4]

1.1 Manipulace

Manipulaci nejvice ovliviiuje typ materialu. Pravé podle druhu a skupiny materialu, se
kterym se ma manipulovat se voli typ manipulace a ptepravni jednotky. Druh materialu (plyny,
kapaliny, pevny material) a zakladni skupiny (jednotlivé kusy, manipulaéni jednoty a volné
lozeny) popisuje obrazek nize.
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druh | Pevny material Kapalny Plynny

A

skupina

Jednotlivé kusy

Manipulaéni
jednotky

(v paletach,
obalech ...)
Volné lozeny
material

JLIU

Obrdazek 2: Zdkladni skupiny materidlu [5]

Faktory, které ovliviiuji nejvice zafazeni do materialové skupiny jsou:

e Hmotnost

o Tvar

e Rozméry

e Mnozstvi

e Nebezpeci poskozeni (kiehky)

o Skodlivost (jedovaty, vybusny..)

e Stav (mokry, $pinavy, lepkavy,..) [5]

1.2 Manipulacni jednotky a prostredky

Manipulacni jednotku ptedstavuje jakykoliv material, se kterym je mozno manipulovat
jako kdyby se jednalo o 1kus. Tedy jako manipulaéni jednotku lze chapat naptiklad:
standardizovanou paletu, technologickou paletu, krabici ale 1 pouhy tfeba svazany vyrobek.
Nekteré manipulacni jednotky soucasné zastavaji 1 funkci ochranného obalu. Pro ucely
automatizace je vhodné vytvaret vétsi celky z mensich manipulacnich jednotek, kdy celek je
poté ndsobkem menSich manipulacnich jednotek. Dale se manipulacni jednotky déli na
jednotky prvniho a druhého tadu. [3][7]

Manipulacni jednotky prvniho Fadu

Jednotky urcené pievazné k ruéni manipulaci, hovofime o nich také jako o tzv.
zékladnich manipula¢nich jednotkach. Zakladni manipulacni jednotka, by se dale nemé¢la d¢lit
na mensi. Casto se tato jednotka pohybuje od jejiho vzniku az ke koncovému zakaznikovi.
Hmotnost téchto zdkladnich jednotek se povétsinou pohybuje do 15kg.

Zakladni manipulacni jednotky:

Prepravky
Bedny
Krabice
Pytle

Obrazek 4: Prepravky [5]
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Manipulacni jednotky druhého radu

Neboli odvozené manipulacni jednotky. Slouzi k mechanické ¢i automatizované
manipulaci, skladovani nebo pfemist'ovani mezi objekty. Hmotnost téchto jednotek se pohybuje
mezi 250-1000kg nékdy az do 5t. Odvozenou manipula¢ni jednotku tvoii vétSinou 16-64
zékladnich umisténych nejCastéji na paleté, v gitterboxu, rolltejneru nebo prepravni skiini
(kontejneru). Paletu lze definovat jako: nosnou ploSinu bez nastavby ¢i s nastavbou, ktera
umoziuje ulozeni zbozi, jeho skladovani a manipulaci pomoci manipulac¢nich prostiedkd.
Standartnim rozmérem europalet je 800x1200x120mm. Velké kontejnery ur¢ené predev§im na
dalkovou ptepravu pak spadaji do tetich a vysSich fadu. [3][7]

Manipulaéni prostiedky

Manipulac¢ni prostiedky se pouzivaji k pfemistovani a pfepravé materidlu ¢i
prepravnich jednotek. Casto se jedna o dopravniky, skluzy a cyklicky pracujici prostiedky
(jetaby, nakladace). Podle funkci je 1ze dé€lit nasledovne:

Dopravni zafizeni (transport kusovych, sypkych materialti, dilni doprava,...)
Zdvihaci zatizeni (vytahy, jefaby)

Zatizeni pro mezioperacni a opera¢ni manipulaci (roboty, manipulatory)
Zatizeni pro lozné operace (rypadla, zafizeni pro stavebni a silni¢ni prace)
Skladovaci zatizeni

Dopravni prostifedky (nakladni automobily, piivésy, kolejova vozidla,..) [8][9]
AGV - Automaticky navadéné voziky, vlacky, dopravniky

AGV

Trendy soucasné interni logistiky se zaméfuji na zvySeni efektivity pomoci
automatizace procest. Jeden z prvkd umoziiujici automatizaci jsou tzv. automaticky navadéné
vozidla AGV. Diky senzorim a vzéjemné komunikaci s fidicim systémem i mezi sebou, se tyto
vozidla dokazi pohybovat po urcité trase bez lidského fidice. Jedna se tedy o autonomni pohyb
voziku, ktery je navadény prostfednictvim GPS ¢i indukénim vedenim. Pravé eliminace
lidského faktoru vede ke zvyseni efektivity a produktivity procesti spojenych s logistikou.

AGV tedy slouzi k prepravé vyrobki, ve skladovacich a vyrobnich prostorech. Pro
komunikaci s okolim vyuzivaji rizné senzory, kamery, radary. Nékteré voziky dokazi vyuzivat
1 umélou inteligenci pro pfizpisobeni své trasy v ménicim se prostfedi. Automaticky navadéné
dopravni prostfedky dodéavaji vyrobci v riznych variantach, ¢asto jsou i modifikované na jeden
druh specifické ¢innosti. Ptikladem jsou voziky vybavené robotickymi rameny nebo prostiedky
pro piepravu kulatin. Nejznaméjsi varianty AGV jsou vypsané niZe, pro lepsi vizualizaci jsou
dalsi varianty zobrazené na Obrazek 5.

Varianty AGV:

e Vlacky — vybaveny vagony pro ptepravu lidi ¢i materialu
e Piepravni voziky — pro ptfepravu palet (nejbézné;jsi)
e Piepravni pasové systémy — pieprava materialu, kdyZ je pevna trasa problém

Voziky AGV jsou vyuzivany pii manipulaci mezi vyrobnimi pracovisti, vykladani a
nakladani regald, prepravu zbozi mezi sklady. Jejich implementace ovsem vyzaduje dobte

fungujici informacni systém, Gpravu infrastruktury (znacky, snimace,..), testovani a dikladné
Skoleni personalu.
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Types of AGVs

Unit Load Carriers
knowledgewaleXcom)

= Y w

Guided Carts Tugger AGVs AGV Robots

Obrdazek 5: Varianty AGV [32]

Dynamické skladovaci systémy

Pro usporu mista se bézné pouziva stohovani vyrobkt na sebe. Pokud nelze dostate¢né
stohovat vyrobky pfimo na sebe, nejcastéjSim feSeni jsou regaly. Klasické regaly ovSem
vyzaduji zna¢né naroky na misto, jelikoz kazdy regal potiebuje k vylozeni svoji vlastni ulicku.
K snizeni prostorovych néarokli a automatizaci celého procesu se vyuzivaji tzv. dynamické
skladovaci systémy. Dynamické systémy funguji vétSinou na principu FIFO (first in- first out),
tedy prvni vlozena polozka odchazi zase jako prvni nebo LIFO (last in — first out) kdy prvni
vlozené polozka odchézi jako posledni.

Vyhody dynamickych skladovacich systémii:

Zvysena produktivita

Zvysena sledovatelnost poloZzek
SniZeni naroku na prostor
SniZeni vzniku chyb [34]

Typy dynamickych skladovacich systému:
Kanalové sklady

Casto se oznaduji jako gravitatni sklady, jedna se o vélet¢kové nebo skluznicové
dopravniky ¢i regaly, které jsou po drobnym sklonem (3-8°). Material se tak v drahach
vytvorenych regaly pohybuje vlastni vahou. Pievazné se toto feSeni vyuziva pro skladovani
velkého mnozstvi stejnych vyrobku. Uplatiuje se zde systém FIFO (first in — first out).[34]

Regalové zakladace a RS/AS systémy

Regalové zakladace se pohybuji po svisle a vodorovné po vlastni nebo sdilené
konstrukci umisténé mezi regaly nebo 1 vedle fady regdlii. Primarné se pouZzivaji k zakladani
materialu do zna¢nych vySek (tfeba 40m). Jednou z hlavnich vyhod je vysoka hustota
skladovani, naopak nevyhodou je technologicka naro¢nost a vyssi pofizovaci naklady. VysSim
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stupném automatizace jsou pak AS/RS skladovaci systémy. Pti aplikaci AS/RS si systém nacte
carovy kod na zbozi a automaticky ho umisti do volného mista v regalu. Poté zapiSe pozici do
systému. AS/RS systém je zobrazen na Obrazek 6.

Upper Rail
Unit Load Stacker Crane //// *Unit of measurement: mm
i —— Winigo
— . il
—— e
e e
— - :
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1 L
| !
I \
= |
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‘ \ =
’ Total length - 7= Total width Bay

o
" ~ —_]
)%%’ Input/Output station ol

%/ ! Ground Control Panel Rl
Forklift fork

~
Stacker Crane Fork

Obrazek 6: Struktura AS/RS systému [33]

Karuselové (paternosterové) skladovani drobnych dila

Vyuzivaji se predevSim pro skladovani drobnych az stfednich dilli riznorodého
sortimentu. Karuselové sklady maji jedno vydejni misto. Po pfijeti informace z fidiciho
systému se pozadovana bunika za¢ne automaticky piemistovat k vydejnimu mistu. Princip
fungovani dopravniku blize ptiblizuje Obrazek 7. Vyrobci umoznuji vysku i sitku jednotlivych
bun¢k na pfani zdkaznika meénit. Karuselové dopravniky navic umoziuji dosahnout
ergonomicky ptiznivé pracovni vysky pro obsluhu. [34]

Obrazek 7: Karuselové (paternosterové) dynamické skladovani [34]
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1.3 Analyza materialovych toki

Materialové toky jsou stézejni pro veskeré logistické procesy firmy. Materidlovy tok, 1ze
chapat jako fizeny pohyb surovin, polotovart a materidlu, v podniku i mimo podnik, diky
kterému je mozné popsat dynamiku vyroby v ¢asu a prostoru. Materidlové toky velmi ovliviuje
rozmisténi pracovist, skladl, vyrobnich jednotek, budov, stroji a cest. Diky vhodnému
uspofadani pracovist, skladii, atd...je mozné dosdhnout velmi vyznamnych uspor casu,
materialu, lidské prace a finan¢nich prostredku.

Na pribéh materidlovych tokd maji vliv:

e Pocet operaci

e Tvar, Clenitost a specifika prostoru vyrobniho procesu
e Druh dopravy

e Umisténi pomocnych ploch a sluzeb

e Objem a druh vyrobki

e Narocnost procesu

Logistické procesy kromé pohybu materidlu, ovliviiuji 1 informacni tok. Kdy napoméhaji
k jeho kontrole, fizeni, planovani a organizaci. Je dulezité pfi analyze a feSeni materialovych
tokti, udé€lat rozklad procesu na elementarni pohybové operace predmétu. Elementarni
pohybové operace, jenz ziskdme v prubéhu analyzy jsou:

e Ukon

e Pohyb

e Operace
e Proces

e Dil¢i proces

Pfi analyze materidlovych tokli je zkouména efektivita pohybu materidlu v prubéhu
kazdého useku vyrobniho procesu. Cilem je znazornit tok materidlu mezi jednotlivymi useky,
najit uzka mista ¢i nevhodné umisténé objekty vzhledem k jejich frekvenci vyuzivani. Metody
na analyzu materidlovych tokt jsou naptiklad: Spaghetti diadram, Sankeytv diagram, Value
stream mapping. [23]

Intenzita toku materialu

Piedstavuje pfepravované mnozstvi materidlu za jednotku ¢asu. Pfepravované mnoZstvi
je méfeno v objemu ¢i hmotnosti prepravovaného materidlu nebo poc¢tu manipulacnich
jednotek. Provadi-li se detailni analyza materidlovych tokd, je dulezité zohlednovat i
manipulaci s odpady, ktera byva castokrat vice narofna neZ samostatna manipulace
s vyrobky/polotovary. Vznikajici odpady pfi procesu byvaji Casto zbyte¢né objemné, ostré,
Spinavé €1 zdravi nebezpecné.

I = intenzita toku materialu

p = pfepravované mnozstvi (kg, palety, litry,..)
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t = jednotka ¢asu (minuty, hodiny, dny, tydny,..)
[5]
Spaghetti diagram

Spagetové diagramy maji vyuziti v ptipadé, kdy potfebujeme znat kromé ¢asového sledu
jednotlivych krokii 1 rozlozeni pohybu pracovnika/materialu po pracovisti nebo pracovnim
useku. Kazdy pohyb jiného pracovnika nebo jiného druhu materialu se znaci rozdilnou barvou.
Diagramy slouzi jako dikaz neefektivnosti soucasného stavu layoutu a pomahaji k nalezeni
zbyte¢nych Casovych ztrat zpsobenych dlouhou vzdalenosti mezi pracovistém a napiiklad
¢asto vyuzivanym meziskladem.

Obrdazek 8: Spaghetti diagram [10]

Metoda CRAFT
CRAFT = computerized relative allocation of facilities technique

Jedna se o vypoctovou metodu, které se pouziva pro zjisténi nejvyhodnéjsi vzajemné
polohy riznych prvkl. Vyhodna vzajemna poloha vede k minimalizaci ndkladti na manipulaci
s materialem. Pfi provadéni metody je dilezité respektovat pevna poloha nékterych pracovist’
a naptiklad to, Ze n¢ktera pracovisté musi zistat u sebe. Jako vstup metoda potiebuje: layout,
materidlové toky, nadklady na manipulaci, Sankeytiv diagram.

