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Uvod

Skladovani materialu je nedilnou soucasti podnikovych procest. I pies to, Ze skladovani
nepiinasi zadnou pifidanou hodnotu a ve vétSiné pripadi je skladovani obvykle nezadouci
s ohledem na potiebny kapital, napiiklad k vystavéni skladovych ploch, tak nelze na vyjimky tento
proces vynechat.

Skladovani nam ptindS§i moznost reagovat na trh a zabezpecit se oproti vypadkim dodavek.
Podniky obvykle spoléhaji na v€asné doruceni objednaného materialu a ptipadné nedodani mtze
pfinést podniku §patnou zpétnou vazbu od zakaznikd.

Skladovéni je Siroky pojem a nelze ho chapat pouze jako zaskladiiovani do vstupniho a
vystupniho skladu. Jednotlivé kusy materidlu mohou v riznych podobach, které jsou ptidruzeny
vyrobnim procestim protéct celou halou. Pfed kazdym procesem se ve vétsin€ typt vyroby musi
material ¢i soucast ulozit na misto, kde bude cekat na moment, kdy naptiklad bude samotna soucast
smontovana s jinou soucastkou. Absence daného kusu miize celou montazni linii ochromit. S timto
problémem pfiSel ptichod jednotlivych principt, které reaguji na tuto skutecnost.

Soucast, kterd prochézi montazi musi byt fddnym zptisobem ulozena. Existuje fada moznych
manipulacnich jednotek, které piipadaji typim soucasti ¢i materialu, tak aby nedo$lo k jejich
poskozeni.

V piipadé, kdy je soucdst uloZzena v dané manipulacni jednotce, pfichdzi tada typi
manipulatord, které mohou byt vyuzity pro transport soucasti z mista A do mista B. Typy
manipulatord se 1i$i v ohledu na to jakou soucast 0 jaké hmotnosti chceme manipulovat. Vhodné
zvoleni manipuldtoru mize pfinést vyrobé Cas, ktery lze vyuzit zpiisobem, kdy vyrobku je pfidana
hodnota a nebo naopak zabranit tomu aby dochazelo ke ztraté.

Vsechny tyto znalosti jsou vazané k typtim vyroby a pro jednotlivé vyrobce 1ze vytvoftit idedlni
logisticky pribé&h materialu, tak aby mohli vyrobci pfinést zakaznikdm to nejlepsi.

Cilem této prace je analyzovat soucasny stav dvou montaznich linii a vytvorit implementaci
jedné montazni linie do druhé. Analyza bude spocivat ve vytvoieni sou¢asného stavu v aplikaci
VisTable, vytvoteni AreaBalance a materidlového toku zkoumanych linii. Z kusovniku budou
vytvotreny navrhy velikosti skladovych ploch u pracovist a z téchto dat budou vytvoteny tfi navrhy
pro implementaci montazni linie. Tyto tfi navrhy budou zkoumany stejnym zptsobem jako
plvodni stav. Z vysledného pozorovani bude vytvofeno porovnani a doporuceni pro vyrobce jaka
implementace bude pro néj idealni.
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1. Zasoby a skladovani

Zasoby ptedstavuji uloZzeny kapital, kterym firma disponuje. Pfi manipulaci ¢i pfi skladovani
zasob, je dulezité mit na paméti o jakou zasobu se jedna a kde a jakym zptsobem ji lze ulozit.
Logistika zasobovani je klic¢ova pro chod firmy a v ¢asné dodani produktu zakaznikovi.

1.1.Zasoby

Zasoby jsou prvky, které je potieba néjak uchovat. Jedna se zpravidla o materidl, nedokoncené
vyrobky nebo polotovar. Za zadsobu mizeme povazovat i vyrobky, které jsou pfemistovany
Z jednoho pracovisté na dalsi, nebo hotové vyrobky, které ¢ekaji na prevzeti od zakaznika.

Druhy zasob [1]
a) Dle stupné zpracovani

e V/yrobni zasoby — do této skupiny fadime suroviny, zakladni, pomocné a rezijni materialy,
paliva, nahradni dily, nastroje, obaly a obalové materialy

e Zasoby rozpracovanych vyrobkt — sem fadime polotovary a nedokoncené vyrobky
e Zasoby zbozi — jedna se o produkty, které podnik nakupuje za ucelem dalsiho prodeje

b) Dle ucetnich predpisti - do zna¢né miry je toto déleni totozné s predchozim, ale lisi se
skladbou polozek v jednotlivych kategoriich. Zasoby se déli do dvou hlavnich skupin

e Nakupované zadsoby — do této skupiny patiéi skladovany material (suroviny, zakladni
material, pomocné latky, provozovaci latky, ndhradni dily, obaly, drobny hmotny majetek)
a skladované zbozi

e Z&soby vlastni vyroby — sem fadime nedokonéenou vyrobu, polotovary vlastni vyroby,
vyrobky a zvitata

c) Funkéni klasifikace zasob

e B¢&zna (obratova zasoba) — zabezpecuje spotifebu v obdobi mezi dvéma dodavkami. Jeji stav
se tedy v priabéhu dodavkového cyklu méni. V okamziku nové dodavky dosahuje svého
maxima a naopak, tésn¢ pred piijmem nové dodavky na sklad dosahuje svého minima.

e Pojistna zasoba — je tvofena, aby nedoslo k vypadku ve vyrob¢, ke kterému muze dojit jak
na stran¢ vstupu (opozdéni dodavky, velikost ocekavané dodavky je mensi, nez bylo
oCekéavano), tak na stran¢ vystupu (poptavka ze strany zakaznikd je vysSi, nez jsme
ptedpokladali.

e Zasoba pro predzasobeni — vytvaii se ze stejného diivodu jako zasoba pojistna s tim
rozdilem, ze vyrovnava piedpokladané vyssi vykyvy na vstupu ¢i vystupu. Od pojistné
zasoby se lisi tim, ze podnik o vykyvu dopfedu vi, zatimco v ptipad¢ pojistné zasoby se
jednd o vykyvy nahodné. Vytvaii se napiiklad u sezénnich vyrobkid, ocekavanych
celozévodnich dovolenych dodavatelii nebo o¢ekdvanych problému v doprave.

e \/yrovnavaci zasoba — slouzi k zachyceni nepiedvidatelnych okamzitych vykyvi mezi
navazujicimi dil¢imi procesy v kratkodobém cyklu.

10
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Strategickd (havarijni) z&soba — zajistuje fungovani podniku pii nepiedvidatelnych
udalostech, kterymi mazou byt problémy v zasobovani ¢i stavky u dodavateld. Vytvaii se
pouze pro klicové zadsoby podniku.

Spekulativni zasoba — utvafi se za i¢elem dosazeni mimofadného zisku vhodnym nakupem
pii doCasném snizeni ceny nebo pied o¢ekavanym zvySenim ceny.

Technologicka zasoba — vytvafi se v ptipadé, kdy vyrobek je z hlediska vyroby uz hotovy,
ale pro zakazniky jesté neni pouzitelny, protoze pied svym pouzitim vyzaduje jesté uréitou
dobu skladovani. S touto zasobou se Casto setkavame v potravinaiském pramyslu (zrani
syru, vina, piva), nebo pii vyrob& ndbytku (vysychéani dfeva na pozadovanou vlhkost).

1.2.Skladovani

Skladovani patii mezi jednu z mnoha dulezitych Casti logistického systému. Je to hlavni
spojovaci ¢lanek mezi vyrobcem a zakaznikem. Zajist'uje uskladnéni zbozi v mistech jeho vzniku
az po mista spotfeby (konecnych zakaznikl). Podava informace managementu o jeho stavu,
podminkach a rozmisténi skladovaného zbozi. Sklady se snazi pteklenout prostor a ¢as mezi
vyrobou a kone¢nou spotiebou. Skladovani neni jen o uskladnéni produktli, ale o sdruzovani a
rozdé€lovani zbozi do celku a pfedavani informaci. [2]

Zpisoby skladovani

Vhodné umisténi skladu je velmi komplexni otdzkou. Zvoleni vhodného zptlisobu skladovani
zavisi predevS§im na vlastnostech, druhu ¢i velikosti zasob, ale i na potfebach dalSich ¢lanki
logistického ftetézce jako je napf. zplsob dopravy a piepravy, slozitost manipulace, pocet
distribu¢nich ¢lanku a jiné. [3]

a)

b)

d)

Skladovani na volné ploSe — pouzitd plocha vyzaduje zpevnény povrch, ptipadné ohrazeni
pozemku, nékdy jednoduché zastieSeni. Tento typ skladovani je nejvhodnéjsi pro sypké
materidly ukladané na hromadach, ale i tento material musi spliiovat urcité pozadavky jako
je napt. odolnost proti vétru, nendchylnost na kontaminaci nebo by jejich hmotnost méla
byt relativné konstantni a specificka.

Skladovaci nadrze a sila — vhodné pro skladovani velkych objemt kapalin a sypkych
materiald, pfi¢emz kazda skladovana polozka musi mit vytvoien vlastni skladovaci prostor.
Skladovaci nadrze jsou vyuzivany pro uskladnéni kapalnych plynli, pohonnych hmot a
jinych rafinerskych produktii, pokrmovych oleji nebo pitné vody, zatimco sila jsou
pouzivana na mouku, obili, suroviny praskové a granulované povahy nebo stavebni hmoty
jako je cement ¢i vapno.

Podzemni z&sobniky — fesi problém skladovani plynd. I kdyZ nékteré plyny lze skladovat
v tlakovych nadobach ¢i tlakovych kontejnerech v plynném nebo kapalném stavu,
zZ celkového mnozstvi plyntl je tato ¢ast velmi mald. Proto je pro skladovani plynti vhodné
vyuzit podzemni zasobniky, které¢ jsou dilezit¢ pfedevSim pro uskladnéni a distribuci
zemniho plynu. Vyrovnavaji prostor mezi sezonni spotiebou plyn a potiebou zabezpecit
rovnomérnou tézbu plynu z jeho loZisek, dopravy a tipravy.

Regalové systémy — tyto sklady jsou umistény piimo v budovach a existuje cela fada druht
regalovych systému
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e Policové regaly — tento typ regalového skladovani je vyuzivan pro skladovani
kusového zbozi mensich rozméri a hmotnosti, drobnych dili v riznych obalech,
krabicich apod. Tento systém potiebuje rucni obsluhu a neklade Zadné naroky na
drahou manipulacni techniku. Lze ho upravit pro rizné manipulacni jednotky od
kusového zbozi ptes krabice, po piepravky a jiné.

e Paletové regalové systémy — tento systém je ve skladovani nejvice vyuzivan. Jsou
stavény ve vySkach od 7 do 45 m, $itka uli¢ek byva od 1 do 3 m v zavislosti na
manipula¢nim prostfedku, hloubka regéalu zac¢in4d na 1 m a zavisi na rozméru palet.
Tento systém lze vyuzivat pro rizné druhy zboZi umisténé na paletach v nejriznéjSich
uloznych obalech od krabic az po sudy. Pfi vyuziti tohoto systému se uz vyplati
investovat do manipulac¢niho zatizeni nebo jinych automatizac¢nich prostredka, které
zajisti vyssi produktivitu prace.,

e Vjezdové (konzolové) regdly — vtomto systému uZz je nutné vlastnit néjaky
manipulacni prostiedek, ktery zajede piimo do néckteré zregalovych ulicek, kde
ukladaji palety na postranni listy. Manipulace je vS8ak mozna pouze z jedné strany,
nejedna-li se o regaly prijezdové, kde jsou palety piistupné z obou stran.

e Mobilni (pfesuvné) regalové sestavy — oproti klasickym paletovym regalim, ktery je
stabiln¢ umistén na ploSe, je v tomto systému mozné celé regaly posouvat. Omezi se
tak poCet manipulacnich ulicek a vyrazné se zvysi vyuziti skladovaci plochy. Je vhodny
pro skladovani malych az stfednich mnozstvi nizkoobratkovych polozek jedné skupiny
a jejich neomezeny sortiment. V praxi se tento systém nejvice osvéd¢il pro skladovani
knih a pisemnosti.

e Stromeckové regaly — vhodné pro skladovani dlouhych pfedméti jako jsou roury,
profily riznych materialdi, dfevénych desek, plechl a jinych. Obvykle se vyuziva
regall, které maji tvar stojanl s konzolemi, na které je zbozi uklddano po kusech,
v n¢kterych piipadech po svazcich, na specializovanych podlouhlych paletach atd.
Konstrukce regaltl je ptizpiisobena netypickym rozmérim skladovanych vyrobkd. [4]

1.3.Skladovani ve skladech a ve vyrobé [4]

Pro uskladnéni pouzivame obaly, pfepravni a manipulacni jednotky, které lze nalézt jak
v nakupu, tak ve vyrob¢ a distribuci, stejné jako pii realizaci zpétnych tokli. VSechny tyto jednotky
pro uskladiiovani usnadnuji manipulaci a skladovani, zlepSuji vyuziti dopravnich prostiedka
zabezpecuji ochranu zbozi a maji vliv na specifickou hmotnost vyrobku.

1.3.1. Ukladaci krabice, bedny a prepravky [6]

Tato skupina spada do manipula¢nich jednotek. Jedna se pfevazné o krabice z kartonu a nebo
kvalitn&jsi provedeni z vInité lepenky, které zvySuje nosnost a odolnost. Provedeni krabic za¢ina
od klasickych chlopiiovitych krabic riizné konstrukce a kon¢i az velkymi kontejnery na atypickych
paletach pro dopravu vyrobkd, dilt a polotovart. U téchto typtl jednotek Ize 1 vyfesit fixaci vyrobkl
pomoci vlozek, fixa¢nich miizek z kartonu a nebo vinité lepenky.

Velmi rozsifenou jednotkou jsou i pfepravky, které jsou prevazné z plastu, ale objevuji se i
Z hliniku, oceli, plechu a dievu. Pouziti téchto materidlu zvySuje jejich ruéni a mechanickou
manipulaci. Jsou zakladni jednotkou krabicovych, mnohdy plné automatizovanych regalovych
systémtl.
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Do stejné skupiny patii i normalizované oteviené a nebo uzaviratelné malé plastové kontejnery
KLT (od némeckého slova Kleinladungstriager), které byly vyvinuty se snahou sjednocené
plastovych piepravnich obalti. KLT kontejnery se vyrabi s nosnosti od 20kg az do 600kg a jejich
modulérni rozméry pidorysu umoznuji plné vyuziti ptidorysovych palet.

Nejrozsitenéjsi druhy KLT jsou:

e Classic Kleinladungstréger (C-KLT) — zesilené provedeni, zvinéna zakladna

¢ Redesing Kleinladungstréger (R-KLT) — zesilené kompozitni provedeni, hladké dno,
zebrovana zakladna, niz8i hmotnost

e Redesing Light Kleinladungstrager (RL-KLT) — zesilené provedeni, plocha hladka
zakladna, niz8i hmotnost

e Redesign Electro Conductive Kleinladungstrager (R-KLT ESD) - antistatické
provedeni R — KLT

e Redesign Light Conductive Kleinladungstrager (RL-KLT ESD) - antistatické
provedeni RL-KLT

o Falt Kleinladungstréager (F-KLT) — Zebrovana zakladna, moznost sklopeni a sniZeni
pozadavku na prostor

o Deckel (D35/45/65) — viko

Obrazek 1 RL - KLT [5]

Pro transport a dopravu velkych materialu mohou byt pouzivany plastové i kovové prepravky
ve velikostech vétSich nez 600 x 400 mm, tzv. Big boxy (napft. 800 x 600 x 790 mm) KTP 11477,
KTP 114888 (popt. GLT), které svym provedenim, technickymi vlastnostmi a zpisobem
manipulace propojuji vlastnosti plastovych boxii a palet.

1.3.2. Paletové manipulac¢ni jednotky a kontejnery

Co se tyce palet jedna se o jednotky, které slouzi jako zakladny pro sdruzovani obald. Existuji
tfi normalizované typy jako je Europaleta, ISO a poloviéni palety, které jsou navrzeny tak, ze s nimi
lze manipulovat vidlicovymi voziky a nakladaci.

Klasické palety jsou ze dieva, ale vyuziti nachazi i palety z kovu, recyklovanych plastickych
hmot, které 1ze né€kolikrat pouzit. Existuji i palety z papirového obalu, které jsou jednorazové a
nasledné slouzi jako palivo. Nosnost palet se obvykle pohybuje kolem 1000 kg.
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Paletové kontejnery vychazi ze zakladniho rozméru palet, tedy pidorysu. Vlastni tlozny
prostor pevné spojeny se zakladnou je vyrabén ve formé kovovych skiini s plnymi sténami nebo
pletiva, pevnych nebo skladacich plastovych ohrad aj. Vyuzivaji se pro balené i nebalené polozky
a to at’ uz jsou napf. dily, krabice, a nebo sypkych materiald. Poskytuji vybornou ochranu
pfepravovanych polozek a disponuji obvykle vikem. U nékterych zpiisobli konstrukce je 1ze i
stohovat. Kontejnery lze i vyuzit pro tekutiny. Vyzaduji ovSem specialni konstrukci o vypoustéci
zatizeni. Soucasti je i tak paleta s ochranou kovovou miizi. [4]

Velké kontejnery jsou dal$im stupném sdruzovani manipulaénich jednotek. Jednd se o
velkokapacitni ocelové skiin€ o normalizovanych rozmeérech, které zvysuji efektivnost dopravy a
naptiklad lodni dopravu si bez nich v dneSni dobé nelze predstavit. Jsou opatfeny dvoukiidlymi
vraty na ¢elni nebo boc¢ni strané. Plosinové kontejnery se vyuzivaji pro dopravu velkych stroji,
tyCoveého materialu, feziva, trubek apod., nadrzové kontejnery jsou vyuzivany pro dopravu kapalin
a jsou vybaveny cisternou. Setkavam se i s variantami kontejneru, které nelze popsat jako klasické
kvadry, protoze maji zkosené hrany. Na tento typ lze narazit pievazné v letecké dopraveé, kde kvuli
konstrukci letadla, kterd neumoziiuje pouziti klasickych kontejneri. I pfes zménu tvaru tento typ
neztraci moznost stohovatelnosti. [4]
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2. Zasobovani vyroby

Hlavni rozdil mezi kusovou a sériovou vyrobou spociva ve velikosti zpracovanych mnozstvi
vyrobkll a zptsobu ptidélovani potifebnych vyrobnich faktoriim napt. charakteru uspotradani a
vyuzivani strojniho vybaveni, mife specializace pracovniku atd..

2.1.Kusova vyroba [7]

Jedné se o typ vyroby, ktera je realizovana ve velmi malém mnoZstvi pomoci stroju a zafizeni
S univerzalnim pouzitim. Kusova vyroba vyuziva svého potencialu a to velkym poctem druht
vyrabénych vyrobkl. Kusova vyroba Ize realizovat jako opakovanou kusovou vyrobu a na
neopakovanou sérovou vyrobu. Tento zplisob vyroby muize byt zcela zavisla pouze na
objednavkach od konkrétnich zdkaznikd, hovoii se tedy o zakdzkové vyrobé. U kusové vyroby
dochézi k ¢asté zméné vyrobniho procesu a to v zavislosti na momentalnim vyrobnim programu.
Lze tedy fict Ze fizeni kusové vyroby je komplikovangj$i nez u sériové vyroby.

2.2.Sériova vyroba [7]

V ptipadé sériové vyroby dochazi k vyrob&é vyrobkt v davkéch neboli v sériich, kde po
naplnéni vyrobniho planu dochéazi ke zméné vyroby na dal$i vyrobky. Za situace, kdy se série
jednotlivych vyrobku v zavislosti v ¢ase opakuje hovofime o rytmické sériové vyrobg, v opaéném
ptipad¢ se jedna o nerytmickou sériovou vyrobu. Pribéh vyrobniho procesu je u sériové vyroby
méné promeénlivy nez v ptipad€ kusové vyroby.

Néklady /
(K&)

Hromadna

Kusovi
Sériova

— Objem vyroby

Graf 1 Struktura nakladii v zavislosti na objem kusové, sériové a hromadné vyroby. [T]

2.3.Zptsoby manipulace [3]

Pohyb materidlu mize byt realizovan n¢kolika typy manipulacnich zatizeni. Nejidealngjs$i metoda
ovSem spociva na nékolika faktorech:
e typ piepravovaného materialu
o skupenstvi
o fyzikalni vlastnosti
o klasifikace kusového materialu dle FEM a dal$i parametry
e druh elementéarnich pohybovych operaci
e piepravovana driha a jeji vlastnosti (napf. pevné, omezend, vySkové rozdily aj.)
e vyrobni systém, produkéni a technologické procesy (napt. zptusoby uspotradani vyrobnich
zafizeni, technicka omezeni, dostupnost siti) atp.,
e logisticky systém a logistické procesy
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o pouzivana soustava manipulacnich a piepravnich prostredkt

o frekvence manipulac¢nich operaci

o potadi manipula¢nich operaci
Manipulovat s materialem ve vyrobé lze pomoci mnoha prostiedkil, které 1ze zaclenit do skupin
dle typt konaného pohybu jako je zdvih, pojezd ¢i plynuly pohyb.

2.3.1. Prostredky a zafizeni pro zdvih

Zvedaky — jednoduché manipulacni prostiedky pro zvedani bfemen do malych vySek. Existuji
zvedaky mechanické hydraulické a pneumaticke.

Kladky a kladkostroje — jednoduché prostiedky, které se vyuZivaji pti leh¢ich bfemen, ktera
neméni svoji polohu, Byvaji lanové nebo fetézové s pfevodem pomoci Snekového nebo celniho
ozubeni.

Mostové jefaby — vSechny vyuzivané jetaby jsou vhodné k pfemist'ovani tézce manipulovatelnych
jednotek ve vodorovném, ale i svislém pohybu. Vyhodou jefabu je potieba malé podlahové plochy
k jejich ¢innosti a zvedani bfemen velké hmotnosti. Nejdiilezitéj$§imi parametry mostovych jefabu
pii projektovani manipulace s materidlem je nosnost, rozpéti, rychlost zdvihu, pojezd kocky
a mostu, vyska zdvihu a celkovy ptikon jefdbl. Podle ulozeni jefabti na draze se mostové jeraby

------

rrrrrr

vodici kolejnice se také o sténu bocné opiraji.

Portalové jeraby — nachézeji stale vétsi uplatnéni pti manipulaci s hutnim materidlem. Maji ulozen
most na vysokych mistech. Jejich vyhodou je se ze se nemusi stavét nadkladné jefabové drahy,
protoze portalové jefaby pojizdi po kolejnicich, které jsou uloZeny na zemi.

Manipulatory — jsou soucasti pruznych vyrobnich systémui. Maji ramena, ktera jsou mechanicka,
elektromagnetickd nebo vakuova. Pohon manipulatorit mize byt elektricky hydraulicky nebo
pneumaticky.

Sloupové jeraby — se vyuzivaji na pracovistich, kde je potfeba zvedat t¢zka bifemena a nevyplati
se instalovat mostovy jefab.

Roboty — maji fidici systém, ktery funguje pomoci pevného nebo volného programu. Jsou
vybaveny mechanickymi zafizenimi, které nahrazuje lidskou ruku ve vyrobnim procesu. Daji se
naprogramovat na rizné ukoly, a tak maji univerzalni vyuziti. Jedna se o slozity systém uzli,
pohontl, snimacii technologickych hlavic a fizeni. Podle vyvojovych znakl se roboty déli do tii
generaci. Prvni generaci tvoii roboty s omezenymi funk&nimi vlastnostmi. Radi se sem roboty na
podani a odebirani pfedmétli z ur¢ité polohy. Druhd generace se vyznacuje velkym poctem
snimacu, které ziskavaji informace z okoli. Ty jsou pak zpracovany na fidicim minipocitaci.
Roboty tfeti generace jsou schopny samostatné fesit ikoly ve vyrobnim procesu.