Postup metody je nasledujici: Nejprve se uréi materidlové toky mezi pracovisti
soucasného stavu, dale se opét pro soucasny stav urc¢i naklady na manipulaci s materidlem pro
dané casové obdobi (1rok). Postupné zaménovani pracovist’ a zjistovani celkovych nakladi na

vvvvv

Vyhodnoceni a volba nejlepsi varianty. [19]

Sankeyuv driagram

Sankeyilv diagram je nejpouzivanéj$Si metodou pro vizualizaci materidlovych tokd.
Diagram tvofi Sipky o rizné tloust'ce, kdy kazda Sipka ptedstavuje tok ur¢itého materialu. Délka
Sipek predstavuje vzdalenost, zatimco tlouStka Sipek pifedstavuje mnozstvi piesunutého
materidlu za jednotku casu, naptiklad 1 rok. V soucasné dobé se tyto diagramy vytvaii
softwarové (vistable, excel,...), kdy se nejprve zkresli layout soucasného stavu a nastavi se
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vazby mezi entitami. Nasledné je moZné piesouvat jednotlivé pracovisté, stroje, tseky, apod. a
najit takové rozloZeni kdy dojde ke sniZeni materidlového toku na minimum. Cilem je, aby
tlusté¢ kiivky znazornujici velky objem pifesouvané¢ho materidlu byli co nejkratsi. Ptiklad
Sankeyho diagramu je zndzornén na Obrazek 9.

l Produkbon ]L Verarbeitung [ Mutzuni und Entsorgung ]

-
T TS = .
T

EE M B B

Obrazek 9: Sankeyiv diagram [12]
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Value stream mapping

Neboli metoda mapovani hodnot se vyuzivad k zmapovani hodnotového toku vyrobku.
Slouzi k zndzornéni navaznosti procest a cili na odhaleni plytvani. Metodu je vhodné vyuzit
pti tvorbé novych layoutl ¢i analyze soucasného stavu vyrobnich i nevyrobnich procest.
Ptednostni vystupy této analyzy jsou:

e Lead time — doba vzniku vyrobku

e VA time - Cas piidané hodnoty

e NVA time - Cas nepiidané hodnoty

e Value added index — Pomér ¢asti mezi pfidanou a neptidavanou hodnotou vyrobku

e Mnozstvi a stav mezisklada

Manipulace a skladovéni se bere jako pfidané hodnota, pouze tehdy je-li zdkaznik za né
ochoten zaplatit. V ptipadé vyroby spada skladovéani spole¢né s manipulaci mezi neptidanou
hodnotu. Pfi tvorbé hodnotovych map se pouzivaji standardizované piktogramy. Ptiklad mapy
hodnot je znazornén na Obrazek 10. [14]

Value Stream Mapping
Pilot plant
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Obrazek 10: Value stream mapping [13]

Trojiahelnikova metoda

K této metodé se priklani, pokud jeden vztah (napf. objem materidlového toku)
vyznamné rozhoduje, zatimco zbylé vztahy jsou pofadné. Cilem metody je umistit stroje
S nejobjemnéj$imi materidlovymi toky k sobé. Metoda vraci hodnotu tzv. ptepravniho vykonu,
ktery je zadouci mit co nejmensi. Dva objekty s nejveétsim materialovym tokem (A,B) se umisti
blizko sebe, takze nasledné vytvoti zdkladnu budouciho trojihelniku. Nésledné se hleda objekt
(C), ktery mé s obéma objekty nejveétsi vztah a ten vytvoti vrchol trojuhelniku. Pokud mé objekt
vztah pouze s jednim z objektt tvofi novy trojuhelnik. [20]
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Obrazek 11: Trojuhelnikova metoda [20]

D-I diagram

Distance — Intensity diagram je dal$im =z nastroji pouzivanych pii analyze
materidlovych tokli. Diagram vizualizuje zévislost mezi vzdalenosti, jakou materidl urazi
béhem procesu a mnozstvim materidlu, jenZ je na onu vzdalenost pfepravovano. Vzdy je
snahou, aby se zobrazené materialové toky v diagramu nachéazeli v optimalnim poméru
vzdalenost/ptepravované mnozstvi. Pfi zavedeni vSech bodi se vykresli kiivka, ktera
znazoriuje idealni pozici materidlovych tokt v grafu. Body nachazejici se v blizkosti kiivky
jsou procesy s vhodnym materialovym tokem. Snahou je umistit vSechny body co nejblize
kiivce. V principu to znamend, Ze velké objemy (mnozstvi) materidlu je prepravovano na
kratkou vzdalenost, zatimco material, jenz se pfesouva minimalné nebo v malém mnozstvi, se
prepravuje na delsi vzdalenost. Zatimco body daleko od kiivky viz Obrazek 12: Distance
intensity diagram predstavuji nehospodarna a tizka mista v logistickém/vyrobnim procesu. [23]
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Obrdazek 12: Distance intensity diagram [23]
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Muze se stat, ze nékteré toky, nelze dostatecné piiblizit ke kiivce. Jednim z diivoda
muze byt naptiklad pevné dana pozice vyrobnich strojl, jimiz vyrobek prochazi. Fixni pozice
je urcena napiiklad velikosti stroje nebo mistem ptivodu provoznich kapalin. Zjednodusené
feCeno: stroj nelze vzhledem k dispozici nikam jinam piesunout. [23]

RFID trasovani

Jednou z moznosti jak dosahnout ptehledu o pobyhu vyroby je pouziti bezdratovych
RFID (Radio Frequency Identifiaction) technologii. V ptipadé zavedeni RFID se monitoruje
pohyb veskerych vyrobku a komponent, diky tomu je l1ze zpétné dohledat a zobrazit i historii
pohybu. Identifikace hromadného baleni ¢i pfedméta se provadi ozna¢enim snadno ¢itelnym
Stitkem (tagem). Monitorovani pohybu dila v redlném case je zachycovano pomoci ¢tecich a
zéapisovych antén. RFID systémy umoziuji provadét statistické vyhodnoceni. VeSkera data
nasbirané systémem, jsou totiz ukladana a centralni nebo cloudovy server. Pracovnici Si
mohou snadno nacist data pomoci RFID ctecek. Princip technologie je znazornén na Obrazek
13. Oproti bézné vyuzivanym ¢arovym kodim umoziuje tato technologie ¢teni/zapis objektl
na nékolika metrové vzdalenosti s mnohem vétsi frekvenci. Dokonce je mozné Cist tagy, které
jsou schované za ptekazkami, cehoz ¢arové kody nejsou schopny.

Kazdy systém musi byt navrzen ptesné pro konkrétni aplikaci, aby se zajistila jeho
spolehlivost. Cteci/zapisové kamery totiz musi byt schopné dosahnout a piedist stitky na
vyrobcich. Jejich rozmisténi je tedy naprosto klicové. Jednou z firem, ktera poskytuje feSeni
na miru je Turck Vilant.[36]

Computer Database

~ - Data is transmitted into the RFID database
where it can be stored and evaluated.

RFID Tag

Attached to assets to
transmit stored data
to the antenna.

RFID Reader

Connected to the antenna
wirelessly and receives data )
from the RFID tag. / A

| Antenna
Receives the stored data from the tag and
transmits that data to an RFID reader.

Obrazek 13: Princip RFID [36]
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2. Dispozicni FeSeni vyrobnich a laboratornich prostor

Pokud zékaznik neplati za presun vyrobku (jako je tomu v logistice), je kazda manipulace
nezadouci, jelikoz zvySuje naklady na vyrobu produktu. Snizovani mnozstvi manipulace je
pfedmétem zajmu predevSim ve vyrobnich procesech. Efektivni uspotadani pracovist
(efektivni dispozice) zna¢né napomaha ke sniZzeni manipulac¢ni vzdalenosti. Dispozici Ize
povazovat za efektivni pohybuje-li se vyrobek v jednom sméru a co nejkratsi cestou, souc¢asné
nedochazi ke zbytecnému vraceni €1 kiizovani. Nizké manipulaci spiSe odpovidaji predmétné
nebo linkové usporadani, odpovidajici sériové a hromadné vyrobé. Naopak technologické
uspotadani, jenz je Casto voleno u kusové vyroby, dosahne nizké manipulace stézi, protoze ne
vzdy respektuje pohyb vyrobku ve vyrobnim procesu. Zakladni pozadavky na vyrobni
pramyslové budovy a jejich dispoziéni feseni definuje norma CSN 73 5105. [27]

2.1 Pozadavky pri vytvareni layoutu vyrobni haly
Pti vytvareni layoutu haly je tfeba zohlednit tyto faktory:

Vyrobni proces

Bezpecnost

Ergonomie

Pozadavky stroji

Prostorové omezeni

Vliv technologii a blizkého okoli
Moznost flexibility

Vyrobni proces

Znalost vyrobniho procesu, ¢i laboratornich postupti napomaha pti usporadani strojti a
pracovnich mist tak, aby vice odpovidali vyrobnimu procesu. To vede ke sniZeni manipule a
naslednému sniZeni nakladl spojenych s manipulaci. Dobréa znalost vyrobniho procesu, navic
pomaha odhadnout pocet potfebnych skladovacich mist.

Bezpecnost

Musi se zohlednit bezpecnosti normy a piedpisy prace, povinnosti tykajici se
bezpecnosti prace v zakoné €. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci, ve znéni pozd¢jSich piedpisii. Zvlasté probihd-li manipulace se zdravi
Skodlivymi latkami. Zarucit dobrou dostupnost hasicich zatizeni a ochrannych prvkl. Soucasné
je nutné dodrzet minimalni $itku a vysku uliek, tu predepisuje norma CSN 26 9010. Nize jsou
uvedené priklady minimalni Sitky uliek a rozloZeni strojti.

e Minimalni §itka pro jednosmérnou ulicku s obasnym pohybem pracovnika je 600mm.

e Pokud se jednd o obousmérnou ulicku, zvétSuje se tato Sitka minimaln€ o 150mm za
kazdého dalSiho pracovnika. Piiklad obousmérnd ulicka pro 2 pracovniky je
600+150=750mm. Zminéné rozsiteni je kvili vyhybani.

e Pouzivé-li jednosmérnou ulicku pracovnik nesouci bfemeno, je minimalni Sifka ulicky
850mm. Nese-li bfemena v obou rukach je uli¢ka se rozsifuje jesté o 150mm, tedy na
findlnich 1000mm.

e V ptipad¢ obousmérné ulicky s biemenem je minimalni 1000mm, nesou-li pracovnici
bfemena v kazdé ruce, uli¢ka se zvétsuje o 150mm na finalnich 1150mm. [25],[26]
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Sitku uli¢ek dale ovliviiuje poloha pracovist a §itka manipulaénich zafizeni ¢ biemen.
V ptipadé¢ manipulaéniho zafizeni/bfemene se bere v potaz, to co ma vétsi rozméry ( je
Sirsi). 'V piipadé, Ze je stroj s pracovnikem orientovan do ulicky musi byt bezpecnostni
vzdalenost 800mmm od uli¢ky. Pokud je, ale stroj s pracovnikem orientovan od ulicky staci
pouze 400mm, viz . Obrazek 14: Bezpec¢nostni vzdalenosti u ulicek. [25],[26]

| f |
N
Il] F'rr,;‘l D C‘

L TAS

| ()
Sitka manipulacnibo
200 | zafizeni (bfemena) | 200

400 | 1200 400 i min. Sifka uliéky .. 400 '1]2(](:[ ann )
2000 L 2400 ,

Obrazek 14: Bezpecnostni vzdalenosti u ulicek [23]

Normy CSN 26 9010 a CSN 73 5105, rovnéz piedepisuji pozadavky na uli¢ky pii pohybu
dopravni a manipula¢ni techniky v ulickach.

Manipulacni ulicka jednosmérna je ddna nejvétsi Sitkou manipulacniho zatizeni s
bfemenem, jenz projizdi skrz ulicku. Tato Sitka se navic zvétSuje o bezpecnostni
vuli 400mm (200 z kazd¢ strany).
V ptipadé¢ obousmémné manipulacni ulicky, je minimalni Sitka ulicky déna 2x
projizdéjici manipulacni zafizeni, zvétSené 400mm potkavaci vili a dalsich 400
mm na bezpecnostni vili. Zadefinuje-li se Sitka projizd¢jiciho zatizeni s bfemenem
jako B. Minimalni §itka obousmérné manipulaéni uli¢ky je tedy S=2x B + 800mm
viz Obrazek 16. Pokud prochazi ulickou ob¢as i pracovnici hovoii se pak o tzv.
hlavni dopravni cesté. V ptipadé dopravnich cest s jednim jizdnim pruhem a dvéma
postrannimi je minimalni §itka ulicky S= B + 2x 600. Pokud ma uli¢ky pouze 1
postranni pruh a navic se nachazi u zdi, odpovida minimalni $itka ulicky S = B+
600 + 200.
Manipulacni ulicky pro zakladani manipulac¢nich jednotek do regald/stohi:
Zaklada-li se do regald ¢elnimi vysokozdviznymi voziky pak je minimalni $itka
ulicky $=200 + R + x + L, viz Obréazek 15.

o R —vngjsi polomér otaceni voziku

o X —vzdélenost od osy prednich kol k paté vidlice

o L —délka vidlice zvétSena o ptipadny piesah bifemene

o 200 — odpovida bezpecnostni vili (100mm z kazd¢ strany) [25],[26]
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Obrazek 16: Obousmérné dopravni ulicky a dopravni cesty [23]
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Obrazek 15: Stika ulicky pii zaklddani do regalu [23]
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Ergonomie

Pracovisté by se méli navrhovat s ohledem na pohodli, bezpecnost a zdravi pracovnikd.
Pti vytvareni ergonomicky dobrého pracovisté napomahaji nastavitelné zidle, stoly, monitory,
nastroje s ergonomickymi uchopy. Blize antropometrické pozadavky na uspofadani pracovniho
mista definuje norma CSN EN ISO 14738.

Prostorové omezeni

Pti tvorbé layoutu by se mél brat velky ohled na co nejlepsi efektivni vyuziti dostupného
prostoru, nevhodné ¢asto snizi pocet pracovist,, které je mozné do haly umistit. Misto Ize usetfit
napfiklad vertikalnim skladovanim, dobrym rozmisténim skladovacich mist, vyuzitim
mobilnich pracovist’ misto fixnich.

Pozadavky stroju

Kromé rozmérovych pozadavkl stroji, vstupuji do tvorby layoutu i pozadavky na
zaklady, dostate¢ny ptivod elektrického proudu, piivody provoznich médii (vzduch, chladici a
mazaci kapaliny,..). Specificky velké stroje kolikrat nemaji v hale moc moznosti jak je umistit,
protoze zahrnuji znacné mnozstvi mista, vétSinou 1 vlastni zdklady. Praveé zaklady byvaji
mnohdykrat rozmérnéj$i nez samotny stroj. Rozmér zakladi pro stroje také ovliviuje, jak
daleko od stén Ize stroj umistit. Mnohdy stroje vyzaduji 1 externi nadrze na kapaliny, ty taktéz
zvétsuji naroky pracovisté na volny prostor. Nesmi se ani zapominat na ptipadny servis, prostor
pro vyndani dopravnikt tfisek taky byva znacné veliky. Pro jednoduché vyndani dopravniku
tiisek musi byt za strojem misto aspoil o rozméru A, viz Obrazek 17: Dulezité rozméry
dopravniku tfisek + viile navic. Rozmér A je rozdilny u kazdého vyrobce a obrabéciho zatizeni.
Efektivné Ize tento prostor vyuzit naptiklad ulickou, dopravnik se poté v ptipadé potieby
servisu vytahuje do ulicky. Volny prostor pro servis tak mé vice vyuziti a nezabira pouze misto

G

e 7 o \
F LL.|§ =
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Obrazek 17: Dilezité rozmeéry dopravniku tiisek [24]
za ucelem zminéného obc¢asného servisu.

—

1]

Moznost flexibility

Je vhodné pii navrhovani pracovist¢ myslet i1 na budouci zménu technologie ¢i
vyrobniho procesu. Dobrym piikladem flexibilniho layoutu jsou tzv. viceticelové zony.
V piipadé€ viceucelové zony je jeden prostor vyuZzivan pro rozdilné technologické procesy a
¢innosti. Flexibilitu pracovniho mista 1ze vylepSit o pomoci manipulacnich robotd, ¢i pouziti
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jinych technologii, které umoznuji snadnou rekonfiguraci pracovniho prostoru. Pfi navrhovani
zajistit dobrou Skélovatelnost neboli schopnost rozsifeni ¢i zGzeni pracovniho prostoru
V ptipad¢ potieby.

Vliv technologii a blizkého okoli

Nékteré technologie, byt maji rizna stinéna, zna¢né ovliviiuji svoje blizké okoli. Mezi
takové technologie patii napiiklad buchary a pece. Tyto zminéné technologie by se nikdy
nem¢li umist'ovat blizko laboratornich zafizeni nebo laboratofi. Vysledky méfeni pak mohou
byt zkreslené, pravé negativnim vlivem ostatnich technologii nachazejicich se v blizkosti
meéficich zafizeni. Teplo navic ovliviiuje i obrabéci centra, sice jsou obrabéci centra vybaveny
tepelnymi kompenzatory, nicméné prudkd zmeéna teploty Castokrat ovlivni pfesnost vyroby.
Teplo nemusi vychazet jenom z ostatnich technologii, mnohdy staci i oteviené vrata haly proto,
aby se zménila pfesnost obrabéciho stroje.

2.2 ZaKkladni struktury vyrobnich systémii

Pti tvorbé layoutd, predevsim kdyz jesté neni postavena vyrobni hala, je vice nez vhodné
zvazit jaké struktufe budou odpovidat hlavni materialové toky budouciho vyrobku. Pokud je jiz
hala postavena, Casto jeji dispozice (umisténi vrat, energetickych linek, apod.) ovliviiuji
vhodnosti struktur. Nejcastéjsi struktury, které se pouzivaji znazoriuje Obrazek 18.

Kazda struktura vyhovuje 1épe jinému typu vyroby a produktu. Prikladem je tfeba spine
struktura, v jejim rozlozeni se ¢asto vyrabé&ji kolejova vozidla. Kdy koleje, 1ze je pojmenovat
hlavni, vedou podél vyrobnich hal a z hlavnich koleji jsou vyvedeny odbocky, spojujici haly
umisténé vedle sebe. Vznikajici vyrobek, tedy napft. tramvaj vzdy z hlavnich koleji odboci do
haly tuzce specializované na sviij druh ¢innosti (lakovani, elektfina, podvozek). Po provedeni
veskerych praci souvisejicich s danou halou, putuje nové vznikajici tramvaj do dalsi haly.
[301[31]

Linka U struktura L struktura
{s centralizovanou logistikou)

- :..I I

Paralelni Smycka
1

Linka (s paralelnimi zasobarmi)
T l Spine struktura

:-~||I}

Obrazek 18: Zakladni struktury vyrobnich systémii [30]
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2.3 Zakladni typy usporadani

Pti samotném rozmist'ovani stroji do haly se vychazi ze znalosti vyrobni procesu a typu
uspotradani. Obrazek 19 znazoriiuje, jaké uspotfadani se typicky pouziva pro dany typ vyroby.
Typy prostorového usporadani délime na zékladni a jejich kombinace tzv. hybridni uspotradani.
RozliSuji se tyto druhy:

Zakladni:
e Volné
e Pevné

e Technologické
e Piedmétné

Hybridni:

e Modularni
e Kombinované
e Bunkové

[30]

Hromadna wyroba

MnoZstwi verabénych kusd
danéhe druhu [Q]

Predmeétny layout

\

Pevny layout Burikowy layout

L Kusova wyroba

Technologicky layout

Sériova wvyroba

Varantnest produktd [P]

Obrazek 19: Prostorové usporddani v zavislosti na typu vyroby [30]

33



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Lukas Babik

Volné usporadani

U volného uspotadani viz Obrazek 20, nemaji pracovisté své pevné misto.
Stroje/pracovni mista jsou tedy volné rozmistény v prostorach haly. Tento typ usporadani
vétSinou vznikd, kdyz pfed samotnou vyrobou nebylo mozné stanovit materidlové toky.
Typickym zastupitelem jsou montazni dilny. V soucasné dobé se volné usporadani prakticky
nevyuziva, obcas ho ale lze nalézt v montaznich halach. Vzdy se, ale jedna o malé celky, jinak
V hale prevlada jiny ze zminénych typt usporadani. Efektivné Ize volné rozmisténi vyuzit, kdyz
je k dispozici dostate¢né pruzny vyrobni/montazni proces, kdy vyrobky jezdi v malych sériich
a dochazi k jednoduchému a rychlému ptestavéni pracovisté pred kazdym najetim nového typu

vyrobku. [29][30]
a ) [
B [ O = 1
——

VYSTUP ; VYSTUP

BFFuH

Obrdazek 20: volné usporadani [31]

Pevné uspoiadani

U pevného uspofadani, zhotovované vyrobky vétSinou dosahuji zna¢né velkych rozméri.
Rozméry vyrobki jsou tak velké, Ze jakakoliv manipulace s vyrobkem by byla znacné naro¢na.
Sohledem na naroénou manipulaci se novy produkt nepohybuje, a nové dily jsou
k zhotovované sestavé piivaZzeny a montovany na témze jednom misté. Piikladem pevného
usporadani je vyroba zaoceanskych nakladnich lodi a velkych letadel typu airbus. Zminéné
usporadani je zobrazeno na Obrazek 21, kde je vyobrazena montdz vale¢né lodi. Autofi
zdrojového ¢lanku uvadi, ze montaz trvala rekordnich 50 dni.[29] [30][31]

Obrazek 21: Pevné usporddani - montaz lodi [29]
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Technologické usporadani

Pii technologickém uspofadani viz Obrazek 22 se stroje podobnych technologii
umist'uji k sobé, tak Ze vznikaji technologické celky (Soustruzeni, vrtani, lisovani, svafeni,
apod...). Jak znazornuje Obrazek 19, technologické usporadani je vhodné ptredev§im pro
kusovou a malosériovou vyrobu. JelikoZ stroje nejsou fazeny primarné dle technologického
procesu, je toto usporadani méné usporné na materidlové toky. Coz vede ke konecnému
prodlouzeni doby vyrobniho cyklu a vy$§im zasobam rozpracované vyroby. Na druhou stranu
stroje pfi tomto feSeni byvaji univerzalni a tak dokdzi pomérné snadno reagovat na zménu
technologického procesu. Podobné technologie navic mohou sdilet pfivody energetickych
zdroju a chladicich médii z externich nadrzi. Navic umisténi podobnych technologii vedle sebe
vede k jednodussi aplikaci vicestrojové obsluhy. [30][31]
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Obrazek 22: Technologické usporadani [30]

Pifedmétné usporadani

Tento typ uspofaddani je Uzce spjat s vyrobnim procesem piedmétu (vyrobku).
Pracovisté jsou fazena za sebou, primarné dle technologického postupu jednoho vyrobku nebo
skupiny technologicky podobnych vyrobkt. Razeni dle technologického postupu poméaha snizit
manipulacni vzdéalenosti, sniZzuje miru rozpracovani vyroby a ¢as pribézné doby vyroby. Diky
mensi rozpracovanosti vyroby jsou niZsi 1 naroky na skladovaci a meziskladovaci plochy.
Predmétné uspotfadani je vhodné pro sériovou aZ hromadnou vyrobu. Zmény ve vyrobnim
procesu €1 zavedeni nového typu vyrobku ma na predmétné layouty velky dopad, Casto vede
k pfestavéni usporadani stroju.

Vys$sim stupném predmétného usporadani jsou vyrobni linky. NejvysSim stupném je
pak pln¢ automatizovana vyrobni linka. Vyrobni linky jsou tvofeny jednotucelovymi stroji, mezi
kterymi se vyrobek pohybuje prostiednictvim dopravniho pasu. S vysSim stupném
pfedmétného uspofadani se zvedaji naroky na fizeni. Schéma predmétného uspofadani je
vyobrazeno na Obrazek 23. [30][31]
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Obrdazek 23: Predmétné uspordadani[30]

Burikové usporadani

Zde se nékteré literatury rozchazeji, zda se jedna o samostatné uspofadani ¢i podtyp
prfedmétného usporadani. Bunikové uspotfadani patii k modernim typiim uspofadani, jenz v sobé
kombinuje vyhody technologického 1 pfedmétného layoutu. Vyroba je rozdélena na jednotlivé
buiky, kdy kazda builka funguje jako samostatna flexibilni jednotka, vybavend veskerym
potfebnym vybavenim, nezbytnym na dokonceni uréité &asti vyrobniho procesu. Pohyb
vznikajiciho pfedmétu v buice je v ramci malych vzdalenosti. Bunkové uspofadani podporuje
flexibilitu vyroby, jelikoz se nékteré pracovisté v buiice daji ptreskocit. Navic jak jiz bylo
nastinéno kazda buiika je schopna fungovat nezavisle na ostatnich a butiky je mozné v ptipad¢
potieby modifikovat. Nicméné tento typ uspofadani vyzaduje dostatecny objem vyroby a
spolehlivé fungujici informaéni a fidici systémy, aby doslo k efektivnimu vyuziti. [30][31]

Vyrobni buiiky mohou byt i plné¢ automatizované. Jednotlivé pohyby vyrobky mezi
pracovisti (v ramci bunky) pak obstarava robotické manipula¢ni rameno viz Obrazek 24.
Hotové vyrobky jsou mezi builkami pfemistovany po dopravniku, nebo jakymkoliv
manipulacnim prostiedkem v piipad¢€ niz§iho stupné automatizace.

Obrazek 24: Automaticka vyrobni bunika na ohybani 97[28]
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2.4 Pracovisté

Pojem pracovisté ma nekolik definic:

Prostor pfidéleny jednomu ¢i vice zaméstnancim v pracovnim systému pro plnéni
pracovnich ukoli.

Prostor pro praci véetné pifiméteného prostoru pro potiebny inventai a materialy.
Vymezena ¢ast prostoru v pracovnim procesu, na kterém cloveék nebo skupina lidi
provadi uceleny komplex ¢innosti.

Rozsahlejsi prostor bud’ uzavieny jako napft. dilna, hala, sklad, kancelat apod., nebo
otevieny — prace ve vnéjsich prostorech napt. v zemédélstvi, lesnictvi apod., v nichz
zameéstnanci vykondvaji své pracovni ukoly.

Pracovisté tvoii Cast pracovniho prostoru vymezend urCitému pracovnikovi nebo
Pracovisté prestavuje dil¢i jednotku pracovniho prostfedi v rdmci dané organizace. Je
tedy vymezeno v podob¢ konkrétniho pracovniho prostoru. [21]

Kdyz se provadi zlepSovani pracovisté je dulezité odstranéni veskerého plytvani a
nedostatki a celkové zlepSeni podminek na pracovisti. Nezbytné€ nutné je vénovat mimotadnou
pozornost pii zdokonalovani organizace a obsluhy pracovist’, protoze na pracovisti probiha
pracovni ¢innost a vytvareji se podminky pro jeji efektivni pribéh. Organizace pracovisté ma
velky vliv na vyuziti lidské pracovni sily a technickych prostfedk, na pouzivané metody prace,
kvalitu vyrobki 1 bezpecnosti prace.

Jelikoz na pracovisti probihd pracovni €innost a jsou zde vytvareny podminky pro jeji
efektivni prib¢h, je nutnd zvySend pozornost béhem zdokonalovani organizace a obsluhy
pracovist. Organizace pracovist¢ velmi ovliviiuje kvalitu vyrobkid, kvalitu pracovnich
podminek, pouzivané metody prace, vyuziti technickych prostfedki a lidské sily a také
bezpecnost prace.