2.3.2. Prostredky a zafizeni pro pojezd

Bezmotorové a pohanéné voziky — nejpouzivanéjsi manipulacni prostiedky ve strojirenskych
podnicich. Jedna se o manipulaéni prostfedky bez moznosti zdvihu. Nejjednodussim typem voziku
jsou dvoukolové voziky ur¢ené k manipulaci s manipula¢ni jednici ¢i kusovym materialem (bedna,
kartony ¢i prepravky). Velky vyznam maji vlecné ploSinové voziky, které slouzi k piipojeni za
motorovy taha¢. Nejcastéji pouzivané pohdnéné voziky jsou akumulatorové plosinové voziky. To
jsou ¢tyikolové voziky, které jsou fizeny fidiGem za pouziti volantu. Existuji i voziky se spalovacim
motorem, které vypousteji vyfukové plyny a proto se nepouzivaji v malych uzavienych prostorech.
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Vozy a voziky se zdviznou ploSinou — jednd se o voziky, které jsou vybaveny péakovym
mechanismem, pomoci kterych se realizuje zdvih

Paletové voziky nizkozdvizné — nejrozsitenéj$i manipulacni prostiedky, které se vyuzivaji pro
vidlicovou manipulaci s paletovymi jednotkami nebo roltejnery.

2.3.3. Zarizeni s plynulym pohybem

Podvésné dopravniky s vlecnymi voziky — jedna se o dopravniky, které jsou unaSeny na fetézu
ajsou k nim ptipojovany kolové vle¢né voziky. Ty cirkuluji po uzavieném okruhu a jejich
pfipojovani a odpojovani je provadéno rucng.

Podlahové vozikové dopravniky — obihaji na tazném fetézu, ktery je zakryt a je veden ve zlabu
pod podlahou. Pfipojuji se k nému vle¢kové voziky.

Pasovy dopravnik — jsou nejcastéji vyuzivané dopravniky, protoze mohou byt vyuzity pro posun
po draze, ktera je vodorovna, Sikma a lomena. Taznym a nosnym orgédnem je nekonecny pas
podpirany valecky nebo rovnou plochou.

Clankovy dopravnik — jedna se o dopravnik jehoZ pas je tvofen ze &lankd. Pouzivaji se vétsinou
tam, kde neni mozné pouZit pasovy dopravnik.

Retézové podvésné dopravniky- material je pfemistovan v uzavieném okruhu nebo po linkach
které navazuji na okruh na trovni podlahy. Jsou schopné vykonavat i sloZitéj$i na sebe navazujici
operace, a tak lze jejich ¢innost velice dobfe automatizovat.

Hnané valeckové traté — maji stavebnicovy charakter a jsou vyuzivany jen pro kusovy material.
Daji se velice Casto automatizovat, a tak byvaji Casto pouzity pfi automatizaci celych systémi.
Nepohanéné valeckové, kladickové a kulickové traté — pouzivaji se stejné jako hnané traté, ale
mohou byt jen ve vodorovné pro ru¢ni manipulaci, nebo také mohou mit spad a slouzit ke
gravita¢ni manipulaci.* [8]

2.4.Piiprava materialu ve skladech [9]

Pfiprava materialu je proces, ktery je i v dneSni dob¢ zastoupen pfevazné manudlni praci.
Nicméné dochazi k zacleni prvki z informacnich systémi a nastroju, které umoziuji zvySeni
urovné produktivity.

2.4.1. Druhy priprav materialu

Ptiprava materidlu lze rozlisit na tfi zplisoby:

Pick to order- je zplsob ptipravy, kde operator hleda jednotlivé polozky az do bodu, kdy je
ptiprava zakazky kompletni. Nevyhodou této metody je, ze v piipad¢ velkého poctu polozek
dochéazi k velkym ¢asovym ztratam a proto se praktikuje pro zakazky o malém poctu polozek.
Batch picking — vychazi z hlavni nevyhody Pick to order, a to je Ze operator mize piipravovat
polozky pouze pro jednu zakazku. V piipadé€ Batch picking operator hleda vSechny polozky, které
jsou v daném okamziku pozadovany, coz znamena, ze operatofi musi mit vysokou uroven
zaskoleni, a nebo piichazi ¢as pro aplikovani automatizace. V zavéru musi byt vyhledané polozky
vytiidény dle zakazek.

Pi¥ipravni zény
Jedna se o ¢ast skladu, ktera je rozdélena na nékolik segmentt dle poctu piipravovanych zakazek.
Kazdy operator pfipravuje pouze tu zakazku v zavislosti na jemu ptifazené zo6né. Pii praci v zonéch
lze vyuzit kooperace robota s operatorem, kde robot vyhledava polozky o velkému objemu ¢i
hmotnosti, pfi¢emz operator vyhledava pouze polozky, které jsou v souladu s ergonomii.
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2.4.2. Nastroje pro pripravu materialu

Pro uleh¢eni operatorim piipravy materidlu jsou vyuzivany nejriznéjsi typy prostredkl a zatizeni
a to od rucnich paletovych vozikl az po moderni automatizované zatizeni.
Zatizeni se déli na:

e picker to goods

e goods to picker

e automated systems

a. Picker to Goods
Tato kategorie funguje na principu toho, Ze operator pripravuje a vyhledava material po celém
skladu v daném poradi. Je dileZzité brat v potaz jaké nastroje operator vyuziva (paletovy vozik,
vysokozdvizny vozik, atd.) a jakym zptisobem je material uskladnén (palety, police, regély atd.).
Nejcastejsi typy zafizeni pro pfipravu materialu:

e paletové voziky a jiné soupravy
e zdvizné voziky
o nizkozdvizné voziky
o vysokozdvizné voziky
o elektrické zdvizené voziky
o vysokozdvizné voziky s vysuvnym zvedacim zatfizenim

b. Goods to Picker
Neni vzdy efektivni pro operatora aby vyhledaval potfebny material po celém skladu. Rizné
nastroje umoznuji operatorim piivolat si dany material. Tyto néstroje jsou automatizované.

e Horizontalni karuselové zasobniky
e Vertikalni karuselové zasobniky
e Regalové systémy s pojizdnymi drahami

2.5.Moznosti zpiisobu zasobovani

Zvoleni spravného logistického systému pro zdsobovani ¢i obecné chodu zasob je klicové pro
splnéni cili podniku. V soucasnosti se vyuziva nékolik druhti systému s ohledem na typ
zasobovaciho materialu a potieb zakaznika. Nejaktualnéjsi systémy vyuzivaji cloud feseni, kdy se
vyuziva skutecnosti aktualniho zobrazeni stavu zasob.

2.5.1. Material Requirement Planning — MRP [7]

MRP nebo-li v ¢estiné planovani pozadavki materialu je systém, ktery se dnes jiz nevyuziva, ale
byl pocatkem pro fizeni zdsob materidlu. Klicovym prvkem pro vypocty planu potieby materidlu
je tzv. hruby rozvrh vyroby. Tento systém je postaven na zakladé objednavek od zakaznikti a nebo
predikci z historie objednavek. Pti aplikace tohoto systém z pravidla vzdy dochazi ke snizeni
objemu vazanych obéznych prostiedkli a rovnéz ke snizeni ndkladli na potfizovani a udrzovani
zasob. Nevyhodou tohoto systému je, Ze planovani vychazi pouze z informaci hrubého rozvrhu
vyroby a tim padem se nebere v potaz skute¢ny pribéh vyroby. Existuje i zdokonalena verze tohoto
systtmu s oznacenim MRP 11, kde dochédzi k tésn&jsimu propojeni objednavek materialu
s podrobnym rozvrhem vyroby a kapacitnich propoéti. MRP Il prohlubuje vyhody MRP jako je
sniZzovani vazanosti obéznych prostiedku, ndkladi na pofizovani a udrzovani zasob. Tento systém
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je ovSem nachylny na chyby ve vstupnich informacich, jako jsou odhady pracnosti planovanych
ukoll a operaci.

2.5.2. Enterprise Resource Planning - ERP

V systémech MRP 1l je dilezité informacni zabezpeceni fizeni vyrobnich procest a zajisténi vSech
informaci, potfebnych pro rozhodovani. Proto dochazi k integraci mezi ostatnimi subsystémy typu
MREP Il a diky tomu vznika komplexni systém ERP. Zakladnim prvkem je databaze, které je sdilena
mezi vyrobu a vSechny ostatni oblasti jako je obchod, marketing, distribuce technologie, finance a
ucetnictvi atd. [7]

2.5.3. Optimazed Production Technology — OPT [7]

OPT je koncept fizeni vyroby, ktery se liSi od systtmu MRP tim, Ze je spiSe zaméfen na
optimalizaci vyrobnich tokd cestou maximdalniho vyuziti kapacit uzkoprofilovych pracovist.
Zakladni mySlenka je na zéklad¢ vykonnosti vyrobniho systému jako celku a i zaroven na vazanych
obéZnych prostfedkll urcujici uzkoprofilova pracovisté. Hlavni vyhodou systému OPT je sniZeni
prabéznych doba celkové zvyseni prichodnosti vyrobniho systému. Tento systém je rozdilny tim,
ze k jeho uskute¢novani dochdzi ve dvou etapach. V prvni etap€ dochazi k ptredbéznému planovani
a to odzadu, pficemz predpokladame, ze vyrobni kapacity nebudou nijak omezeny. Tato etapa
slouzi k odhaleni kritickych mist a jak uz zminénych uzkoprofilovych pracovist. V posledni etapé,
kde dochazi k finlnimu planovani se snazime rozvrhnout uzkoprofilova pracovisté s ohledem na
jejich co mozna nejvetsi vyuziti. V této etapé se jiz nepostupuje odzadu jako v predeslé etape a
zohlediuje se skutecnost, Ze vyrobni kapacity jsou limitované.

2.5.4. Kanbanové okruhy [4]

Jedna se o okruhy, které jsou regulacni a v soucasné dobé jsou aplikovany v praxi zejména pii
fizeni a realizaci materidlovych tokl, mezi dodavateli polotovarii a dilu a vyrobci finalnich
vyrobkl. Vyuziti nachazi hlavné u dodavek s vysokou frekvenci a stabilnim odbérem. Externi
kanbanovy okruh se napojuje pies klad vyrobce na prvni vyrobni okruh pficemz dodrzuje
materidlovy tok a nasledné vytvari materidlovy tok mezi dodavatelem a skladem vyrobce.

]

Sklad Sklad Prvni vyrobni
dodavatele vyrobce stupefi
Obrézek 2 Distribucni kanbanovy okruh

2.5.5. Justin Time - JiT [4]

Systém Just in Time je pfistup k fizeni zasob, ktery se snazi redukovat mnozstvi zasob a naklady
s nimi spojené. Zakladnim elementem je piedpoklad, Ze material bude vyrobcem poskytnut pravé
V ten Cas, kdy je potfeba. Naprosto klicova je pro tento zpiisob fizeni zdsobovani komunikace mezi
vyrobou, dopravcem a dodavatelem.

Nakupni strategie z hlediska realizace vlastnich dodavek se mize pohybovat mezi dvéma krajnimi
extrémy:
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e Dodavkami na klad, kdy mezi dodavatelem a vyrobcem je velky stav zasob, vytvoteny pro
celé planovaci obdobi na zékladé predpovédi poptavky, schopny pokryt jakykoliv vykyv
ve spotfebeé doddvanych materiali vyrobci.

e Dodéavkami, pti nichz zédkaznik objednava operativné podle své okamzité¢ potieby. To
predpoklada ,nulové“ dodaci lhiity, neomezené kapacity dodavateli a vysoky pievis
nabidky mezi poptavkou.

Ukladani polozek do skladu je praktikovano pouze pro mimotadné dulezitych a strategicky
vyznamnych. Jedna se o polozky, ktery jsou na trhu nedostatkovym zbozim.

2.5.6. Just in Sequence - JiS [4]

JiS je typ ftizeni zasob, ktery je povazovan za extrémni typ JiT. Podstatou metody je organizace
dodavek komponent vyrobci v pofadi v jakém jsou montovany pii vyrobé finalniho vyrobku.
U této varianty dochazi v dodavatelském systému obvykle Kk pfesunu zasob od vyrobce
dodavatelim. Modifikace systému:

e Zacinaji od sekvenci vytvaienych piimo vyrobcem ze zasob dodavanych dodavateli a jejich

doddvani na montdZzni linku, kde hlavnim motivem je pronikavé sniZzeni zasob dil
lokalizovanych pfimo u vyrobni linky a vytvofeni podminek pro vyrobu nékolika typh
vyrobki na jediné lince.
e Pokracuji pfes vyuziti externiho pramyslového distributora, ktery vytvari sekvence
Z dodévek dila jednotlivych dodavateli a dodava je JiT na montdzni linku
e Konci az po pfimé dodavky pozadovanych sekvenci od dodavatele na montazni linku.
Jedna se tedy o vyssi stupent komunikace, planovani a fizeni mezi partnery nez u systému JiT. Pfi
vyuzivani sekvencniho systému nachazeji uplatnéni specidlni sekvencni kontejnery, ve kterych
jsou kompletovany ,,sekvencovany®, bud’ dily stejné druhem, ale odliSnym provedenim pro
jednotlivé vyrobky, nebo soubory riznych dilt nutnych pro zasobovani montazniho stupné opét
odlisné pro jednotlivé vyrobky v poradi, v jakém je planovéna jejich vyroba na lince.
2.5.7. Lean Managment [7]

Lean Managment nebo-li $tihla vyroba spociva: ,Ve vyrobé pruzné reagujici na pozadavky
zdkaznika a poptavku, kterad je Fizena decentralizované, prostrednictvim flexibilnich pracovnich
tymii, pri malé hloubce vyroby( nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupnu). Kazdy
zaméstnanec nese zodpovédnost za kvalitu a pritbéh vyroby, pficemZ ma pravo na zastaveni vyroby
Vv piipadé, Ze je zjisténa chyba. Cilem této metody je maximalné uspokojit zakaznika.

Stihla vyroby se opira o 4 koncepty jak je:
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Planovaci princip pull

Pull v ptekladu tahat znamena, ze zakazky nejsou ,,protlacovany* vyrobnim
systémem, ale vychazi se ze systému ,,dodej dle pozadavkl“. Tento systém se opét
opird o maximalni uspokojeni zakaznika, pfi¢emz kazdy interni pracovnik, ktery
zpracovava podmét se snazi maximalné uspokojit pracovnika, ktery zpracovava
nasledujici podmét, ¢imz se méni na interniho zédkaznika.

Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného Fetézce.

Tento princip se snazi zamezit plytvani a to v jakékoliv ¢asti procesu az od pfijeti
zakazky az po doruceni. Vychazi se pouze z operaci, které pouze ptidavaji hodnotu,
kterou je zdkaznik ochoten zaplatit. Aktivity, které neptidavaji hodnotu se, ale
presto uskutecnuji, ukazuji na skryté plytvani. Pod timto pojmem si lze predstavit
operace jako je opravy, skladovani dili, nékolikandsobna evidence dat, dlouhé
dopravni cesty mezi procesy atd. Skryté plytvani Ize odhalit nejen ve vyrobé, ale i
v oblastech jako je sprdva a managment.

Princip nepretrzitosti

V tomto principu se usiluje o neustdle zlepSovani, ke kterému by mélo dochézet
kontinualn¢. Neustale zlepSovani lze uplatnit nejenom v oblasti kvality, ale
v celkovém pojmu uspokojovani zakaznika a tim ziskal naskok pied konkurenci.

Princip zaméreni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti

Firma by se méla omezit na podstatné aktivity, které ovlada 1épe nez konkurence.
To vyzaduje analyzy o posouzeni rozsahu plisobnosti v§ech utvarti podniku oproti
konkurenci a externich partner. V tomto sméru se Lean Managment zaméfuje na
vSechny interni kapacity a zdroje podniku piedev§im na vyuziti kliCovych
schopnosti firmy.
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3. Prostorové usporadani vyroby a skladi

Pfi navrhu vyrobniho a skladového uspotadani je dilezité mit na paméti charakter vyroby.
Neefektivni navrh miize predstavovat plytvani prostfedkl a to at’ nadmérny pohyb pracovnikt, a
nebo nadbyte¢né vyuziti ploch. Tyto nedostatky mohou zkomplikovat materidlovy tok, coz vede
ke komplikacim s ohledem na navazani zbyte¢nych logistickych naklada.

3.1.Moznosti uspoiadani skladi [10]

Ze zacatku, kdy piijmeme material na sklad, je potfeba ho nékam uskladnit. Zptsob, jak a kam
ho umistime, ma vliv na efektivnost celého systému haly. Spravné uspotadani skladu mtze zlepsit
tok materialu, pfehlednost, sniZzeni nékladi na zaskladfiovani a zpfijemnit praci pracovnikiim
skladu.

Pro usporadani skladu se vyuzivavaji tfi typy zékladnich systémii:

a) Nahodné rozmisténi
Systém nahodného rozmistovani pii skladovéani se polozky mista, které je nejblize ve volném
prostoru na skladovaci plose. Tento zptisob je sice nenarocny, co se tyce usporadani, ale je obtizné
fiditelny a obvykle se sleduji automatizovanymi systémy pro fizeni skladi WMS (warehouse
managment systém). V tomto typu fizeni rozmistovani nachazi uplatnéni ABC analyza pro fizeni
a rozmist'ovani polozek dle nejvyuzivanéjSich a nejcastéji dopliiovanych.

b) Pevné rozmisténi
Systém pevného rozmist'ovani je zalozen na stalych pozicich polozek. Vyhodou tohoto systému je
snadné sledovani zasob a jednoducha orientace, diky tomu Ze je pozice uskladnéni neménna.
Nevyhodou ovSem je, Ze nemusi dochazet k vyuziti maximalni plochy skladii. Pevné rozmisténi
pokulhava v ptipadé prazdnych tloznych prostor, kdy se manipulace s hledanou polozkou muze
prodlouzit, kvili pravé dané pozici, pfiéemz by polozka mohla byt umisténa v prdzdném regélu,
ktery miize byt bliz a tim by doslo ke zkraceni ¢asu manipulace.

c) Seskupovani polozek

Sklad 1ze u uspotadat podle jednotlivych faktorti polozek jako naptiklad oblibenost, kompatibilita
a komplementarita. Oblibenost produkti se odviji podle rychlosti obratu, ktery zavisi na velikosti
poptavky. Tyto polozky by se méli uskladiiovat co nejblize k mistu pfijmu a expedice, abychom
zkratili ¢as pohybu ve skladu na minimum. Kompatibilita je faktor, ktery rozhoduje zda-li Ize
vystavit polozky stejnym podminkam. Nékteré polozky mohou vyzadovat specialni podminky pro
skladovani jako je napiiklad teplota nebo vlhkost. Komplementarita znamend doplitkovost a
vychazi z toho, Ze mohou byt od stejného vyrobce a tudiz se objednavaji spole¢né.

3.2.Moznosti usporadani vyroby [11]

Spravné usporadani stroji a pracovist’ je hlavni ¢innosti technologického projektovani.
Hlavnimi kritérii pti navrhu jsou:

Efektivnost vyroby

Minimalni mezioperaéni piipravu

Nejmensi ¢as prepravy materialu mezi pracovisti

Bezpecnostni predpisy

Uspora vyrobni plochy
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Z projektové praxe jsou zname rizné varianty uspotfadani pracovist’ ve vyrobnich seskupenich.
Optimdlni feSeni rozmist’ovani stroji a pracovist’ musi vyplynout z analyzy velkého poctu faktori
Vv ptipravnach etapach zpracovani projekti.
V soucasné teorii projektovani rozliSujeme tyto zakladni strukturalni schémata upotfadani
pracovist’:

a) Volné usporadani
Tento zpiisob uspotadani strojii ve vyrob¢ lze povazovat za nahodny. Proces uspotfadani probihal
zpusobem, kde stroje byly umistovany na prazdné pozice. Volné uspotadani se uplatituje pouze
pii kusové vyrobé, protoze v jinych ptipadech je zcela neefektivni.

. B
B
voup B E vp

—> —>
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Vystup Vystup

Obrazek 3 Volné usporadani. [11]

b) Technologické uspoiadani
Pti tomto uspotadani jsou stroje a operace usporadany podle technologické pribuznosti.
Vyhody toho uspofadani jsou: univerzalnost pro zménu vyroby, lepsi vyuziti vyroby, poruchy
stroji nenarusi vyrobu a specializace mistrii na konkrétni typ technologického procesu.
Mezi nevyhody tohoto uspoifadani patii naptiklad komplikovany tok materialu, velké vzdalenost
manipulacnich drah, vy$8i naroky na vyrobni plochu, vétsi naroky na centralni mezisklad a zvysuje

se objem obéznych prostredkil

pang ©9 © Y
OO6GE 000

Obrézek 4 Technologické usporadant [11]

Vstup

c) Predmétné usporadani
Pracovisté jsou uspotradany podle technologického postupu. Tento zplisob uspotfadani je vhodny
u sériovy vyroby, nebo pii opakované vyrobé mensich sérii. Mezi vyhody tohoto uspofadani patii
napiiklad zkraceni manipulacnich drah, zkraceni pribézné doby vyroby a zlepSeni operativniho
fizeni vyroby. Mezi nevyhody patii, Ze tento typ vyroby nelze obvykle pouzit pro jiny typ vyroby,
ktery nema podobny sled operaci a pii snizovani vyroby dochazi ke zmenseni vyuziti stroju.

Vistup_
P > | v
S, T —

Obrézek 5 Predmeétné usporadani [11]
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d) Modularni uspotadani
Toto usporadani je charakteristické seskupovanim stejnych technologickych bloki, z nichz kazdy
pIni vice technologickych funkci. Cely provoz se tak sklada ze stejnych nebo podobnych skupin
pracoviSt — moduld. Mezi hlavni vyhody patii naptiklad vysoka efektivita, zkraceni operacnich
Cast a manipulac¢nich drah. Mezi nevyhody tohoto uspofadani patii vyssi ndroky na technickou
ptfipravu vyroby a vysokd cena stroji a zafizeni protoZe se ptevazné pouzivaji univerzalni stroje.

N NG AT
L
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. — ystup

Vstup B

Obréazek 6 Moduldrni usporadani [11]

a) Bunkové a hnizdové uspotradani
Tento zpusob usporadani stroji je jednim z nejefektivnéjSich usporadani a také nejdrazsi. Bunky
tvofi obvykle univerzalni stroje s mechanizovanym ¢i automatizovanym okolim. Jedna se tedy
0 pln¢ automatizované nebo robotizované pracovisté. Mezi vyhody tedy spadéa vysoka produktivita
prace a vysoka efektivnost ve vSech smérech. Nevyhody jsou obdobné jako u Modularniho
uspotadani.

3.3.Navaznost mezi vyrobou a logistikou [3]

Vv v

logistickych procesti podniku. Materiadlovy tok je fizeny pohyb materidlu, surovin, polotovard,
ktery umoziuje charakterizovat dynamiku vyroby v prostoru a ¢ase. Uspotadani vyroby a sklad
ovliviiuje materialovy tok.