Zkoumané oblasti pfi zlepSovani pracovisté jsou:

ucel zlepSovani — analyzovat plytvani, odstranit chyby po pfedchozi operaci,
konstrukce — vyrobek musi byt vyrobitelny a smontovatelny,

specifikace, tolerance, poZadavky na provedeni — eliminovat vznik lidské chyby,
pouzivany material — hledat levnéjsi, zpracovatelnéjsi, od nejlepSiho dodavatele,
vyuZivat odpadu k druhotné vyrobé ¢i moznosti recyklace,

vyrobni proces, technologie — sniZit pocet operaci,

pouzivané naradi — zvaZovat investice vzhledem k navratnosti, pracovnikiim a celkové
pruznosti vyroby,

manipulace s materialem — vyuZiti mechanickych zafizeni, eliminovat manipulaci na
minimum,

layout pracovisté — redukce vzdélenosti, vytvoteni standardu, novy layout,

navrh prace — vyuziti antropometrickych, biometrickych a fyziologickych aspektt.[22]
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Jak jiz bylo vySe zminéno, pfi zlepSovani pracovisté je jednim z cild odstranéni
veskerého plytvani. Aby bylo jasné, co se plytvanim rozumi je tento pojem dale rozveden.
Druht plytvani jak popisuje Obrazek 25 je celkem 8:

i

Nadvyroba

OSM DRUHU ZTRAT,
KTERE ODSTRANUIEME

S
| |

Zbyteéné pohyby

:?i”*‘ﬁ.

s

Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky
| SR -
s
llsd| 00 | §
SmeEd | MMM
o] Nevyuziti ==
Zasabv Neefektivni prace lidského potencidlu
Obrdazek 25: 8 druhii plytvani [15]
e Nadvyroba
e Zbytecné pohyby
¢ Nadbytecnd manipulace a transport
e (ekani
e Chyby a zmetky
o Velké zasoby
e Neefektivni prace
e Nevyuziti lidského potencidlu
2.5 Vistable

Vistable je softweare urCeny pro tvorbu layoutd a analyzu materidlovych tokd.
Applikace je vytvofena tak, aby byla intuitivni a snadno ovladatelnd i1 bez znalosti CAD
systémtl. Dokonce sloZité navrhy jsou vytvofeny relativné v kratkém case, diky funkci ,,drag &
drop®. Vé&tsina prace s programem probiha ve 2D. 3D layout vznika soubéZznég, béhem toho co
se vytvafi 2D layout. Object manager zahrnuty v programu umoznuje vkladani vlastnich 3D
modeld, upravu jejich méfitka a natoCeni v prostoru. Postup prace ve Vistable je nésledujici:
vytvofeni 2D layoutu, pfifazeni Gcelu plocham, vytvofeni uzlovych drah pohybu materiélu,
zaneseni materidlovych tokl a nasledné vyhodnoceni layoutu. Materidlové toky jsou na 2D
layoutu znazornény pomoci Sankey diagramil. Vistable dokaze pro kazdy layout i vytvoftit DI
— diagram, ktery bude v této praci slouzit jako rozhodujici kritérium pii vyhodnocovéani layouti.
Koncept programu je znazornén na Obrazek 26. [35]
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Obrazek 26: Concept Vistable [35]

2.6 Kapacitni vypocet ploch

Celkova vyrobni plocha prostor se sklada z vice ploch s rozliSnym zaméfenim. Rozlisuji se
predevsim:
vyrobni plochy
pomocné plochy
socialni plochy
plochy stroju a zafizeni

Na pomocnych plochich se nevyrabi, ale jsou nezbytné pro fungovani celého procesu.
Pomocné plochy se skladaji z ploch meziskladu, skladi, uli¢ek a ploch pro udrzbu a opravu
stroju

Rozlozeni pomocnych ploch se nésledujici:

SPdc — pomocna plocha vnitinich dopravnich cest (32 — 35%)
SPskl — pomocna plocha skladova (17 — 30%)

SPhn — pomocna plocha hospodaieni s nafadim (14 — 16%)
SPa — pomocna plocha udrzby (14 — 16%)

SPk — pomocna plocha kontroly (7 — 9%)
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Vypocet ploch:
Sz =ds" Ss [mz]
SM == SZ - k [mz]

m
SV = z SMi * Py [mz]
i=1

Sy, = (0,4 +06) + Sy [m?]
Spskl = (0,17 - 0,3) ' Sp [mz]

Kde:

Sz — PGdorysna plocha stroje
ds — délka stroje [m]

Ss — $ifka stroje [m]

Sm — mérna plocha

Lukas Babik

K — plosny koeficient, vyjadfujici bezpecnost prace a provozni podminky

Sv — celkova vyrobni plocha

Swmi — plocha vyrobniho zafizeni i-tého druhu [m?]

Pstri — pocet strojl i-tého druhu

Sp — pomocné plochy

Vypocet potiebnych palet:

pocet vyrobkli za rok

n; = jednotek /Rok
teelk ™ potet Ks na jednotku U /Rok]
— N celk jednotek
ni_den - pocet pracovnich dni [ den ] [5][30]
Buffer

Buffer neboli vyrovnavaci zasoba je mezi¢lanek slouzici k vyrovnani nepredvidatelnych
vykyvl mezi navazujicimi vyrobnimi procesy. Jako buffer Ize chapat napfiklad misto, kde se mohou
polotovary z procesu ,,A“ kratkodobé skladovat, do té doby neZ proces B vyrovna svoji ¢asovou
ztratu, zpUsobenou napfiklad vyménou poskozeného nastroje. Cilem je zamezit zbytecnym
prostojlm, které by vznikly, kdyby proces A musel ¢ekat na proces B. Existuji matematické metody
jak spocitat velikost bufferu. Vysledkem takovych metod je poté pravdépodobnost s jakou se stane
jeden z procest nechténym tzkym mistem pfi dané velikosti vyrovnavaci zasoby. Nicméné dle slov
Profesora Dr. Christopha Rosera (experta v oboru), jsou tyto matematické metody nepouZitelné
pro praxi a spiSe se vyuZziva expertnich odhadu. Expertni odhod spociva v tom, Ze expert jenz dané

problematice rozumi vyjadri svij nazor. [37]
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3. Predstaveni spole¢nosti

Firma GTW BEARINGS s.r.o pisobi na trhu s kluznymi lozisky ptes 25 let. Hlavnim
pfedmétem cinnosti firmy je vyroba kluznych kompozicovych lozisek na miru. Kluznym
loziskim je zde vénovana vesSkera pozornost, zakaznici si mohou nechat nové lozisko
navrhnout a vyrobit nebo zrepasovat stavajici. Vétsinova ¢ast podniku se nachazi kousek za
Plzni ve vesni¢ce PiiSov. Nové GTW postavilo vyrobni halu, kousek od Chotikova. Hala se
postupné vybavuje nejmodernéjsi obrabéci a navarovaci technikou. Soucasti je i novy zkuSebni
stand, pro testovani limitnich stavii lozisek a verifikaci vypoctovych simulaci.

Vyrobky GTW odpovidaji ptani zékaznika a jsou v souladu s normami ISO DIN, popt.
APIL Nové¢ navrhovanym loziskiim jsou nejprve v systému Combros spocitany dynamické
vlastnosti loZiska a poté se zhotovi kompletni vyrobni dokumentace. Zastavbové rozmeéry jsou
vzdy diskutovany se zakaznikem. Jedna se tedy predevsim o kusovou az malosériovou vyrobu
na miru. Vyrobky jsou dodavany zakaznikiim nejen po Evropg, ale také do Afriky, Asie a USA.
Kluzna loziska jsou pouzivany pro oddé€leni rotacnich soucasti od nerotacnich. Vyuziti jejich
aplikace je naptiklad u plynovych turbin, ptevodovek, generatorti apod.

Sortiment GTW:

Radialni kluzna loziska
Axialni kluzna loziska
Axialné-radialni kluzna loziska
Axialni segmenty

Radialni segmenty

2]

vvvvvv

v Evropé.

Firma GTW BEARINGS s.r.o. byla v roce 2012 certifikovana dle CSN EN ISO
14001:2016 a v roce 2016 byla certifikovana podle CSN OHSAS 18001:2008. [1]

Obrazek 27: Produkty GTW [2]
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4. Popis stavajiciho stavu

Rozvijejici se spoleénost GTW postavila novou vyrobni a zkuSebni halu v blizkosti
Chotikova. Na tuto skute¢nost navazuje diplomova prace, kterd ma za kol provést modernizaci
layoutu v hale Chotikov a zkuSebni laboratofe umisténé v souc¢asném hlavnim sidle firmy
Vv PiisSove. Obé lokality jsou od sebe vzdalené cca 2km, kdy manipulace mezi halami bude
provadéna mensim nakladnim autem. V ramci diplomové prace se tato manipulace nefesi. Resi
se maximaln¢ dostatecna zasoba v hale Chotikov, jenz ma cil piedejit vzniku nadbytecné
manipulace mezi halami. Primarnim cilem diplomové prace je aktualizovat soucasny layout
Chotikov a navrhnout variantni dispozi¢ni feSeni, téméer prazdné haly, jenz obsahuje stroje
Z nize uvedeného seznamu. Dispoziéni fe$eni musi byt soucasné v souladu s normami CSN 73
5105 a CSN 26 9010.

Seznam vyrobnich stroji pro halu Chotikov:

Puma VTS 1620 (karusel)

Puma VTR 2025 (karusel)

VLC 2000IC (karusel)

Puma V 550M (karusel)

DBC 110S (velka frézka 40sy)

DHF 8000 (velka frézka 50S)
LYNX2100A (soustruznické centrum)
CUT E600 (dratotez)

DVF 5000 (50s¢é frézovaci centrum)
PUMA 2600 (soustruznické centrum)
e  DMN 650/50II (frézka 3osy)

e Laser cladding (pracovisté laserovych navart)

Pozn: sed¢ vyznacené stroje jiz byli ve firmé fyzicky, zbytek se objednava novy.

Firma postupné (jak se spole¢né fesili jednotlivé stroje a jejich dispozi¢ni detaily)
zadavala a upravovala pozadavky na pocCty stroju, z vyse uvedeného seznamu, jenz by si v nové
hale pfedstavovala. Finalni pocet stroji je:

1x karusel (PUMA V550M)

2x 50sé frézovaci centrum DVF5000
1x velka 4-o0sa frézka DBC 110S

1x velka 5-o0sa frézka DHF 8000

2x soustruznické centra

2x dratorez

2x laserové pracovisté

1x frézka 3-osy (DMN 650/5011)

Hala Chotikov bude slouzit pro hrubovani velkych kusii a pro urcity typ vyrobka zde
bude probihat kompletni vyroba v€etné navatreni kompozice a dokonceni. Funkci haly praveé
odpovidaji stroje zminéné ve vyse uvedenych seznamech. V nasledujici kapitole 4.1, jsou
uvedeny dispozi¢ni detaily vybranych stroji, které je potieba znat pro jejich spravné umisténi
do layoutu nové haly.
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ZkuS$ebni laborator PriSov

Zkusebni laboratof technické kontroly se nachazi v jedné z hal v Pfisové, bohuzel hlavni
cast technické kontroly se nachdzi jiné hale. ZkuSebni laboratot byla do nedavné doby vybavena
pouze 3D soufadnicovym méticim strojem znacky ZEISS a potiebnym piislusenstvim k stroji.
Nove¢ se, ale zkuSebni laboratot rozrostla 0 materidlové zkousky. K materialovym zkouskam
patii trhacka kompozice, lesti¢ka zkuSebnich vzorkl a mikroskop.

Strojové vybaveni zkusebni laboratote:

e Zeiss Contura (3D méfici soutadnicovy stroj)
e Olympus (mikroskop)

e Shimadzu (trhacka kompozice)

e Qpol 200M (lesticka)

4.1 Vyrobni stroje a jejich dispozi¢ni naroky

Kromé zéstavbovych rozmérl stroje, je nezbytné znat také energetické zdroje.
Energetickymi zdroji je mysleno pfipojeni elektiiny, chladicich a procesnich médii (voda,
stlaeny vzduch,..) a externi nadrze. Dale nezbytnym detailem je také prostor pro piipadny
servis a vymeénu dilt stroje. Bohuzel prostor pro vyménu tfeba dopravniku tiisek nebyva
v katalogach uvedeny a tak se v pfipad€ potfeby musi obepisovat dodavatelé jednotlivych
stroju. PredevSim znalost servisniho prostoru nabyva na dualezitosti kdyz, se d€la pro stroje extra
zaklad, do kterého jsou stroje nasledné ukotveny.

DBC 110S

Je s rozméry 5260x5900x4050 prvnim z velkych strojii co se budou na halu umist'ovat.
Frézka s obrabécim prostorem: x = 2000, y = 1500, z = 1200, bude slouzit pro hrubovani
velkych kust. Vzhledem krozmérim stroje je potfeba udélat extra zaklady. Zaklady
0 rozmérech 5450x6810 mirn¢ piekracuji rozméry stroje, navic s hloubkou 1150, mohou
pfedstavovat problém v piipadé umisténi masiny blizko stén. Pfedev§im problematické jsou
stény v misté sloupi, patky sloupt jsou ptiblizné 1 metr pod povrchem a mohou tak zasahovat
do budoucich zakladu stroje. Nize na Obrazek 28 je zobrazen 3D model frézky.

Obrdazek 28: 3D model DBC 110S
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Ridici panel DBC je z boku, zatimco prostor pro vkladani obrobk je v piedu. Z toho
vyplyva, Ze obsluha bude masinu obchazet, to je dalsi z diivodd pro¢ nejde stroj umistit velmi
blizko ke sténé. Za zadni Casti stroje musi taktéz zlistat prostor, protoZe se nastroje do zasobniku
zakladaji pravé zezadu. Znac¢né ndroky na volny prostor zde, klade i odvoz tfisek, jenz je
umistén na posledni ze 4 stran DBC. Jesté vétsi volny prostor je potieba zachovat pro ptipady
vymény dopravniku tfisek. Dodavatel stroji uvadi, ze je potfeba 1,7x3 [m], viz Cerveny
obdélnik na Obrazek 29: Rozmérové specifikace DBC. Ideélni feSeni by bylo umistit frézku,
tak aby Cerveny prostor na univerzalni plose, tfeba ulicce.
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Obrazek 29: Rozmeérové specifikace DBC 110S

DHF 8000

Je nejvetsi obrabéci stroj, kterym bude hala Chotikov disponovat. Hlavni rozméry jsou:
5829x9201x4074. Bude slouzit jako dokoncovaci centrum primarné velkych i mensich kusi.
K ptisluSenstvi stroje jesté patii externi nadrz, kterd prodluzuje délku stroje az na 11,63 [m].
Externi nadrz je sice na koleckach, takze se s ni da ptipadné potieby manipulovat a umistit na
libovolné misto. Nicméné vybér stalého mista, je limitovana délkou hadic. Neni Zddouci mit
hadice ptes pulku haly, navic neni jisté, zda tak dlouhé hadice viibec vyrobce dodava.

v

Nejvhodnégjsi je nadrz umistit, nékde u pravého boku pii zadni ¢asti stroje, jelikoz prave k zadni
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¢asti stroje se pfipojuji hadice. Dlivodem pro¢ neni vhodné umistit nadrz k levému zadnimu
boku, je ten ze by blokovala prostor pro zaklddani nastrojii do zasobniku. Premisténi nadrze ze
zadni Casti na zadni bok, sice uspoii na celkové délce stroje, ale opét je nutné pamatovat na
volny prostor pro ptipadnou vyménu dopravniku. S ohledem na rozméry stroje nelze, tento fakt
zanedbat. U DHF se tentokrat dopravnik tiisek vyndava zezadu. Minimalni prostor pro
demontaz dopravniku je dle vyrobce 1,5x3 [m] viz Cerveny obdélnik na Obrazek 32. Frézka
op¢t potiebuje vlastni zaklady. Zaklady jsou tentokrat mensi nez rozméry stroje, kazdopadné
opét hrozi problém s patkami sloupti v piipadé umisténi stroje blizko stény, stejn¢ jako u DBC.
Pro lepsi ptedstavu jsou pét prilozeny 3D modely frézky.