Nasi prioritou je vytvorit takové rozvrzeni a usporadani budov, strojt, skladi a pracovnich
Usekd, tak aby byly vzdalenosti mezi nimi co nejkratsi. Diky vhodnému uspotadani 1ze dosahnout
uspor jak v samotného materialu a Casu, ale i finan¢nich prostiedkl. Predmétem logistického fizeni
mohou byt i prvky informacéniho toku jako jsou naptiklad zakazky, objednavky a dodavky jiz
zminénych ¢asti hmotného toku.

Prabéh a realizaci materialového toku ovliviiuje:
e Objem, sortiment druh a typ vyrobniho procesu
e Uroveri technologické sloZitosti a &lenitosti viech vyrobnich procesti, montdznich skupin
a celkt

e Pocet operaci uskute¢novanych v jednotlivych fazich vyrobniho procesu a pracovnich

mistech

e Tvar, Clenitost a specifika prostoru vyrobnich procesi

e Zptsob feseni dopravy

e Umisténi pomocnych, podplrnych provozi a sluzeb
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Ziakladni navrh priubéhu materialového toku [4]

Materidlovy tok zacind pfijmem zbozi, po kterém nasleduje kvalitativni a kvantitativni
piijemka. Pfijaté zbozi nemusi odpovidat pozadavkim a je tieba ho ulozit na specialni pozici
na dobu vytizeni reklamace. Pokud poloZzky nepfisli na vhodné skladovaci jednotce, je potieba
polozky pteskladnit. Mizeme se setkat s polozkami, které jsou urceny k pfimé dodavce
konkrétnimu odbérateli a ty jsou nasledné dopraveny piimo do zoény expedice.

V pfipadé, Ze materidlovy tok sméfuje ptes vyrobni, nebo kompletacni linky a jednd se o
urgentni objednavky, jsou polozky dopravovany z ptijmu pfimo na vymezené pozice piimo u
linek. V bézném piipad¢ jsou linky zasobovany ze skladovaci zony.

Dalsi aktivity, které zajist'uji sklady:

D¢leni materialu, plechu, profild, trubek podle pozadavk.
Vytvoteni skupinovych baleni

Oznacovani zbozi

Kontrola kvality

Drobné Gpravy, opravy

Zabezpeceni zpétnych tokl

K dal$im pomocnym ¢innostem lze fadit:

Dobijeni baterii mechaniza¢nich prostredku
Udrzbu

Uklidové &innosti

Pozadavky na kancelatské prostiedky

Pro ideélni pribéh materiadlového toku, je tfeba urcit druh manipulacnich jednotek jako naptiklad
palety, kontejnery a piepravky. Pro tuto volbu Ize vyselektovat vyslednou jednotku podle kategorii
jako je: hmotnost, objem, pudorysny rozmér a vyska. Pfi ndvrhu bychom se méli vyvarovat
velkému poctu kombinaci vyuzivanych druht.

Zakladnim problémem pii modelovani tokd je stanoveni pozadavkll na piijem a vydej
manipulacnich jednotek. Vychazime z otazky: Jak Casto a kolik ?

U kvalifikace vstupil 1 vystupil je tieba odhadnout:

e Primérné mnoZstvi manipulacnich jednotek
e Vykyvy mnozstvi manipula¢nich jednotek
Pti vybéru mechanizacnich prostifedki na pfijmu a v expedici je tieba jesté doplnit:

Typy vozidel
Kapacitou vozidel

e Frekvenci
Dals§im vyznamnym krokem je rozhodnuti zda-li budeme vyuzivat ndhodné ¢i pevné skladovani,
zda pro kazdou skladovaci jednotku pevné vymezit skladovaci mista a nebo ndhodné podle riznych
kritérii jak je jiz popsano vyse. Vychozim prvkem pro rozhodovani je vySe investicnich néklada.
V ptipadé€ pevného skladovani je dilezité stanovit maximalni poZadavky a poZadovanou kapacitu.
U nahodného skladovani sta¢i maximalni naroky na skladovéani v mésici.
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Hodnotici kritéria Pevne skladovani N&hodné skladovani
Vyuziti skladovaci plochy Nizké Vysoké
Uplatnéni FIFO Dobré Obtiznéjsi
Casova naro¢nost kompletace | Primérna, snadné vyhledavani | Bez podpory IS velmi vysoka
Naro¢nost na kontrolu Nizka Vysoka
Pozadavky na informacni Relativné nizké Vysoké
systém
Naroky na investice na sklad. Vyssi Nizi
jednotky
Pruz k ¢ . .
ruznost reakce na zménu v Nizka Vysoka
sortimentu

Tabulka 1 Volba mezi pevnou a nahodnou lokalizaci polozek [4]

Ziskané informace jsou vychodiskem pro vybér vhodnych zafizeni pro statickou a dynamickou
¢ast skladu. Obé ¢asti skladu nelze navrhovat oddélené, protoze dostupné konstrukce regalovych
sestav vyzaduji specifické manipulacni prostiedky, jejich kombinace ma jak technickd omezent,
tak vyznamnym zplisobem ovliviiuje vysi investic na potizeni a provozni naklady skladi.
Dilezitym prvkem je systém usporadéani haly pro materidlovy tok, ktery 1ze pfipodobnit do tvarii
1 ,,L a ,,U“. VSechny tyto uspotfadani nebo v tomto ptipad¢ layouty se skladaji z casti jako je
piijem, néjakd mezni cast v podob¢ vyroby, kompletace a nebo skladovaci zény. Rozdil ovSem je
Vv sméru toku materialu. Layout ve tvaru ,,I* nebo-li prutokovy ma naptiklad vstup a vystup na
protilehlych stranach. V piipadé Layoutu ,,U* se vstup a vystup nachazeji na stejné strané podniku,
coz napiiklad usnadiiuje postup materialu v oblasti dopravy. Posledni ,,L* systém uspofadani ma
vyhodu, Ze pomocné plochy jsou spolecné jak pro ptijem tak i pro vyde;.
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4. Analyza soucasného stavu

Firma se orientuje v oblasti vyroby stavebnich stroji a ma Vv planu zacit s vyrobou valcu.
V logistickém ftizeni vyuziva systém c¢arovych koda pro vysokou efektivitu a snahou piedejit
chybam. Jejich systémy jsou na bazi systému Enterprise, kdy aktualni informace at’ uz z oblasti
logistiky nebo vyroby jsou stéle online.

Firma vyuziva n¢kolik specializovanych manipulac¢nich jednotek jako tieba prepravni palety.
Pro pohyb s manipula¢nimi prostfedky vyuziva moderni zafizeni jako naptiklad retrak, ktery je
fizeny operatorem, a proto se nabizi moznost automatizace. V oblasti zasobovani vyuziva systému
kanban spole¢né se systémem Just in Time.

Vyroba této firmy se sklada ze dvou ¢asti, které jsou rozdéleny volnym prostorem, ktery ma po
stranach regalové ulozisté. Dolni ¢ast vyroby se orientuje na vyrobu generatoru a do této oblasti
bude zakomponovana vyrobni linie valcti. U kazdého pracovisté jsou aktudln¢ umistény palety
S polozkami, které zasobi linku na 10 vyrobki na jeden den.

Tato prace se zaméfuje na prostoroveé uspotadani vyrobnich a skladovych a dolni ¢ést haly.

4.1.Soucasné prostorové usporadani

Vyroba je usporadana pro montaz 3 vyrobki a sklada se ze 2 linek. Linky se skladaji z nékolika
pracovist’ v zavislosti na ndro¢nosti vyroby, velikosti objemu a poctu ptipravovanych vyrobkl na
jednotlivych pracovistich. Prostor linek je ohranicen cestami pro manipulaci, které jsou 2 metry
Siroké. V okoli linek se nachdzi zejména skladové plochy pro palety a nebo regaly pro uskladnéni.

Linka RD7 se sklada ze sedmi pracovist a je upotadana v jedné linii. Tato linka je situovana
Vv dolni ¢asti vyrobni haly a pracovisté jsou oznaceny poradovymi ¢isly 1 az 7, pficemz na prvnim
pracovisti se vyrobek za¢ind montovat a na poslednim sedmém pracovisti je vyrobek hotovy a
nasledné je uskladnén na prabézné skladové plose. Jednotlivd pracovisté spojuje manipulacni
prostor. Kazdé pracovisté ma podle potieby pfifazenou paletovou plochu, kterd slouzi pouze pro
palety na kterych jsou umistény soucastky slouzici pro kompletaci vyrobku.

Druh4 linka je ur¢ena pro vyrobu vyrobki AST720 a G2X3A. Linka se sklada ze dvou typt
pracovist’ a to z hlavnich a ptipravnych. Hlavni pracovisté slouzi ke smontovani hlavnich ¢asti a
celkové kompletaci vyrobku a na ptfipravnych pracovistich je vykonavana pfiprava a kompletace
mens$ich prvkd, které jsou nasledné¢ zakomponovany do celé sestavy v poradi dle vyrobniho
postupu.

i b

Sklad.plocha

[y

[ o

o L O

Obrézek 7 Pivodni layout
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Na levé stran€ jsou orientované plochy, které slouzi taktéz jako skladové. Na téchto plochach
jsou umistény regaly a palety, které ovSem neslouzi pro skladovani soucésti potfebnych ke

kompletaci V}”I‘f)bklol AST720, G2X3A a RD7.
| ~1.’."";; : ""9"":" J’ f"ffﬁi S0
:L i 5] 7/ T i 1
Sklad plocha
,,,,,,,,,,,,,

EiEE 5 g 7
o Bl o

Obréazek 8 Pivodni materidlovy tok

Detail materidlovych toki:
Materialové toky pro tuto vyrobu za¢inaji na vstupu haly v pravém a levém hornim rohu haly.

Ptes bo¢ni uli¢ky pro manipulaci proudi na pracovisté a to at’ uz pfipravné nebo hlavni. VétSina
pohybu je realizovana vysokozdviznymi voziky po manipulacnich plochéach, které ohranicuji

vyrobu pro vyrobky AST720 a G2X3A.
| - —— I 1 I I T I T 1 1 I

‘ it | foo—et it | +
CHPT HP2 . HO3  Ho4
I —1 H
O
O

Obrazek 9 Detail piivodniho materidlového toku

Vétsina materialu je ptivedena na piipravné pracovisté PO1 a P09. Pracovisté¢ PO1 ma vcelku
6 pozic pro uskladnéni palet a zbytek plochy na uskladnéni je realizovan nad pracovistém v podobé
regalu, kde jsou ulozeny v manipulacnich jednotkadch mensi polozky.

Dalsi hlavni vétvi materidlového toku je tlozisté pro pracovisté P04, P05 a P06, které je
umisténo pod pracovistém P04 a P05 a vykazuje plochu 33,2 m? Dal§i zhlavnich vétvi
materialového toku je pracoviste HO3, kde je tlozné plocha pro 8 palet s moznosti setovani po
dvou. Ptipravné pracovisté P07 ma skladovou plochu rozmisténou po okraji pracovisté o velikosti
12 palet. Posledni z hlavnich vétvi tohoto toku sméfuje k ptipravnému pracovisti P09, které ma

skladovaci plochu 0 10,8 m?.
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Obréazek 10 Detail 2 piivodniho materidlového toku

Ve druhém sméru materidlového toku naprosta vétSina smétuje na piipravné pracovisté P16,
odkud materidlovy tok pokracuje na dalsi pracovisté. Existuji pfipady, kdy material smétuje rovnou
na pripravna pracovisté a to na P10,P12,P14 a také na hlavni pracoviste, jako je H09,H08 ,H06 a
HOS.

Obrazek 11 Detail 3 piivodniho materidlového toku

Linka RD7 jejiz materidlovy tok proudi pouze v jednom sméru a pouze po ulicce, ktera je
orientovana Vv dolni ¢asti vyrobni haly. Prvni pracovisté, kde dochazi k montazi b&hounu je
zaCatkem materidlového toku této linky. Material dale proudi skrze pracovist¢ a konéi na
skladovaci plose o rozloze 33,2 m?. Podle pracovniho postupu je vétSina paletové plochy umisténa
u pracovisté 2, kde dochéazi k montazi vibratoru a zakladni desky. Druha nejvétsi paletova plocha
je na pracovisti 3 kde se montuji podvozky sestavy.
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4.2.Area balance celé ¢asti

2
2 27T m
Total area
53%\ Open space 703,7 m* 309 %
" %\“ Vyrobni plocha 592,2 m? 260%
S

Paletova mista 500,1 m* 220%
Transportation 3263 m* 143 %

v 37 & o
25,6 %

Obrazek 12 Area Balance pivodniho layoutu

Regaly (skladow 1223 m* 54 %

Area balance haly je z velké &asti tvofena volnym prostorem a to o velikost 730,7 m?. Tento
prostor je primarné mezi paletovymi a regalovymi plochami. Na druhém misté je vyrobni plocha
hlavnich a vedlejsich pracovist’ této ¢asti haly o velikosti 592,2 m?. Paletova mista, ktera jsou
situovéana kolem pracovist’ maji rozlohu o 500,1 m? a je do ni zapoctena i plocha pro skladové
plochy, které nepfimo souvisi s pracovisti. Plocha, ktera obtéka vétSinu pracovisté je plocha urc¢ena
pro manipulaci a to o rozloze 326,2 m?. Zbyvajici plochy jsou skladové plochy pro manipula¢ni
jednotky jako je naptiklad KLT a nebo nijak nezatazené plochy.

4.3.Area balance jednotlivych pracovist’

RD7 plocha v m?
Pracovisté | Produkce | Regalova plocha

1 34,8 -

2 59,8 1,6
3 35,2 -

4 34,1 0,7
5 37,5 0,7
6 36,3 0,7
7 43,3 0,9

Tabulka 2 Velikost ploch piivodniho layoutu RD7
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AST720 a G2X3A plocha v m?
Pracovisté | Produkce | Regalova plocha | Plocha pro palety

HO1 224 48 -

H02 22,4 4,8 -

HO03 20,2 6,8 79
HO04 20,1 8,1 38
HO5 20,1 4,3 7.1
HO06 20,1 9,2 11,7
HO7 20,1 43 _

HO08 17,6 3,8 11,6
HO09 17,5 3,8 19,1
P01 21,6 4,5 8,6
P03 1,6 1,6 -

P04 24,2 51 11,1
P05 12,7 1,8 11,1
P06 8 2,8 11,1
P07 7,8 2,9 26,3
P08 13,4 4,2 16

P09 - 2,4 10,8
P10 - 12,7 22,7
P12 - 3,6 15,1
P13 - 2,4 22,8
P14 9,1 4,6 19,1
P16 47 9,6 72,5

Tabulka 3 Velikost ploch piivodniho layoutu AST720 a G2X34

Petr Dédi¢

Area Balance pivodniho layoutu byl zkouman i z pohledu jednotlivych pracovist. Hlavni
pracovist¢ maji podobné rozlozeni ploch az na prvni a druhé hlavni pracovisté linky G2X3A a
AST720, které nemaji plochu pro palety, coZ je zplisobenou kooperaci s vedlejSimi pracovisti.
Stejny efekt se projevuje i u pracoviste HO7. Pripravné pracovist¢ P03 taktéz nedisponuje plochou
pro palety, coz je zptsobenou tim, Ze se na tomto pracovisti neoperuje s polozkami, které by byly
umistény na paletach. Pfipravna pracovisté P09 az P13 nemaji produk¢éni plochu, coz je zptisobeno
tim, ze se na téchto pracovistich nesmontovava zadné polozka vyzadujici prostor pro montaz.

Montazni linie RD7 ze zafatku montaze pottebuje s ohledem na vyrobni postup vétSinu
skladovych ploch, které jsou pro montdz z celkového pohledu potieba. Nejvétsi paletova plocha je
na pracovisti, kde dochdzi k montazi vibratort a zakladni desky. S ohledem na chod montaze se
velikost ploch pro palety zmensuje. Na pracovisti, kde dochdzi k montazi podvozka je 12
paletovych mist. Nésledujici dve€ pracovisté maji pouze 2 paletova mista, coz je zpiisobeno tim, ze
pfi montazi hydrauliky neni potieba vice nez tyto dvé paletova mista. Finalni pracovisté, které ma
dokoncovaci a kontrolni funkci vyzaduje 4 paletova mista.
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4.4 Pocet pracovnikii soucasny stav

Pocet pracovniku soucasny Pocet pracovniku soucasny
stav stav

D1 Pracovisté RD7
720 | G2 1

Pracovisté

HO1
H02
HO3
HO4
HO5
H06
HO7
HO8
H09
P01
P03
P04
P05
P06
P07
P08
P09
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
Suma 31

Tabulka 4 Pocet pracovnikii piivodniho layoutu

~N (o |0 w [N
RlRr|lRr|RPRr|R|R

Suma 7

RliRrlRrRRPRPIRPIRPIRPIFPRFP,NDINEFEINNDENRFR RPN

Vypocet pro stanoveni poctu pracovnikid vychdzi z namétenych hodnot pro vyrobu dané
soucasti a pro objem vyroby pro dany vyrobek za rok. Ze zékladnich dat jako je pocet pracovnich
dni v roce, primérna vyse dovolené, neplanovana absence a délky smény byl uréen roéni ¢asovy
fond pracovnika. Dulezitym faktorem byl i ¢asovy fond pracovisté, kde jsou pro vypocet nezbytné
hodnoty jako pocet pracovnich dni, vyse celozavodni dovolené, planované a neplanované opravy
a pocet hodin v provozu.
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5. Kapacitni propocty

Pro implementaci montaZni linie RD7 do linie pro montaZz sestav AST720 a G2X3A bylo
potieba vypocitat zménu velikosti skladovych ploch. Pro dany vypocet se vychazelo z kusovniku
pro jiz zminéné sestavy.

5.1.Hrubé kapacitni propocty jednotlivych pracovist’

RD7 soucasny stav D1 soucasny stav

RD7 | m? | Pogetpalet | 720+G2| m? | Pocet palet

13,44 HO1
19,2 HO02
11,52 HO3
1,92 HO4
0 HO5
1,92 HO6
3,84 HO7
Suma | 51,84 54 HO8
HO9
P01
P03
P04
P05
P06
P07
P08
P09
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
Suma

~N (O | O | W|IN|F

Tabulka 5 Hrubé kapacitni propocty

Pro stanoveni velikosti paletovych ploch pro jednotliva pracovisté slouzil jako vystup kusovnik
pro jednotlivé sestavy. Z kusovniku se podle piidéleného pracovisté a velikosti dané komponenty
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urcila manipulaéni jednotka. V piipadé, Ze byla komponenta uloZena na paleté, tak byla zapoctena
do velikosti skladové plochy. Nejvétsi skladova plocha o rozloze 255 m? je pro piipravné
pracovisté P16, které je spole¢né pro ob¢é montazni linky. Pfipravnému pracovisti P14 a 5 z linky
RD7 nenalezi Zadnd skladovad plocha, coZ je zplsobeno tim, Ze nedochdzi k montaZzi Zadné
komponenty, ktera by méla takovou velikost ¢i hmotnost, ze by musela byt na paleté.

Malé soucastky, které jsou ulozeny V jinych obalovych jednotkach nez na paletach nebyly do
tohoto vypoétu zahrnuty a nejsou V projektu celkové uvazovany. Uprava regalovych ploch neni
cilem tohoto projektu.

5.2.Vypocet skladovych mist a pozic

D1 - kapacita na jeden vyrobek
G2X3A| m? | Pocetpalet |720| m? | Pocetpalet |RD7| m? | Podet palet

HO1 8,64 HO1 0 HO1
H02 10,56 H02 | 0,96 H02
HO3 20,16 HO3 | 2,88 HO3
HO4 6,72 HO4 | 1,92 H04
HO05 6,72 Ho5 | 0,96 HO05
H06 11,52 HO06 0 HO6
HO7 1,92 HO7 4,8 HO7
HO08 3,84 Ho8 | 0,96 HO08
H09 3,84 H09 0 H09
P01 4,8 PO1 0 P01
P03 0 P03 | 0,96 P03
P04 6,72 P04 | 2,88 P04
P05 2,88 P05 4,8 P05
P06 0 P06 0 P06
P07 0 P07 0 P07
P08 14,4 P08 P08
P09 0,96 P09 P09

P10 0 P10 P10
P11 0 P11 P11
P12 0 P12 P12
P13 4,8 P13 P13
P14 0 P14 P14
P15 0 P15 P15
P16 21,12 P16 P16
Suma | 129,6 135 49,92 52 31,68 33

Tabulka 6 Kapacita na jeden vyrobek

Jednotlivym polozkdm z kusovniku pro danou montaZ byla pfifazena manipulacni jednotka.
Pro vypocet ploch pro palety jednotlivych pracovist bylo vychdzeno pouze z polozek, které kvili
jejich velikosti a hmotnosti musi byt umistény na paletach. V nékolika pfipadech neni na pracovisti
zadna skladova plocha, coZ mize byt zplisobeno tim, Ze se na pracovisti Zadny tkon pro danou
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sestavu nic nevykonéava a nebo tim, ze se na daném pracovisti nemanipuluje s polozkou, kterd by
musela byt umisténa na paleté.

Nejvétsi skladova plocha vychazi ve vSech pripadech na pracovisti P16. Z pohledu potieby
velikosti plochy pro palety jednotlivych linek je pro linii G2X3A potieba 129,4 m? pro linii
AST720 49,92 m? a nejmensi plocha 31,68 m? je pro linii RD7.

D1 — kapacita na pilku pracovniho dne

G2X3A| m? | Pocetpalet [720| m? | Pocetpalet |RD7| m? | Podet palet

HO1 4,32 HO1 0 HO1
H02 5,28 H02 | 0,48 HO02
HO03 10,08 HoO3 | 1,44 HO3
HO04 3,36 Ho4 | 0,96 HO4
HO05 3,36 Ho5 | 0,48 HO05
HO06 5,76 HO06 0 HO06
HO7 0,96 HO7 2,4 HO7
HO08 1,92 HO08 HO08
H09 1,92 H09 HO9
P01 2,4 P01 P01
P03 0 P03 P03
P04 3,36 P04 P04
P05 1,44 P05 P05
P06 0 P06 P06
PO7 0 PO7 P07
P08 7,2 P08 P08
P09 0,48 P09 P09
P10 0 P10 P10
P11 0 P11 P11
P12 0 P12 P12
P13 24 P13 P13
P14 0 P14 0 P14
P15 0 P15 0 P15
P16 10,56 P16 6,24 P16
Suma 64,8 67,5 24,96 26 31,68 82

Tabulka 7 Kapacita na pilku dne pracovniho dne

Pfi kapacitnim vypoctu zasob na ptl dne bylo vychazeno taktéz z kusovniku pro dané sestavy

a dané kapacity stroji. Na jeden den se tedy plocha pro palety o polovinu zmensi oproti stavu na
jeden kus v ptipadé linii G2X3A a AST720. V tomto ptipadé skladova plocha linie G2X3A
zaujima 64,8 m? a linie AST720 zaujima 24,96 m?. Linie RD7 v tomto pfipadé ziistdva bez zmény.
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D1 - kapacita na jeden pracovni den

G2X3A| m? | Pocetpalet [720| m? | Pocetpalet |RD7| m? | Podet palet

HO1 8,64 HO1 0 HO1
H02 10,56 H02 | 0,96 H02
HO03 20,16 HO3 | 2,88 HO03
HO04 6,72 HO4 | 1,92 HO04
HO5 6,72 HO5 | 0,96 HO05

H06 11,52 HO06 0 HO06
HO7 1,92 HO7 4,8 HO7
HO08 3,84 HO08 HO08
H09 3,84 H09 H09
P01 4,8 P01 PO1
P03 0 P03 P03
P04 6,72 P04 P04
P05 2,88 P05 P05
P06 0 P06 P06
PO7 0 P07 P07
P08 14,4 P08 PO8
P09 0,96 P09 P09
P10 0 P10 P10
P11 0 P11 P11
P12 0 P12 P12
P13 4,8 P13 P13
P14 0 P14 P14
P15 0 P15 P15
P16 21,12 P16 P16

Suma 129,6 135 49,92 52 63,36 66
Tabulka 8 Kapacita na jeden pracovni den

S ohledem na montazni program, ktery pocita s montazi jedné sestavy na linii AST720 a
G2X3A nedoslo oproti planu na jeden vyrobek k zadné zméné. Montazni linie RD7 s ohledem na
montaZzni plan musela navysit plochu pro palety dvounasobné. Timto navySenim se doSlo ke
zvétseni rozlohy na 66 m?,
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6. Tvorba variantniho navrhu

Z vypoctu zmény skladovych ploch byly vytvofeny tii navrhy uspotfddani skladovych a
vyrobnich ploch. Prvni z vytvofenych variant vychazi z pfimé implementace montazni linie bez
jakykoli uprav uspofadani. Druh4 varianta obsahuje vyvazeni montaznich procest a s tim spojena
uprava skladovych ploch potiebna pro nejmensi montazni ¢as z pohledu vzdalenosti skladovych
ploch od pracovist, kde se dany montazni proces vykonava. Posledni varianta se zaméfuje na
vyuziti modernich prvki pfi manipulaci s manipula¢nimi polozkami.