Obrazek 31: DHF pohled na predni cast a pravy bok
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Obrazek 32: Rozmerove specifikace DHF8000
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DVF 5000

Je stiedné velké 5-osé frézovaci centrum s rozméry 3500x4650x2920. Se svymi rozmeéry
nepotiebuje extra zaklady, jako zaklad postaci podlaha haly. Vkladani kust se provadi zptedu,
stejné jako obsluha masiny. Vymeéna dopravniku tiisek a vyména nastroji se provadi z boku.
Pro vyménu dopravniku by mél postacit maly prostor, navic se v ptipad€ nutnosti neché celym
strojem manipulovat. Firma si pieje pripojit k frézce jesté automatickou vyménu obrobki AWP
5000 na Obrazek 33 je oznacena Cervené. Cilem automatické vymeény je Gispora ¢asu predevsim
pfi menSich sériich. Vyména S rozméry 1910x1775 se ke stroji ptfipojuje z pravého boku a
roz§ifuje tak stroj na konecnych 5410. Spolecné tak jejich ptidorys tvoii tvar pfipominajici
pismeno ,,L.““. Firma si pfeje zahrnout do dispozice haly DVF 2x, idedln¢ blizko sebe aby byla
moznd vicestrojova obsluha.

Obrdzek 33: 3D model DVF 5000
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1777

4649

Obrdazek 34: Dispozice DVF 5000

CUT E600

Je mensi dratofez o rozmérech 2020x2783x2325. Ukolem stroje bude fezat délici roviny
loZisek. Vyhoda této technologie spoc¢iva v jeji pfesnosti, kvalit€¢ povrchu a malé Sifce fezu.
K dratofezu jesté patii extra ptisluSenstvi, jimz je chlazeni vody. Chlazeni vody ma rozméry
1400x650x650, taktéz je vhodné umistit jej blizko stroje, protoze je ke stroji pfipojen pomoci
hadic. Informace o extra chlazeni nebyla v katologu, sdélil nam ji vyrobce. Pro piehlednost je
prostor nutny pro chlazeni vody, vyznaceny modie Viz Obrazek 35. Ke stroji je také potieba
zachovat ptistup z pravé strany, protoze ma zde umisténé servisni dvitka.
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Obrazek 35: Rozmerové specifikace CUT E 600

Pracovisté Laser Cladding

Laser Cladding vyobrazeny na Obrazek 37, je na miru vyrobené pracovisté. Slouzi
k nanaseni kompozice segmenty lozisek. Sklada se z upinaciho stolu a robotického ramene
s navarovaci hlavou. Celé pracovist¢ je z diivodu bezpec¢nosti zakrytované. Pracovist¢ ma
ovladaci panel na pravém boku a piedevsim velké vyrobky se zakladaji zeptedu. Aby bylo
zakladani mozné jsou ke krytu, ptidélany posuvné vrata. Pti otevienych vratech ma pracovisté
rozméry 6000x3650x2850. Svarovaci hlavice potiebuje pro svafovani plyn. Zasobnik plynu je
v podobé¢ svazku umistén na paleté v blizkosti pracovisté (pravy horni roh na Obrazek 36).

Obrazek 36. Laser Cladding + svazek plynu pudorys
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V soucasné dob¢ se nachazi v GTW laser cladding pouze 1x, nicméné firma planuje ptikoupit
jesté jedno.

Obrazek 37: Laser cladding

LYNX2100A a PUMA2600

Oba stroje jsou soustruznickd centra s podobnymi specifikacemi, navic budou vyrabét
stejné vyrobky, proto jsou uvedena dohromady. Ani jeden ze stroji nesmi byt postaven zady
pfimo kde zdi, jelikoz na zadni stran€ masSin jsou umisténa dvirka pro pfistup k rozvadécim.
Ke strojim navic bude piipojen zakladaci robot, jenz zvySuje naroky na dispozici o 2m Viz
Obrazek 39. Rozméry LYNX s dopravnikem tfisek: 3266x1660. Rozméry PUMA2600
s dopravnikem tiisek: 4500x1845. Dopravniky tfisek maji oba stroje umisténé po pravém boku.

DMN 650/5011

Je tfiosa frézka srozméry 4318x3634x3250. NejcCastéji bude obrabét kompozici
navafenou na laserovém pracovisti. Idealni by bylo, umistit ji v blizkosti laseru. Stroj mé
dopravnik tfisek z boku, vyrobce dava na vybér, jestli z pravého nebo z levého. Vptedu je
oto¢ny ovladaci panel, zatimco vzadu se nachézi rozvadé¢ a dodatecni piislucenstvi, vSechny
tyto rozmeéry jsou zahrnuté pod rozmérem B, viz Obrazek 38.
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Obrazek 38: Zastavbové rozmery DMN650/5011
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4.2 Vychozi stav layouti
V této kapitole jsou popsany vychozi stavy layoutl jak laboratofe, tak vyrobni haly Chotikov.
ZkuSebni laborator PriSov

ZkuSebni laboratof je v podstaté mala vestavénd mistnost, nachdzejici se v jedné hal
v Ptisové. Hlavni rozméry pudorysu podlahy jsou: 5500x4570. Laboratoi je kromé vyse
zminéného vybaveni v kapitole 4, jesté vybavena portalovym jefabem pro manipulaci s vétSimi
vyrobky. Laboratof nema digitalni dvojce, jeji layout tedy bude potieba zkreslit. V laboratofi
zatim neni umisténa lesticka vzorki, ktera ma v nejbliz$i dobé piijit. Fotky vychoziho stavu
laboratofe jsou zobrazeny na Obrazek 40. Z fotky na Obrazek 41 je patrné, Ze stoly maji
rozdilnou vysku. Navic pocita¢ vedle lesticky je propojeny i s mikroskopem, ovSem mikroskop
se nachdzi na druhém stole. Diivodem pro¢, je mikroskop umistén na jiném stole je obava
zZ razl, které mize vyvodit zkuSebni trhaci zatizeni pfi jeho provozu.

Obrazek 41: Pohled na stoly v laboratori
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Zkresleni layotu vychoziho stavu laboratofe, prob&hlo ve 2 softwarech (Vistable a Solid
Edge). Prvnim duvod je ten, ze firma nedisponuje programem Vistable. Dalsim divodem je
fakt, Ze jakékoliv kotovani v programu Vistable je uzivatelsky nepiijemné a vzniklé koty jsou
pouze fizené. 3D layout vychoziho stavu laboratofe bude zminén az v kapitole 5. Z Obrazek 43
je patrné, ze okolo zatizeni ZEISS je opravdu malo mista. Pfedev§im problematicky je pfistup
ke skiini umisténé v levém hornim rohu. Pfistup ke skiini okolo stolu ma v nejuzs$im
misté rozméry 280mm. | pfistup ze zadni ¢asti ZEISS 3D s minimalnimi rozméry 530mm,
neodpovida ani minimalnimu pozadavku na $itku ulicky 600mm dle normy CSN 26 9010.

5500

SKRIN
I STULK 3D I

280

530

ZEISS 3D

4570
WVMOVHML T0LS

VOZIK
T i 1 7]
Laborator GTW

Obrazek 42: Laborator Prisov - vychozi stav

Vyrobni hala Chotikov

Oproti laboratofi ma hala Chotikov, své digitalni dvoj¢e viz Obrazek 43. Stav layoutu
je ovsem daleko od idedlniho stavu. Stény a sloupy haly sice jsou v méfitku, nicméné jedna se
0 pouze o cary polozené pies sebe bez geometrickych vazeb. V soucasné dob¢ je hala z velké
¢asti prazdna. Fyzicky v hale 1ze nalézt pouze objekty ohranicené zelenou barvou, jedna se o:
zkuSebni stand, pracovisté laseru, technické mistnosti a stavebni buiiky, slouZici jako socidlni
zazemi pro zaméstnance. Burky jsou zatim umistény uvnitf haly, aby se v buiikdch nemuselo
topit, kdyz se zatim témé&f prazdna hala tepelné temperuje. V ptipad¢ potieby je pocitano, ze se
bunky umisti pfed halu.
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Obrazek 43: Vyrobni a zkuSebni hala Chotikov
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Ostatni objekty (ty nejsou ohrani¢eny zelenou) jsou budouci vyrobni stroje. V ptipadné
budoucich vyrobnich strojii se jedna o velice hruby ,,néstrel, stroje nejsou v presném métitku
a n¢kde je dokonce pouze nepiesny pudorys. To samé plati i o stolech, jejich velikost
neodpovida skute¢né velikosti pracovnich stold, jenz GTW vyuziva.

Co se tyCe jetabl,, v hale je zatim 1x sloupovy jefdb pro obsluhu laseru. Kromé
sloupového jetabu jsou zde i dva 10t portalové jetaby, které dokazou obslouzit s pomérné
velkou piesnosti témét celou halu (co dovoli dojezdy). Teoreticky lze jefaby pouzit i pro
zakladani obrobku do stroju.
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5. Analyzy hmotnych toki a obsluZnosti

Kapitola se vénuje materialovym tokiim, které maji probihat pii budouci vyrobné v hale
Chotikov a materialovym toktm laboratofe v PfiSov€. V piipad¢é haly PiiSov je uvedeny i
jednoduchy vypocet potiebnych paletovych mist. Pro halu Chotikov je pozadavek GTW 2
palety na kazdy stroj.

5.1 Materialové toky Chotikov
V hale Chotikov se planuje cekem 5 vyrobnich programt. Vyrobni programy jsou:

e Domecky

e Navarovani kompozice

e Mal¢ WA a WD

e Hrubovani velkych vyrobkl
e Velké¢ WA

Témét vSechny vyrobni programy jsou brany jako hruby nastiel, jelikoz do vyrobnich
programu vstupuji zatim firmou pIn¢ neodzkousené technologie jako je fezani délicich rovin
dratofezem a navarovani kompozice laserem.

Hrubovani velkych vyrobki

Piedpokladana vyroba opravdu velkych kusi (2-7 tun), se dle GTW ocekava cca 30ks
ro¢né. S ohledem na hmotnost a zvy$enou obtiZznost manipulace, by bylo vhodné umistit stroj
obrabéjici tyto vyrobky v blizkosti vjezdu do haly. Hrubovani bude probihat na velké 3o0sé
frézce DBC 110S. Materialovy tok v ramci haly Chotikov je znazornén na Obrazek 44. Paleta
S polotovarem se vyloZzi z auta a ptiveze jeStérkou pted frézku, po hrubovani zase nalozi na auto
a odveze. S ohledem na nizky pocet 30 vyrobkt rocné postaci pro stroj pouze 2-3 paletova
mista, jelikoz loZiska chodi vétSinou po 2 kusech. Ptipadné& lze ptidat dalsi paletové misto pro

Velké KS 2-7t #

Quantity: 30 pcs. / Year

Hrubovani s
Tmm

Obrazek 44.: Hrubovani velkych kusti
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Navarovani kompozice

Navarovani kompozice bude probihat novou laserovou metodou. V ramci tohoto
vyrobniho programu je piedevSim mysleno navafovani radidlnich segment. Navarovani
kompozice dalSich vyrobki je pfimo zahrnuto v jejich vyrobnich programech. GTW planuje
ro¢ni vyrobu 600ks. Materialové toky jsou znazornéné na Obrazek 45. Lze vidét, Ze z jedné
operace na druhou se provede 60+60 prevozlii coz odpovida celkem 120 pfevoziim za rok.
Materialovy tok totiz pocita s nejhor$i moznou variantou, kdy jednom pievozu se na paleté
nachazi pouze 5 segmentl. Celkem 5 segmentii totiz odpovida 1 radidlnimu nakldpécimu
lozisku. Nejvice se vyrabé&ji praveé 5 segmentova loziska. Vaha segmentd se bézné pohybuje
mezi 0,5 — 40kg na segment.

Laser - kompozice 4
Quantity: 600 pcs. / Year

Obrazek 45: Navarovani kompozice radialnich segmentii

Velké WA, WD

Nejbeznéjsi rozméry velkych WA, WD se pohybuji v rozmezi 200 — 400mm viz ptilohy
na konci DP. Na jednu paletu se vejde celkem 5 vyrobki o priméru 400mm. Proto materiadlovy
tok pocita s ptevozem 5 vyrobki na jedné paleté. Planovana vyroba je 350ks ro¢né. Materialové
toky pfi programu vyroby velkych WA, WD segmentl jsou znazornény na Obrazek 47.
Vyrobni program se skladd z nasledujicich krokti: Mezisklad, Frézovani (MCV), laserové
navafeni kompozice, frézovani (MCV), soustruzeni (karusel), frézovani (DHF) a opét
mezisklad.

Malé WA, WD
Nejbéznéjsi rozméry malych WA, WD se pohybuji vV rozmezich mezi 40-125mm.
Loziska s nejvétSim poctem WA, WD segmentl obsahuji 24 segmentii na kazdé stranég, tedy

celkem 48 segmenti na jedno lozisko. Materialovy tok, opét pocita s nejhorsi moznou bézn¢ se
vyskytujici variantou, kdy je na paleté pouze 1 lozisko (48 segmentti). V ramci tohoto toku, aby
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vychazeli cela Cisla, byl pocet segmenti zaokrouhleny na 50, jelikoz GTW planuje vyrobu
celkem 5000ks ro¢né viz Obrazek 46. Malé segmenty se budou v hale Chotikov vyrabét na
Cisto, proto se vyrobni program lisi od vyroby velkych segmentt.

Mezisklad
Mezisklad

.
S +
= S
™ =
=3 @
3 2
g [~
[ 2
[

SoustruZeni -

Frézovani

Obrazek 41: Vyroba velkych WA, WD segmentii
Frézowvani

Obrazek 46: Vyroba malych WA, WD segmentii
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Domecky

Planovana vyroba domecku je 900ks ro¢n¢€. Planuje se vyroba mensich domecka do
vnitiniho praméru 200mm a vahy do 180kg. Vyrobnimu programu odpovidaji i mensi stroje
ur¢ené pro vyrobu domecku. Napiiklad soustruh doosan LYNX ma maximalni pramér toceni
300mm. Pro materialové toky viz Obrazek 48, se uvazuje, Ze se na 1 paletu vejde maximalné
10ks domeckd.

Domecky #
Quantity: 900 pcs. / Year

Soustruzeni * - Mezisklad

Obrazek 48: Materidlové toky vyroby domeckii
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5.2 Materialové toky PriSov

V ramci diplomové prace jsou materialové toky feSené hlavné z pohledu technické
kontroly, ktera mé na starost obsluhu a spravu laboratotfe. Pro ucely zobecnéni a zachovani
tajemstvi byli vytvofeny 2 materidlové toky piedstavujici bézny postup vyroby vétSiny
produkti GTW. Prvnim z materidlovych toki je vyroba nového produktu a druhy materialovy
tok piedstavuje opravu starého produktu (tzv. repase).

Vyrobni postupy a stroje se mohou uvnitf procest oznacenych proces 1 az 6 menit.
Nicméné pro ucely této prace to nema vliv, jelikoz v drtivé vétSing ptipada jsou po kazdém
procesu vyrobky ptivezeny do regélu k hlavni technické kontrole, kde si je pracovnici kontroly
vyzvednou a po provedeni jejich ¢innosti opét vrati do regalu. Navic umisténi pracovisté hlavni
technické kontroly GTW neplanuje ménit.

Novy produkt

Novych produktd, jenz primérné projde mési¢né technickou kontrolou je 250ks. Coz
odpovida rocn€ 3000 produktim. Z nichz ptiblizné 1/3 produktti se méii na 3D soufadnicovém
méficim stroji znacky ZEISS. Cely materidlovy tok nového produktu je zndzornén na Obrazek
49,

Novy produkt #

Quantity: 3 000 pcs. / Year

Kontrola na
vykres

Méfeni 3D

Obrdazek 49: Materialovy tok nového produktu

Repasovany produkt

Repasovanych produktt projde technickou kontrolu rocné primérné 120ks. Na rozdil od
nového produktu jsou veskeré repasované produkty proméfeny na ,,3Décku’. Cely materidlovy
tok je znazornény na Obrazek 50.
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Repasovany produkt #
Quantity: 120 pcs. / Year

Rozebrini

Prynotnl mitenl

Kontrola na Zamednik
vykres

Obrazek 50: Materialovy tok repasovaného produktu
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Obrazek 51: Oba materialové toky zanesené do layoutu haly Prisov
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Pro ucely dalSich analyz a navazujicich variant feSeni, byly ¢astecné zkresleny dvé
vyrobni haly v PfiSové viz Obrazek 51, obsahujici pouze prvky dulezité pro dalsi postup.
Stanovisté hlavni technické kontroly je zde zvyraznéno riZovou barvou zatimco, laboratot 3D
je zvyraznéna zlutou barvou. Kazdé z uzce spolupracujicich pracovist’ technické kontroly se
nachdzi v jiné hale. Kvilli pfevoziim mezi halami a teplotnim Sokiim je nafizeno striktné
dodrzovat limit 24h pro vyrovnani teplot pfed méfenim.

Jednim z faktord, jenz znacné ovliviiyje, kolik kust produktti je mozné zméfit na 3D
soufadnicovém meficim stroji je samotnd velikost laboratote. Z modelu laboratoie viz Obrazek
52 je patrné, ze pii zachovani moznosti obsluhy stroje 3D ZEISS je mozné do laboratofe vtésnat
pouze 2 palety vyrobkll. Vyrovnani teplot probiha pravé v malém klimatizovaném prostoru u
3D ZEISS. Problém nastava, sejde-li se vice velkych vyrobku. Kazdé méteni vyrobku, jenz se
nevejde do prostoru laboratofe se tak prodluzuje 0 dalsich 24h.

Obrazek 52: 3D model vychoziho stavu laboratore s paletami

Tabulka 1: Volnd paletova mista v prostoru laboratore 3D

Den v mésici 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
Nové na zméfeni 4 4 7 6 2 0 0 3 4 8|
zbyde mi z minule 0 0 2 3 0 0 0 0 0 3]
Zaplnéniv poctu vyrobkl 4 4 7 8 5 0 0 3 4 g
pocet zaplnénych paletovych mist 2 2 4 4 3 0 0 2 2 4
Pracovni den v mésici 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nové na zméreni 3
zbyde mi z minule 1
Zaplnéniv poctu vyrobkl 6
pocet zaplnénych paletovych mist 3

Zméfise loZisek denné 5
Primérné ks v paleté 2 Vzniknou 4 dny zpozdéni

Maximalni pocet uskladnénych palet 2

(Celkovy pocet vyrobk) 74
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Jak jiz bylo nastinéno ¢ekaci doba pro srovnani teplot je 24h. Toto technologické ¢ekani
znacn¢ prevysSuje dobu méfeni. Za jednu 8 hodinovou sménu se prumérné proméii 5 lozisek.
Loziska jsou dovazeny na paletach, v ptipad¢ vyrobkii od vnitiniho praiméru 300mm nejcastéji
po 2 kusech. Vysledkem je Tabulka 1, znazornujici pocet volnych paletovych mist v ramci
jednoho mésice. Cervené podbarvena poli¢ka piedstavuji pocet chybgjicich paletovych mist.
Maji-li nésledujici dny po nedostatku ptebytek volnych mist, méfeni v ramci mésice nenabere
zpozdéni. Pokud ale neni dostatek volnych mist, méfeni nabird zpozdéni 24 hodin za kazdé
chybéjici paletové misto. V zobrazeném meésici vzniklo kvili nedostatku paletovych mist
zpozdéni celkem 4 dny.
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6. Variantni navrh dispozi¢niho FeSeni

V této kapitole budou piedstaveny 2 névrhy feSeni pro laboratof v PtiSové a celkem 3
navrhy pro vyrobni halu v Chotikové. Kazdy navrh cili na problematiku z jiného pohledu. Jak
jiz bylo zminéno, jelikoz GTW nedisponuje programem Vistable, slouzicimu k vytvareni 3D
layoutti a jejich analyze, jsou layouty zkresleny ve 2 softwarech. Diky tomu ma firma moznost
nadale s layouty pracovat. Ptiblizn¢ 95% prvka sedi mezi softwarovymi verzemi layoutii 1:1,
drobné niance, které jsou problatické pro jeden ¢i druhy program zachytit budou vzdy u dané
verze layoutu vyspecifikovany. Jelikoz halu v Chotikové, je v planu vybavit nékolika velkymi
obrabécimi centry, které zabiraji znacné mnozstvi prostoru, bylo nutné obepsat dodavatele
strojii, kvili modelim alespon téch nejzasadnéjSich stroji. Pro zbytek 3D layut postacila
vcelku bohatéd knihovna programu Vistable.

Nejzasadnéjs$im krokem je vytvoreni jednoho layoutu, ktery obsahuje vSechny stroje ze
seznamu, uvedené¢ho v kapitole 4 a spliiuje jejich dispozi¢ni pozadavky véetné norem.
Vysledkem je 28. varianta layoutu, nesouci pracovni nazev technologicky layout. Tento layout
bude slouzit jako tzv. etanol pro ostatni varianty hal Chotikov, tedy ostatni varianty budou
srovnavany prave s fesenim technologického layoutu.

6.1 Chotikov technologicky layout

Technologicky layout viz Obrazek 54 a jeho 3D podoba Obrazek 55, rozdéluje halu
v Chotikové na dvé strany. Prvni je strana klasického tfiskového obrdbéni a druhd je strana
nekonvencénich metod a zkusebniho zatizeni. V této varianté layoutu jsou umistény podobné
technologie vedle sebe tak, aby byla umoznéna vicestrojova obsluha. Pro vicestrojovou obsluhu
jsou urceny stroje:

2X laser

2x dratofez

2x DFV 5000

1x PUMA2600 + LYNX 2100

1x DBC 110S + DHF 8000 (vzdy bude aktivni pouze 1 ze strojl)

Dratotezy (CUT E 600) sice nejsou umistény vedle sebe, ale pro vicestrojovou obsluhu to
v tomto pfipadé neni problém, jelikoz pribézna doba fezani délici roviny se dle katalogu
vyrobce odhaduje na 4-8 hodin. Navic pii béhu stroje neni pod zakalenou vodni hladinou nic
vidét.

DBC 1108, velka 3-osé frézka je umisténa (pfi otoCeni layoutu na $itku) v pravém dolnim
rohu. Jeji pozice byla vybrana tak, aby zabirala co nejméné mista a soucasné nad strojem byla
ulicka, ktera v piipadé potieby slouzi jako servisni prostor pro vyjmuti dopravniku tiisek a jako
prostor pro vyvazeni tfisek a dopravu materidlu ke stroji LYNX. Pozice u dvefi navic
zjednodusSuje dopravu (2-7t) vyrobkim, které se maji na stroji obrabét.

DHF 8000 velka frézka je umisténa samostatné. Stroj je v zadni ¢asti odsunuty 1,5m od
sloupu, protoZe se jedna o minimalni prostor pro pfipadné vyjmuti dopravniku tfisek. Prostor
jinak slouZzi jako pfistup k vymén¢ nastrojli a odvezeni tiisek.

Obe¢ velké frézky DHF i DBC vzhledem k problematice jejich umisténi kvili rozmérim a
faktu ze oba stroje potiebuji vlastni zaklady, zistanou pro vSechny zbylé varianty na prave
definovanych fixnich mistech. Okolo téchto strojii jsou navic postaveny podesty pro vétsi
pohodli operatoru. Prostor pod podestami, min. 600mm vyska pro oba stroje, 1ze vyuzit jako
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dalsi ulozny prostor pro ptipravky a vyrobky. Podesty jsou zaneseny pouze ve 2D, ve 3D
layoutu je pro né€ nechan pouze volny prostor.

Soustruhy PUMA2600 a LYNX 2100 jsou na 2D layoutu (Obrazek 54), obehnany ze
zelenymi Carami. Ty predstavuji bezpecnostni oploceni okolo stroji, protoze jsou stroje
vybaveny roboty. Bezpe¢nostni oploceni, bude tvofeno nejspise pouze optozavorami, jelikoz
roboti jestd spadaji do kategorie, kdy jesté zminény typ zabran je dostacujici. Cerchované
zelené Cary predstavuji primarni mista pro zavazeni/odvazeni materialu.

Vsechny stroje vyjma DHF a DBC jsou zakladany sloupovymi jetaby. Frézky DBC a DHF
vyuzivaji portalové jetaby. Vizualizace portalovych jefabtl je v ptipadé 3D layoutl kvili vyssi
ptehlednosti vypnuta. Portalové jefaby dokazi obslouzit vysku 8m, vice info v ptiloze na konci
DP.

Jelikoz v hale bude probihat kusova az malosériova vyroba s malymi materialovymi toky,
ke kazdému stroji ptipada minimalni postacujici pocet palet a to sice alespon dvé paletova mista
na stroj. Velké stroje maji paletova mista rozsifena na dvojnasobek, protoze vétsich vyrobkt
pro, které jsou urcené, se vejde na palety podstatné méné, nez malych kusii do priméru 200mm.
Jako vyrovnavaci skladovaci prostor zde slouzi dva paletové regaly, majici 16 paletovych mist
a pro malé vyrobky, karuselovy dynamicky regall MEGAMAT s nosnosti 540kg na polici.
Celkem 26 ks polic o rozmérech 1205x864mm, kapacita 28m2. Megamat se na 2D layoutu
(Obrazek 54) nachazi pod bunikami a je vyznaceny modie. Pokud piipadna skladovaci kapacita
nebude stacit, varianta pocita s ptistavénim malého skladu vedle haly, viz Obrazek 53.

Obrazek 53 Dodatecny vyrovnavaci sklad pro halu Chotikov
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Obrazek 54: Technologicky layout Chotikov - SW Solid edge
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Obrazek 55: 3D technologicky layout Chotikov - SW Vistable

67



Zapadoc€eska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova price, akad. rok 2023/2024

Katedra technologie obrabéni

992 m?

Total area
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Production
Unspecified
Storage

Test device
Administration
Technické mistnosti
Transportation

Assembly

4121 m’ 41,6 %
3597 m® 36,3 %
60,9 m® 6,1 %
52,7 m’ 53 %
373m’ 358 %
352 m’ 35%
14,0 m* 1.4 %
11,3 m® 1,1 %

87 m’

09 %

ﬂ There are areas each with a ratio of less than 1%.

They are listed cumulated.

-

Obrazek 56: Celkovy Sankeyiv diagram v hale Chotikov — Technologicky layout
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Obrazek 60: Sankeyiv diagram velké WA - Technologicky layout
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Obrazek 62:Sankeyiiv diagram domecky - Technologicky layout

pozn: Sankeyuv diagram pro velké vyrobky zlstava stejny pro vSechny varianty layoutt,
nebude tedy jiz dale pfidanvan (Obrazek 59).

6.2 Chotikov predmétny layout 1

Predmétny layout 1 pfistupuje k problematice hlavné z pohledu materialovych tokd.
Vicestrojovou obsluhu nebere v potaz. Cilem feSeni je sniZit piepravni vzdalenost jednotlivych
tokli na minimum. Z vySe uvedenych obrazkli materidlovych tokd, je patrné, Ze nejvétsi podil
manipulaéni vzdalenosti maji: malé a velké WA(WD) a domecky. Pfesna ¢isla jsou uvedena v
kapitole 7.

Obe¢ 5-o0sé frézky zlistavaji na stejném misté. Diivodem je co nejvétsi vzdalenost od vrat
a tim sniZeni vykyvil teploty zplisobenymi otevienymi vraty haly na minimum. Obé¢ frézky totiZ
zastavaji nejpresnéjsi vyrobu v hale.

Varianta poc€itd s presunutim karuselu na misto soustruhu PUMA, ktery je nov€ umistén
vedle laserovych pracovist. Frézka DMN 650 zastavajici obrabéni po laseru se pouze posune
niZe na pivodni misto dratofezu. Dratofez se noveé pfesune pied paletové regaly misto
nabijeciho mista pted jeStérku. Nabijeci misto pro jestérku se nové presune vedle 5-osych frézek
DVF 500. Pocet paletovych mist zlstava +- stejny, v pfipadé nedostatku paletovych mist
varianta op¢€t pocita s vyrovnavacim skladem vedle haly. Celé varianta ve 3D je zndzornéna na
Obrazek 63.
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Obrazek 63: Predmétny layout 1 Chotikov
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Obrazek 64:

Sankeyiv diagram - predmétny layout 1
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6.3 Chotikov predmétny layout 2

Varianta 2 viz Obrazek 70, vyuziva moznosti pfesunout obé stavebni butiky mimo halu.
Tim vznikne nové misto v hale, které lze vyuzit pro mensi stroje nebo regaly. Diky tomu je
varianta 2 schopnd snizit materidlové toky a soucCasné dodrzet vicestrojovou obsluhu,
predstavenou v technologickém layoutu. Re$eni zarovei cili na moznost pfistavéni novych vrat
Z boéni strany haly, kdyby ob¢ vrata na del$i strané haly nebylo mozné vyuzivat z divodu
pristavby druhé vyrobni haly. Kdyby se stavba dalsi haly stala skutec¢nosti, staci presunout
zdmecnické pracovisté a misto napajeni jestérky na jednu z pozic znazornénych na Obrazek 71.