Pro vSechny tyto varianty byly vytvofeny schémata o rozlozeni vyrobnich, paletovych,
regélovych, transportnich a volnych ploch. Déle byla zkoumana plocha, ktera vznikla slou¢enim
montaznich ploch. Pfi slouceni doslo i ke snizeni potieby nékterych zaméstnanct, které byly
soucasti plivodni montazni linie pro sestavu RD7.

6.1.Zaclenéni do linie (Varianta A)

N B |
o o s o o

oo oo oo |
A o o 1 Plocha Spory || il

L e 0 050000 00000 9000

—

Obrézek 13 Layout zaclenéni RD7 do G2X34 a AST720

Obréazek 14 3D Layout varianta A
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Z kapacitnich vypocti byl vytvotfen layout, kde doslo ke slouc¢eni vyrobnich linii G2X3A a
AST720 s RD7. Diky tomuto sjednoceni doslo k vytvoteni usporné plochy, kterou lze vyuzit pro
rozSiteni vyrobniho portfolia v podob& nové montazni linie, nebo pro piipadné rozsiteni skladové
plochy, nebo jakékoli jiné vyuziti. Timto sjednocenim doslo k reorganizaci haly v nékolika
ohledech. Vyrobni plocha byla sice zmensena diky sjednoceni vyrobnich linii, ale velikost
vyrobnich ploch piavodnich linek G2X3A a AST720 zistaly zachovany i s ohledem na
zakomponovani linky RD7. Z pohledu paletovych ploch doslo k navySeni a lehké tpravé jejiho
uspotadani a to u vSech pracovist'.

6.1.1. Area Balance varianty A

2 277 m?

Total area

1.6 % — s ] 36 2 %
51— \ Open space 8238 m 362 %

HM\
us‘.«v_b‘ —356%
144 %
N—202 %

Obrazek 15 Area Balance varianty A

Pfi slouGeni vyrobnich linii do§lo ke sniZeni vyrobni plochy na rozlohu 308,8 m? a k navyseni
paletovych ploch u jednotlivych pracovist' na rozlohu o 466,4 m?. Diky t¢émto zmé&nam vznikla
plocha Uspory o rozloze 189,1 m?. Pfi zméné rozlohy ploch pro palety muselo dojit i ke zmé&ng
manipulacnich cest. K t€émto cestam byly vytvotfeny plochy, které slouzi jako prostory k nakladani
a vykladani materidlu pro jinak vzdalenéjsi skladové plochy. Touto zménou doslo k vytvoteni
manipula¢nich plose o rozloze 330 m?.

Paletova mists 4664 m* 205 %

Transportatiot 3341 m° 147 %

&

Vyrobni ploch 3088 m° 136%

Plocha uspory 1891 m° 83%

Regaly (skiadc 1173 m* 52%
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6.1.2. Pocet pracovniki novy stav

Pocet pracovnikli novy stav

D1
RD7 | 720 [ G2
HO1 2
HO02 2
HO3 1
HO4 0 1
HO5
HO6
HO7
HO8
HO09
P01 0 1
P03
P04
P05
P06
PO7
P08
P09 1
P10
P11 0 1
P12 1
P13 0 1
P14 0 1
P15 0 1
P16 1
Suma 31

Tabulka 9 Pocet pracovnikii varianta A

Pracovisté

NN (N

o |o|o|o
N R

[EEN

Pocet pracovnikii po zakomponovani montazni linie RD7 do linii G2X3A a AST720 byl
zredukovan o 7 pracovniku. Tato redukce vychazi z planu snizovani objemu vyroby pro sestavy
AST720. Zaméstnanci, ktefi pracuji na montdzi sestavy AST720, jiz tedy nejsou potieba.
Pracovnici z montazni linie RD7 byli zakomponovani do montazni dvoj-linie a byli upfednostnéni
oproti zaméstnancim z linie AS720 kvili zkuSenostem z ptivodniho pracovisté, a tudiz nebude
potieba zaskolovani takového poctu zaméstnanct jako v opacném piipade.
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6.2.Lehké tipravy a presuny (Varianta B)

Obréazek 17 3D Layout varianty B

Po vytvotfeni navrhu layoutu se zakomponovani montédzni linie RD7 do linie G2X3A a
AST720 doslo k optimalizaci tohoto navrhu. Optimalizace probihala zptisobem balancovani
jednotlivych pracovist podle montaznich ast. Z téchto dat byl vytvoren idealni layout pro vyrobu.
S ohledem na balanci stanovist’ doslo k pfesuntim skladovych ploch. Diky témto pfesuniim vznikl
novy prostor, ktery by mohl vyuzit na ptipadné rozsifeni linie a nebo i ptipadé spojeni piipadné
dals$i montaZzni linie. Tento prostor byl diky optimalizaci zvétSen. S ohledem na pfesun ploch pro
palety byla i pozménéna manipulacni plocha pro zavazeni na jednotliva pracovisté. Zména se
projevila vytvotfenim nového zavazeciho koridoru, kvili zvysené hustoté skladovych pozic. Jeden
ze stavajici koridorl, ktery slouzil k zavozu materidlu na pracovist€¢ HO7 a HO8 byl posunut a
prodlouzen, piimo k jednotlivym pracovistim, tak aby byla umoznéna co nejsnazsi manipulace
S manipulaénim zafizenim pii zavazeni materialu.
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6.2.1. Area balance varianty B

2 277 i

Total area i
Open space 8271 m" 36.3 %
) 16% =
T | Paletova mist 4499 m’ 198 %
82% ™\

Transportatior 3466 m* 152 %

133%— —357 %

150 %~
N 19.4%

Obréazek 18 Area balance varianty B

Vyrobni ploch 3088 m* 136 %
Plocha tspory 1899 m* 83%

Regaly (skladc M76m’ 52 %

Po balanci ¢innosti jednotlivych pracovist’ se layout v méfitku jednoho pracovniho dne zménil
V uspotadani ploch pro palety. U nékterych vyrobkii doslo k setovéani palet po 2 a uprave piitazeni
manipulaénich jednotek, ¢imz doslo k redukci ploch pro palety oproti varianté A na rozlohu 449,4
m2. Vzhledem k tomu, Ze do$lo ke zméné& uspotadani paletovych mist, tak muselo dojit ke zméné
manipulacni trasy kvili kratkému dosahu k n€kolika pracovistim. Tato zména se projevila
vytvofenim nového koridoru pro manipulaci, ¢imz doslo ke zvétSeni manipulacni plochy na
rozlohu 346,6 m2.

Diky balanci ¢innosti pracovist’ doslo i ke zvétSeni plose Gspory na 189,9 m?. Ostatni plochy
jako je vyrobni plocha a plocha pro regaly ziistala bez zmény. Vyrobni plocha se i pies jejimu
vétsimu zatizeni z pohledu tikonu na jednotliva pracovisté nedosahla k jejimu zvétSeni.
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6.2.2. Vypocet skladovych mist varianta B

D1
G2X3A | m? Pocet palet | 720 | m? Pocet palet | RD7 | m? Pocet palet
HO1 8,64 0
H02 10,56 0,96
HO3 20,16 2,88
HO04 6,72 1,92
HO05 6,72 0,96
H06 11,52
HO7 1,92
HO8 3,84
H09 3,84
P01 48
P03 0
P04 6,72
P05 2,88
P06 0
P07 0
P08 14,4
P09 0,96
P10 0
P11 0
P12 0
P13 4,8
P14 0
P15 0
P16 21,12
Suma 129,6 135 49,92 52 46,08 48

Tabulka 10 Vypocet skladovych mist varianta B

Pti uskute¢néni bilance doslo k lepsi organizace umist'ovani jednotlivych prvkl na paletach,
nebo manipulacnich jednotek umisténych v regalech. Vysledny vypocet skladovych ploch
odpovida zasobé na jeden pracovnich den. Z pohledu poctu palet jednotlivych pracovist’ doslo ke
zmén€ rozmisténi a sniZeni jejich poctu. K této zméné doslo témét u vSech hlavnich pracovist a to
u montaze vyrobku RD7. Diky upravam doslo k celkovému snizeni palet oproti prvni varianté o
18 palet.
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6.2.3. Pocet pracovniku varianta B

Pocet pracovnikli novy stav
D1
RD7 | 720 [ G2

Pracovisté

HO1
H02
HO03
HO4
H05
H06
HO7
H08
H09
PO1 0 1
P03
P04
P05
P06
PO7
P08
P09 1
P10
P11 0 1
P12 1
P13 0 1
P14 0 1
P15 0 1
P16 1
Suma 31

Tabulka 11 Pocet pracovnikii varianta B

NN PN NN

o |o|o|o
N R

[EEN

Balance jednotlivych pracovist’ se na poctu pracovniku témef neprojevila. Jedina zména se
projevila na pracovnim naplni pracovisté H04, kde jiz pracovnik nepracuje pouze na montazi
vyrobku z linky G2X3A a AST720, ale nov¢ i vyrobku z linie RD7.
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6.3.Automatizace (Varianta C)

Plocha pro rozvoj spolecnosti

Obréazek 19 Layout varianta C

Posledni varianta se zaméfuje na uporadani haly s vyuzitim modernich prvkl a automatizace.
Layout je zpracovan s kapacitou paletovych ploch na jeden den. Veskeré pohyby mezi pracovisti
je realizovan samonavadénymi voziky Donkey motion [12]. Pro jejich plynuly pohyb byly
vytvofeny ulicky po stranach linky na Sitku dvou vozikl. Diky témto manipulatorim vyroba
dosahla pln€ automatizovany chod mezi pracovisti. Nejvetsi vyhodou tohoto ndvrhu manipulace je
jeho aplikovatelnosti na jakoukoliv zménu ve vyrobé. Mezi dalsi vyhody vyuziti autonomnich
manipulator je snizeni poctu zaméstnancli pro vykonavani prepravy manipulacnich jednotek.
V piipadé uspesné implementace téchto manipulatord mize dojit 1 ke snizeni poctii chyb, které
miize pracovnik vykonat.