Vsechny stroje s vicestrojovou obsluhou jsou v této varianté umistény vedle sebe. Jedina
nevyhodna pozice je u soustruhi LYNX+PUMA, které¢ jsou vici sob¢ pies dopravni ulicku.
Jelikoz ale oba stroje maji délat malé série s robotickym podavanim, nemélo by byt prechdzeni
operatora pies ulicku tak casté. Dale bylo volné misto po bunikach vyuzito druhym dratofezem,
diky tomu se ted’ oba dratofezy nachézeji vedle sebe. Poslednim prvkem, jenz vyuziva misto
po bunikéch jsou 2 regéaly. Regdly rozsifuji paletova mista 0 dalSich 16. Nova paletova mista
nahrazuji venkovni sklad, se kterym pocitaji predeslé varianty. Timto dispozi¢nim feSenim
navic dojde k rozsifeni paletovych mist v prostoru vedle 5-osych center DVF5000, jelikoz
dojde k premisténi jefabu blize k frézkam. Nicméné je nutné pofidit 2 dalsi jefaby. Prvni pro
karusel a druhy pro jedno ze soustruznickych pracovist’ vybavenych robotickou rukou, pro
pfipadné manudlni zakladani. Dynamicky sklad MEGAMAT spolecné s toolboxem a méfenim
nastrojii je presunut vedle DVF5000 na misto po karuselu. Karusel se nové nachézi pred
DHF8000.

Cerna plocha viz Obrazek 70, je plocha pro budouci vyuziti, v piipadé Ze nebude potieba
jako pftijezdova ulicka od novych vrat. Dosazeného snizeni materidlovych tokti bude opét
popsano az v kapitole 7.
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Obrazek 70: Predmétny layout 2
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Obrazek T1: Zmeny potrebné pro vystavbu novych vrat - predmetny layout 2
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Production 4085 m* 397 %
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Storage 871 m* &85%
Test device 52,5 m* 51%
Technické mistnosti 250 m° 34%
Future plan 325mt 32%
Transportation 19,8 m* 19%
Administrativa 18,7 m* 18%
l Assembly 10,7 m* 10%
99 m* 10%

each with a ratio of less than 1.
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Obrazek 72: Area balance - predmétny layout 2
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Obrdazek 73: Sankeyiv diagram - predmétny layout 2
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6.4 Laborator PriSov — varianta 1

Varianta 1 cili na levny a jednoduchy piistup. Reseni spoéiva v objednani kancelaiského
rohového stolu na miru. Vyska stolu je stejné jako vyska montazniho stolu pod trhackou. Diky
tomu dojde ke srovnani pracovni vysky stolll a k celkovému zvétSeni pracovni plochy. Celé
feSeni viz Obrazek 79 a Obrazek 80. Jelikoz se materialové toky nelisi od soucasného stavu,
nebudou v této kapitole dale uvedeny.

Lesticka s rozméry 401 x 286 x 603 mm potiebuje béhem provozu staly piivod tekouci
vody a soucasné staly odvod odpadni vody. Takovymi piivody/odvody tekouci vody, neni
soucasnd laboratot vybavena. Navic v jejim uz tak stisnéném prostoru neni misto na jakékoliv
sebemensi zatizeni. Varianta pocita s tim, Ze se lesti¢ka presune do prostoru kapilarni zkousky,
ktera je ptizpiisobend na odvod chemikalii a disponuje i trvalym piivodem tekouci vody. Prostor
kapilarni zkousky v GTW znamy jako ,.kréek* je znazornény na Obrazek 78, vcetné detailu
V pravém hornim rohu.

Obrazek 78: Umisténi lesticky v prostorach kréku

82



Zapadoc€eska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova price, akad. rok 2023/2024

Katedra technologie obrabéni Lukas Babik
- 5500 -
1430 T
i .
SKRIN - ]
T T S| | sToLka3D
3
5
o
& i
o
o
é =
0 | [ = S
El
2 ZEISS 3D 5 E
_|
Q o
S 2
= O
=5
700 FH-----—- 1
|
!
£
!
VOzZIK o
//
T Al

Obrazek 80: Laborator Prisov 2D — varianta 1

Obrazek 79: Laborator Prisov 3D - varianta 1
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6.5 Laborator PFriSov - varianta 2

Druha, mnohem nakladnéjsi varianta viz detail na Obrazek 81 a celé feSeni Obrazek 82.
Soucasna pozice laboratote (zvyraznéna rizove) je zde zachycena taky, pro lepsi vizualizaci.
Zde se pocita s volnym prostorem po stroji DBC, ktery se v ramci této DP, st¢huje do haly
v Chotikov€. Zminény prostor je v hale u administrativni budovy a disponuje rozméry
11960x7115. Zpusobi jak vyuzit takto velky prostor, by se nasla urcité celd fada. Jelikoz firma
zatim nema v planu zna¢né rozsifovat méfici laboratot, je pulka volného prostoru ponechana
pro piipadné dal$i rozSifeni nebo jiné vyuziti. 1 pfi vyuZiti poloviéniho prostoru dojde ke
zna¢nému zvétSeni rozmeril laboratote a to sice z 5500x4570mm na 5800x6975mm.

VéEtsi prostor nabizi volné misto pro 6 palet, coz je cca 3 nasobek toho co nabizi vychozi
stav a varianta 1, to by mélo vést k zamezeni prodlev z divodu ¢ekani 24h na srovnani teplot.
Navic neni nutné objednavat still na miru, postaci bézny pracovni sttl tvaru I. Dale se do vétsiho
prostoru vejdou i zafizeni, kterd doposud nebylo mozné umistit do klimatizovaného prostoru
laboratote. Jedna se o ptimérnou desku 800x1200mm a kruhomér. Prostor v rohu snizuje pocet
stén, jenz se budou nové muset postavit, na polovinu. Navic se k ,,3Décku’ nemusi délat nové
zéklady, jelikoz stoji na zakladech velké frézky. Velky zaklad staci akorat rozdélit na dva
mensi. Divodem je zamezeni pfenosu vibraci pti ptipadné piistavbé malého obrabéciho centra
na zbylé nevyuzité plose. Dalsi vyhoda této varianty spociva v tom, Ze se laboratof nachazi
blizko technické kontroly (Cervena plocha Obrazek 82), ktera ji spravuje. Dojde tak ke
zna¢nému sniZzeni manipulaéni vzdalenosti o desitky metrli. Vzdalenost pracovist’ je
znazornéna na Obrazek 83. Piesné zkraceni manipulacnich vzdalenosti je v kapitole 7.

Obrazek 81: Detail varianty 2 - Prisov
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Pozn: Varianta 2 taktéz pocita s lestickou v prostoru krc¢ku. V ptipadé potieby lze misto skiing
navic umistit leSti¢ku. Musi se ale v rdmci stavby zavést ptivod a odvod vody.

Obrazek 82: Varianta 2 - Prisov

Jelikoz jak varianta 1 tak 1 2 pocita s vyuzitim prostoru kr¢ku pro lesticku, je pro tiplnost
ptilozen letecky snimek (Obrazek 83). Na snimku je modie vyznafeno hlavni stanovisté
technické kontroly. Stanovisté hlavni technické kontroly zlstava beze zmény, pouze se k nému
pfidavaji Cervena pole v ptipadé¢ varianty 1 nebo zelené pole v ptfipadé varianty 3.

Vysvétlivky pro Obrazek 83:

TK — technicka kontrola

L — lesticka

? — prostor pro budouci vyuziti

3D — laboratoi GTW s 3D méficim soufadnicovym strojem
n3D — nova pozice laboratofe (varianta 3)
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Obrazek 83: Rozmisténi laboratori v GTW dle variant (Cervené var. 1, zelené var. 2)
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Obrazek 84: Materidlové toky varianta 2 - Prisov
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/. Kiriteriarni vybér finalniho usporadani

Pro kriteridlni vybér uspotddani poslouzi DI digramy a uSetfend vzdalenost v ramci
jednotlivych variant. Jelikoz ptivodni feSeni pro halu Chotikov (soucasny stav od GTW)
vychazi z odli$né sestavy strojii ve strojnim parku nez varianty navrzené v ramci DP, nejsou
varianty porovnavany S vychozim fesenim. Misto toho, vychozim stavem pro DI diagramy je
technologicky layout, vii¢i kterému jsou porovnany zbylé predmétné layouty viz Obrazek 85.

V ramci laboratofe PfiSov jsou varianty porovnavany se sou¢asnym stavem. Varianta 1 je
Z hlediska materialovych tokl totozna s vychozim stavem, je tedy uvedena spole¢n¢ s nim.

7.1 Chetikov — DI diagramy

Technologicky layout
D-1-Chart
> (7] Sklad 1 - DPUMA N -
Trackingshot  Help Laser 1 - MCV \ Laser 2 - Mcy | <A typesﬁgi}ws—psg&igx- N E?" produc e
Tort —
100 .
9‘ * ® N
o JMCV -k
0%
T w\ Reset
5 Lynx - Drat DPUMA -
b 60 €« Laser 1
{=9
£ o
5 5 “' 54,23 km
i DPUMA - laser 2 (20m)
. f/' /) . . . B forklift +0 %
3 v total length 4,24 km
2 single length 8307 m
DVF1,2 - karusel
10 = trolly +0 %
total length 48,99 km
0 - single length 89545 m

Distance [m]
Obrazek 85: DI - diagram - Technologicky layout

Vysvétlivky pro Obrazek 85 a zbylé DI diagramy Chotikov:

Modra — vyroba velkych kusu (2-7t)

Zelena — vyroba domecki

Zluta — Velké WA

Fialova — malé¢ WA, WD

Oranzova — navafovani kompozice

(Cernd) — NENf SAMOSTATNY TOK. Jedna se pouze 0 prekryti 2 identickych
tokti pro velké a malé WA, vznikla prinikem Zluté a fialové.

Ideélni stav je pfesunuti vSech pracovist’ a mist, jenZ vstupuji do materidlovych tokt, tak
aby lezely na rozhrani ¢ervené a bilé v plochy v DI-diagramu. Idealniho stavu, ale nelze nikdy
nelze v praxi dosahnout kvuli, dispozicnim moznostem a technologii. Hranice ploch je pro
vSechny varianty nastavend stejné. Na Obrazek 85 jsou pojmenovany body lezici déale od
barevného rozhrani Cervena — bila. Jejich detailni info je popséano nize.

DBC110S: Modry bod na grafu, kviili technologii rozmértim a vlastnim zakladiim nelze stroj
umistit jinak.
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DVF1,2 — karusel: DVF5000 jsou 2 stiedni 50sa centra. Spole¢né s automaticky paletovym
systémem tvoii obtizn¢ umistitelny tvar L. Centra zastavaji nejptesnéjsi vyrobu haly. Aktualné
jsou daleko od vrat, coz snizuje vliv vnéjSich tepelnych vykyvi. Doporucuji nepiesouvat.
Naopak karusel, 1ze ptesouvat dle potieby.

Laser 1, Laser 2 — MCV: Laser 1 uz je fyzicky v hale, jedna se o komplexni pracovisté¢ vhodné
umisténé tak aby zabiralo CO nejméné prostoru v hale. Kviili moznosti spolecné zadsoby CO> a
komplexnosti pracovisté, doporucuji druhy laser umistit blizko vedle prvniho. MCV je snadno
pfesunutelnd frézka, ale méla by zistat blizko laseri divodem je Uzk4 ndvaznost na né
Vv n¢kolika procesech.

MCV — karusel: Doporuc¢uji umistit pracovi$té blize k sobé&. Piesunout karusel.

MCV — DPUMA: Doosan puma je soustruh s robotickym podava¢em. Doporucuji piesunout
prave ten. Idealné blizko LYNX kvili vicestrojové obsluze.

DPUMA — Laser 1, Laser 2: Doporucuji piesunout doosan puma blize k laseriim, idedlné
spolecné s LYNX.

LYNX — DRAT?2: Oba stroje jsou snadno piemistitelné, doporuduji umistit blize k sobé.

Celkova rocni délka presunt materialu ¢ini 54,23 km.

Predmétny layout 1

D-I-Chart
[ (7] MCV - DPUMA ) , . ili
Trackingshot Help Sklad 1 - DPUMA <All types of transport means> v <,A" peoductifamias2 i
‘ Effort
100
Laser 2/ - MCV q
i ®
o /‘ MCV - karusel 23
. = %
llaser 1- MCV. () DVF 1,2 - -
5 \_/ ~ DPUMA :
= .o DPUMA - Laser 1 |
: ¢
£ 9 L
£ ’ 00 41,71 km
E A0 a P2 (1252 km)
b L M forklift -2 %
# - . . . ._ total length 413 km
MCV - Laser 2 N ‘
20 I y single length 81,32 m
) DVF1,2 |- karusel = tolly 259
total length 37,58 km
o single length 73134m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distance [m]

Obrazek 86: DI - diagram - Predmétny layout 1
Predmétny layout 1 viz Obrazek 86. Oproti technologickému layoutu body 1épe piimykaji
k rozhrani ¢ervené a bilé plochy, navic znacn¢ méné bodu lezi daleko v ¢ervené oblasti.

DVF1,2 - DPUMA: Soustruh Doosan PUMA je vhodné ptemistit, nicméné kvuli dispozici haly

.....

Sklad 1 — DPUMA: Doporucuji piidat jeden mezisklad v blizkosti stroje Doosan PUMA, v hale
ale jiz neni misto.

Uspora ¢ini 12,52 km/rok. Celkova ro¢ni délka presunti materialu je 41,71 km. Varianta
nerespektuje vicestrojovou obsluhu.
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Predmétny layout 2

D-I-Chart

[ 2 (7] Sklad1 - DPUMA MCV - DPUMA <All types of transport means> v <All product families> v
Trackingshot Help Eﬁor-
oo |
_Laser 1,2 : MCV
90
Sklad 2 - MCV ‘/ MCV ; karusel
80- _23
%
™, Sklad 1 - Lynx 06 Lynx - Drét
_ T0r L Reset
] L e oo
5 s
<] | 6
& Karusel - Sklad 1 41,64 km
T 40 [-12,59 km)
. @ WL forklift 18 %
. orkli -
3 . Dpuma - laser? . “ ._ lélal length 3,48 km
20 single length 7043 m
10 = trolly -24 %
total length 38,16 km
o single length 744,20 m

=
wn
=1
n
(=
=
o
i

30 35 40 45 50 55 60
Distance [m]

Obrazek 87: DI - diagram - Predmétny layout 2

Pfedmétny layout 2 viz Obrazek 87. Ze vSech variant, body nejlépe pfimykaji k rozhrani
cervené a bilé plochy. K docileni pomohlo vyjmuti stavebnich bunék mimo prostory haly a
pfidani druhého meziskladu uvniti haly.

Uspora ¢ini 12,59 km/rok. Celkova ro¢ni délka presund materidlu je 41,64 km. Varianta
dokonce respektuje vicestrojovou obsluhu.

Celkové porovnani variant

Materialové toky variant - Chotikov

60
50
40
30
20
. N u
0
Technologicky layout Predmétny layout 1 Predmétny layout 2

mkm/rok m Uspora km/rok

Obrazek 88: Srovnani variant Chotikov podle materialovych tokii

Oproti technologickému layoutu obé varianty pifedmétnych layoutt uSetii piiblizné
12,5km ro¢né. Ovsem piedmétny layout 2 soucasné nabizi vyhody technologického layoutu.
Vychazi tedy ze vSech variant nejlépe.
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7.2 PriSov — DI diagramy

Soucasny stav a varianta 1

D-I-Chart - [u] xX
o <All types of transport means> v
Help <All product families> v
200 o Effort
1 800
1 600 ‘
1400 0
5 %
& et Reset
(=8
g 1000
73
5 800
=
£ 30 km
7 | ]_‘_JV <M
[#0m)
400
. L] trolly +0 %
200 . total length 71,30 km
. l single length 32181 m
0 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Distance [m]

Obrdazek 89: DI - diagram — PriSov vychozi stav + varianta 1

MV

Vysvétlivky pro Obrazek 89 a zbylé DI diagramy PtiSov:

e Zelena — Nové vyrobky

e Zlatd — Repasované vyrobky

e (Cernd) — NENI SAMOSTATNY TOK. Jedna se pouze o piekryti 2 identickych
tokl nové vyrobky + repasované. Barva vznikla prinikem zelené a zlaté.

v %

Body viz Obrazek 89 s ohledem na dispozi¢ni moznosti hal v PfiSové, relativné dobie
pfimykaji k rozhrani. Lze tedy oCekéavat malou Gsporu v rdmci varianty 2. Celkova ro¢ni délka
presunti materidlu je 71,3 km.

Varianta 2
D-I-Chart - [m] x
o <All types of transport means> v
Help S E: Evaluate log
2 000 <All product families> v
e Effort
1600 '
1400
F
1200 -14«
b
& Reset
g 1 000
2
5 800
1=
600 63,91 km
(-1081 km )}
400
= trolly -14 %
200 ._ total length 63,91 km
. b single length 193,85 m
y; t
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 4p

Distance [m]

Obrazek 90: DI - diagram — PriSov varianta 2
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v

Uspora vznika diky pfesunuti celé laboratofe v Piigové, blize k hlavnimu pracovisti
technické kontroly. Pravé odsud proudi vétSina materidlovych tokt. Vzhledem k velmi
omezenym moznostem haly, nelze docilit p¥iblizeni bod vice k rozhrani viz Obrazek 1. Uspora
¢ini 10,81 km/rok. Celkova ro¢ni délka piesuni materialu je 63,91 km.

Dle Obrazek 91 vychazi nejlépe varianta 2, s celkovou usporou 10,81 km/rok.
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8. Technicko-ekonomické zhodnoceni

Uspotena vzdalenost variant, které se vénovala ptfedchozi kapitola, je v ramci procent
dobra. Nicméné v ¢islech je 12,5 km/rok pro celou vyrobu Chotikov a 10,81 km/rok pro PtiSov
je témét zanedbatelna hodnota. Proto tato kapitola pfistupuje k hodnoceni variant z jiného
pohledu. V ramci Chotikova se budou pocitat uspofené metry a pro PfiSov uSetiené dny.

Chotikov

Vsechny varianty layoutti Chotikov navysuji pocet stroji v hale oproti vychozimu stavu.
Diky tomu firma nemusi hledat pro stroje, které se nevesly do prostoru haly nové misto. Lze
tedy mluvit o vy3$§im vyuziti stejné plochy. Uspofena plocha v m? je vynasobena pofizovaci
cenou m? haly. Vysledkem je Tabulka 2.

Tabulka 2: Uspora plochy Chotikov

Uspora Pofizovaci cena haly [k¢] Plocha haly [m2]
25 000 000 1029,6
Varianta layoutu

Technologicky |Predmétny 1 |Predmétny 2 - béhem stavby [Pfedmétny 2 - mimo stavbu
Podesty [m2] 10 10 10 10
Stroje (2xdratofez) [m2] 40 40 40 40
Zamecnik [m2] 15 15 15 15
Mezisklad (v hale) [m2] 0 0 20 20
Budouci vyuziti [m2] 0 0 0 34
Celkem Uspora [mz] 65 65 85 119
Celkem uspora [k¢] 3 156 565,66 K| 3 156 565,66 K¢ 4127 816,63 K¢ 5778 943,28 K¢

Z tabulky je patrné ze nejvyssi Gspory dosahla varianta predmétny layout 2 a to pfiblizné
5,8 mil. K¢. V ptipadé stavby druhého se kratkodobé¢ uspora snizi na cca 4,1 mil k¢.
PiiSov

Jednim z hlavnich problémii co se tyce laboratofe, je jeji velikost. Technologickym
¢ekanim na vyrovnani teplot, Se doba méfeni prodluzuje, primérné o 4 dny mésicné viz Tabulka
3. Porovnani mezi variantami layoutl pro PfiSov je provedeno na zéklad¢€ poctu dni o které se
prumérné opozdi méfeni v laboratofi. Cilem je, aby Cislo bylo idealné 0 dni. Varianta 1 je
shodna s vychozim stavem, tedy ma také 4 dny zpoZzdéni.

Varianta 2 viz Tabulka 4 je bez zpozdéni. Mési¢né se tedy usetii 4 dny zpozdéni. Bohuzel
nejsou k dispozici data, aby se zpozdéni nechalo ptevést na finanéni prostiedky.
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Tabulka 3: Volnd paletova mista v prostoru laboratore — varianta 0 a 1

Den v mésici 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nové na zméreni 4 7 6 2 0 0 3 4 8
zbyde mi z minule 0 0 2 3 0 0 0 0 0 3
Zaplnéniv poctu vyrobkd 4 4 7 8 5 0 0 3 4 8|
pocet zaplnénych paletovych mist 2 2 4 4 3 0 0 2 2 4

Pracovni den v mésici 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20|
Nové na zméreni

zbyde mi z minule

Zaplnéniv poctu vyrobku

pocet zaplnénych paletovych mist
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Voiné palety S R o [ o o
Zméfise lozZisek denné 5
Primérné ks v paleté 2 Vzniknou 4 dny zpozdéni
Maximalni pocet uskladnénych palet 2
(Celkovy pocet vyrobk) 74
Tabulka 4: Volnd paletova mista v prostoru laboratore - varianta 2
Den v mésici 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nové na zméreni 4 4 7 6 2 0 0 3 4 8
zbyde mi z minule 0 0 2 3 0 0 0 0 0 3
Zaplnéniv poctu vyrobku 4 4 7 8 5 0 0 3 4 8|
pocet zaplnénych paletovych mist 2 2 4 4 3 0 0 2 2 4
Volné palety 4 4 2 2 3 6 6 4 4 2
Pracovni den v mésici 11 12 13 14, 15 16 17 18 19 20
Nové na zméreni 3 1 6 4 4 0 8 1 5 4
zbyde mi z minule 1 0 1 0 0 0 3 0 0 0
Zaplnéniv poctu vyrobku 6 2 6 5 4 0 8 4 5 4
pocet zaplnénych paletovych mist 3 1 3 3 2 0 4 2 3 2
Volné palety 3 5 3 3 4 6 2 4 3 4
Zméfise lozisek denné 5
Primérné ks v paleté 2 Vzniknou 0dny zpozdéni
Maximalni pocet uskladnénych palet
(Celkovy pocet vyrobki) 74
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9. Zavér

Prace obsahuje dva zakladni ukoly: novou vyrobni halu Chotikov a metrologickou
laboratof v PfiSove. Proto 1 v zavéru jsou uvedeny zvlast'.

Chotikov

Cilem diplomové prace byla analyza sou¢asného stavu layoutu a navrzeni variatniho feseni.
Po uvedeni do problematiky logistiky a tvorby layoutt, byl opraven 2D layout sou¢asného stavu
haly Chotikov tak, aby kompletné odpovidal skutecnosti. Déle bylo navrzeno lehce ptes 30
variant feSeni. VSechny v souladu s normami a bezpe¢nostnimi opatienimi. Nékteré 2D feSeni
jsou zkresleny v programu solid edge, jiné pouze 3D v programu Vistable. Klicové varianty
maji zpracovani v obou SW. V diplomové praci jsou piedstaveny 3 kompletni FeSeni
s identickym strojnim parkem pro vérohodnéjsi analyzu. VSechny feSeni popisované
Vv diplomové préci maji bohatsi strojni park nez vychozi stav. Do kazdého ze tii feSeni byly
implementovany o¢ekavané materialové toky a byla provedena analyza pomoci DI-diagramu.
Nakonec bylo provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni.

Technologicky layout:

Reseni je cilené primarné na vicestrojovou obsluhu. V diplomové préci slouzi jako vychozi
stav pro dal$i analyzy, jelikoz soucasny stav ma odlisny strojovy park. Oproti vychozimu stavu
dokaze vyuzit 1épe prostory haly v Chotikové celkem o 65m?, coz vytvati isporu cca 3 mil. K&.
Ze vSech popsanych variant se jedna o druhé nejlepsi feSeni. Jelikoz moznost vicestrojové
obluhy mé vétsi pfinos, nez uSettenych 10km rocné v rdmci materidlovych tokl (pfedmétny
layout 1).

Predmétny layout 1:

Reseni se snazi uspofit prepravni vzdalenost v ramci materialovych toktl, bez presunuti
stavebnich bun€k. Vznikla uspora €ini 12,5km ro€né a vyuziti plochy uspofilo stejné cca 3mil.
K¢&. Nicméné u nékolika pracovist, ztraci moZnost vicestrojové obsluhy. Tim kon¢i jako
nejhorsi varianta z pfedstavenych 3 feSenich.

Predmétny layout 2:

Reseni pogita s pfesunutim stavebnich bunék mimo halu, tim vznikne dalsi volny prostor
a moznosti jak v hale rozmistit pracovisté. Diky tomu, feSeni dosdhlo shodou nédhod identické
uspory km jako pfedmétny layout 1 a soucasné neztraci moznost vicestrojové obsluhy. S novou
dispozici navysuje usporu plochy na 119 m?, coz ptedstavuje tisporu cca 5,7 mil. K& Z toho
celkem 34 m? Ize vyuzit na dal§i obrabéci stroj nebo dokonce jako novy vjezd do haly. Jako
novy vjezd do haly, lze vyuZit tuto variantu v piipadé stavby druhé haly, kdy dojde
k do¢asnému zablokovani soucasnych vjezdl. Varianta konéi jako nejlep$i ze vSech
pfedstavenych navrhda.

w rv

PriSov

Jelikoz haly v PfiSové neméli digitalni podobu, probehlo pfeméieni laboratote a ¢asti dvou
hal v PfiSové. Nasledné¢ byl vytvofen layout soucasného stavu. Do dispozic byli
implementovany materidlové toky pfedstavujici novy a repasovany produkt. Kvili velmi
omezenym dispoziénim moZnostem byli navrZzeny 2 feSeni. Prvni, nizkonakladové feSeni a
druhé, které uvazuje s presunutim celé laboratofe.
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Varianta 1:

Varianta nepocita s pfesunem laboratofe. Jedna se tedy o nizkondkladové feSeni. Cilem
feSeni je objednani kancelarského stolu na miru, ¢imz dojde ke sjednoceni vysek stold.
Pracovisté tak nabizi lepsi pracovni podminky. Nicméné nevytesi se malé rozméry laboratoie
a s tim spojené nezadouci prodluzovani méfeni. Zpozdéni z divodu ¢ekani je kazdy mésic cca
4 dny. Varianta je lep$i nez vychozi stav, ale horsi nez varianta 2.

Varianta 2:

Toto dispozi¢ni feSeni vyuziva moznost, kdy se piesouva velka frézka DBC110S do haly
Vv Chotikové€, ¢imz vznikne novy prostor pro dispozici laboratoie piimo vedle hlavniho
pracovisté technické kontroly. Pfesunem laboratote vznikne spora cca 10km ro¢n¢. Hlavnim
piinosem feSeni je ovSem moznost vétsi laboratoie. Diky tomu, lze do laboratofe umistit
pfimérnou desku a kruhomér. Navic se do nové laboratoie vejde i regal pro produkty, jenz se
teprve budou meéfit. Regal odstraiiuje zpozdéni méfeni z diivody ¢ekani na srovnani teplot.
Kapacita regalu je dostacujici, i kdyby klesla vykonost laboratoie 0 20%. Jedna se o nejlepsi
variantu z ptedstavenych .
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Priloha I

Rez halou Chotikov
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Rozméry segmentl WA



Dimensions of the WA-sliding Components

Iy~
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o
~=il
Dimensions in mm max. permitted load
Size dy i: dy dy L I I t atthe | duringthel
start operation WEIEht
WA , FaIN] | Fa[N] [kg|
10 20 | 0,035
5 23 0,06
N 006 |
31 315 0,1
a5 35,5 0,13
L] 02
[L] 45 | 03
50 50 04
) 56 | 05 |
63 6 | 0.8
il T [
80 B0 i3 i
1] 90 ]
100 | 100 | 22
110 119 | 3,1
115 135 23
140 140 | [
160 18 | B3
180 180 | 2
iﬂ 200 17
pr1] b1} 248
5 50 3
150 280 46
3l 315 65
355 355 97
400 400 121
= . [
00 500
560 560 345
&30 | 630 452

Technical information for special versions upon request