Obréazek 20 DONKEY-M-HL-1612-Lift-Joy [12]

44



Zapadodeskd univerzita v Plzni Fakulta strojni. Bakalaiska prace akad. roku 2021/22

Katedra primyslového inZenyrstvi Petr Dédic¢

Obrazek 21 3D layout varianta C

=10

W

v

Obrazek 22 Detail manipulace

Pfi implementaci autonomnich vozikl je potfeba kooperace, respektive nakladani palet na
samotné voziky pomoci jiného manipuldtoru. Tato Cinnost je v tomto piipadé vykondvana stale
¢lovékem. Tento postup manipulace je mozné nahradit plné ¢i ¢asteéné automatizovanym prvkem.
Tento postup automatizace muze sméfovat k plné automatizaci skladovani a ptivazeni materiala a
nasledné i k plné automatizaci montdznich procesu.
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6.3.1. Pocet pracovnikii varianta C

Pocet pracovniku Hi-tech stav
D1
RD7 | 720 [ G2

Pracovisté

HO1
H02
HO03
HO4
H05
H06
HO7
H08
H09
PO1 0 1
P03
P04
P05
P06
PO7
P08
P09 1
P10
P11 0 1
P12 1
P13 0 1
P14 0 1
P15 0 1
P16 1
Suma 31

Tabulka 12 Pocet pracovnikii varianta C

NN PN NN
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Automatizace manipulace mezi pracoviSti neméla vliv na pocet pracovniki na jednotlivych
pracovistich. Pocet pracovnikii tedy zlstavéa stejny jako v pfedchozi varianté, tudiz je pocet
pracovniki stdle mensi nez u ptivodni varianty. Aplikace autonomnich voziki ma vliv pouze na
pocet zaméstnanctl jejichz ukolem je manipulace s manipula¢nimi jednotkami. Jejich pocet neni
V této praci zkouman. Tento automatizacni prvek ma piinést vyrobé pocatecni vstup pro plné
automatizovanou montazni linii a k tomu piipojovat dal§i automatizacni prvky s vizi plné
automatizované montazni haly.
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6.3.2. Area Balance varianty C

227 mt

Total area

2
19%— Open space 7233 m 318%

8.9 % — Plocha pro rozwi 4626 m* 203 %

13,4%—’ —313%
-

Obrazek 23 Area Balance varianty C

Transportation 4314 m? 189 %
Vyrobni plocha 3088 m* 13.6 %
Paletova mista 2053 m* 9,0 %

Regaly (skladov: 1130 m? 50%

Pfi navrhu s vyuzitim prvkl automatizace doslo k rozsifeni manipulaénich ploch pro plynulou
manipulaci. Timto do$lo k navy$eni manipula¢ni plochy na 431,4 m?. Diky manipulatorim doslo
i k vyrazné redukei paletovych ploch kolem pracovist’. Tato plocha byla zredukovana na plochu o
rozloze 205,3 m?. Plocha tspory se zménila na plochu pro rozvoj spole¢nosti, které pii zméné
usporadani byla zvétiena na rozlohu 462,6 m?. Plocha pro regaly nebyla nijak upravena, a proto
nadale zaujima rozlohu o 113 m?. Varianta C vyuziva skute¢nosti, Ze spole¢nost disponuje online
velko-skladovou plochou, diky kterému lze pievazet material v pozadovaném sledu a piitom
zaru€it minimalni plochou potiebnou k ulozeni palet.
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/. Porovnani variant usporadani
Pocet palet:
rosopuepivodi st | boeet bt [ Peket it | Pkt
Pracovisté D1 b1 D1 b1
RD7 |720+ G2 | RD7+720+G2 RD7+720+G2 RD7+720+G2
HO1/1 14 16 13 21 4
HO02/2 20 50 18 12 9
HO03/3 12 92 24 34 4
HO4/4 2 56 9 9 3
HO05/5 0 76 8 8 3
HO06/6 2 46 20 12 3
HO7/7 4 50 9 7 4
HO8 - 28 15 5 4
HO9 - 22 14 4 4
P01 - 52 5 5 3
P03 - 20 5 5 2
P04 - 92 18 18 3
P05 - 52 8 8 3
P06 ; 6 0 0 0
P07 ; 12 0 0 0
P08 . 158 21 21 2
P09 - 46 5 5 3
P10 - 48 7 7 3
P11 ; 6 0 0 0
P12 - 18 2 2 2
P13 - 12 7 7 3
P14 ; 0 0 0 0
P15 - 36 0 0 0
P16 - 266 45 45 2
Suma 1314 253 235 64

Tabulka 13 Porovnani jednotlivych variant podle poctu palet

Pii porovnani jednotlivych variant vychazi z pohledu rozlohy paletovych ploch nejlépe
varianta C o rozloze 64 palet. Druha nejlepsi moznost je varianta B, kde se diky setovani palet
dosahl poctu 235. Pti zdkladnim zakomponovani montazni linie RD7 do linii AST720 a G2X3A
se pocet paletovych mist snizil oproti ptivodni varianté na 253 palet.

Pocet pracovnik:
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Petr Dédi¢

Pocet pracovniki ptivodni stav

Pocet pracovnikll varianta A

Pocet pracovnik varianty
B,C

D1

D1

D1

Pracovisté

RD7 720 + G2

RD7+720+G2

RD7+720+G2

HO1/1

N

2

N

H02/2

2

HO03/3

1

HO4/4

HO5/5

HO06/6

A

HO7/7

HO08 -

H09 -

N INIFPIDN|F-

NINIFPINIFPIFPIFPIDN

PO1 -

P03 -

N

P04 -

N[N

P05 -

P06 -

PO7 -

P08 -

o|lo|o|o
RlR| k|,

OOl O | O
N I = I SN S

P09 -

P10 -

o
(BN

o
[EEN

P11 -

P12 -

P13 -

P14 i

o
(BN

o
[EEN

P15 -

RlRr|lRrlRr|RrRlRrR|RPr|RP|R|R|INDNRNN IR RRN

P16 -

1

1

Suma 38

31

31

Tabulka 14 Porovndni variant podle poctu pracovnikii

Pti porovnani poctu pracovnikll se povedlo z ptivodni varianty ve vSech nové vytvorenych
layoutech uSetfit 7 pracovnikl a to kvili sjednoceni jednotlivych linek a jejich nasledné balanci
jednotlivych tkonti na pracovistich. Diky bilanci pracovnich tikonu na jednotlivych pracovistich
doslo k rozplanovani k jednotlivych ukonu. V tomto piipad¢ jiz pracovnik z pracovisté HO4
pracuje 1 na montaZzi soucasti RD7 na rozdil od zdkladniho sjednoceni vyrobnich linii AST720,

G2X3A s RD7.
Area Balance:
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Typ plochy Aorea ba!ance Area balance Area balance Area balance
puvodni stav varianta A varianta B varianta C
Vyrobni plocha [m?] 592,2 308,8 308,8 308,8
Paletova plocha [m?] 500,1 466,4 4499 205,3
Regalové plochy [m?] 1223 117,3 117,6 113

Tabulka 15 Porovnani variant podle Area Balance

Z pivodniho area balance o rozloze 592,2 m? doslo pfi tvorb& vsech variant ke zmengeni
vyrobnich a paletovych ploch. Pti tvorbé novych variant se nepodatilo dosahnout snizeni vyrobni
plochy mensi nez 308,8 m? Paletova plocha zaujima nejmensi plochu ve varianté C, coZ je
zpusobeno vlivem typu manipulace s manipulacnimi jednotkami diky online velko-skladisti.
Varianta B je druha nejlepsi moznost v ohledu velikosti paletové plochy kdy doslo k redukci o 50,2
m? z ptivodniho stavu a 0 16,5 m? z varianty A, kde linka neni Zddnym zptsobem optimalizovana
a doslo k pouze implementaci linie RD7. Regalové plochy ve vSech variantach zlstaly bez zmény.

Porovnévani materiadlovych toki:

° Materiélgvy tok ptivodni varianty (720+G2)
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Obrézek 24 Materidalovy tok piivodni layout

Materialovy tok ptivodni varianty layoutu zac¢inal na dvou vstupech ze vrchnich stran haly a
postupoval az na prvni paletové plochy. Z pravé strany bylo prvnim pracovistém P16, kde byla
uloZena vétSina materialu. Materialovy tok proudi i z levé strany, ale uz v men$im mnozstvi a
pfimo na dand pracovisté. Z jednotlivych pracovist’ vSe smétuje postupné dle montaznich postupu
az zpét na ptipravné pracovisté P16.
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Obrazek 25 Materialovy tok varianta A

Tvar materidlového toku se po sjednoceni vyrobnich linii zjednodusil a doslo k navySeni
objemu proudéného materialu v jednotlivych vétvi. K nejvétsimu narustu objemu materialového
toku doslo konkrétn€ v pravé ¢asti. Odebranim vyrobni linie RD7 mohla vzniknout manipula¢ni
plocha, kterou neni tieba néjak zaktivovat. Doslo ovSem k vytvotfeni koridori, které usnadni
umistovani manipula¢nich jednotek. Tok je ve vétSiné mist na manipulacéni plose rozlozen
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rovnomé&rné. Nejslabsi vétvi materidlového toku je na Grovni mezi hlavnimi pracovisti HO5 a HO6.
Tento tok propojuje levou a pravou ¢ast vyrobnich linii.
e Materidlovy tok varianty
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Obréazek 26 Materialovy tok varianta B

Materidlovy tok se po balanci pracovist’ zmeénil objemem proudéni v urcitych vétvi. Setkdvame
se s ptipadem, kdy se jiZ nejednd o uzavieny cyklus, ale o dvé vétve. Manipulacni plocha je od
puvodniho tvaru opét zjednodusena a koridoru pro zjednoduseni zavazeni manipulacnich jednotek
setrvava i v tomto layoutu.

e Materilovy tok varianty C

Plocha pro rozvoj spole¢nosti

Pti vyuziti autonomnich vozikli se materidlovy tok zménil do kruhového tvaru. Hlavni vétev
materidlového toku ze vstupu na pfipravné pracovisté zlstdva neménnd. Materidlovy tok je
rozvrhnut s ohledem na nejkratsi vzdalenost, kterou vozik musi urazit k danému pracovisti. Timto
zptisobem manipulace dojde k zavdzeni materialu v nejkratSim case.
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Z.avér

V tomto bakalarském projektu je predstaveno aktudlni prostorové uspofadani, pro ktery byl
vytvofen montazni layout, area balance celé haly a materidlové toky v hale. Area balance byl
zkouman i u jednotlivych pracovist’ vSech montaznich linii z pohledu velikosti produk¢énich ploch,
regalovych ploch a paletovych ploch. MontaZzni linie byly zkoumény i s ohledem na pocet
pracovniki, které jsou potieba pro chod montaznich linii.

Nasledujici kapitola se zaméfuje na kapacitni propocty jednotlivych pracovist’ linii RD7,
62X3A a AST720, kde jako vychozi material slouzil kusovnik pro montazni linie. Jednotlivych
komponentam z kusovniku byly pfifazeny manipulaéni jednotky. Tato prace se zaméfuje na snizeni
primarn¢ paletovych ploch a proto byly klicové komponenty, které se diky své hmotnosti a
rozmérim musi uloZit na paleté. V nasledujici ¢asti kapitoly byly stanoveny paletové plochy pro
jednotliva pracovisté s ohledem na potiebu spole¢nosti montazi 2 kusti za den na linii RD7 a 1 kusu
na montaznich linii AST720 a G2X3A. Pro tyto kapacity byly vytvofeny 3 varianty rozloh
paletovych ploch a to na jeden vyrobek, na plil dne a na jeden den, pficemZ jeden pracovni den ma
8 hodin. Nasledujici kapitoly se zamétuji na vytvoreni variant jednotlivych zptisobli usporadani.

Uspotadani varianty A disponuje pouze slou¢enim montaZznich linii, diky kterému doslo
k vytvofeni plochy uspory, ktera muze slouzit jako prostor pro rozsifeni vyrobniho portfolia
spolecnosti. Pfi této zméné doslo k zmenSeni vSech ndmi pozorovanych ploch jako je vyrobni,
paletova a regalova plocha. Vyrobni plocha byla zredukovéana téméf na polovinu oproti ptivodnimu
layoutu. Paletova plocha se v tomto piipadé zmensila pouze 33,7 m? a to kviili nedokonalému
uspofadani manipulacnich jednotek a jejich nedokonalému vyuziti. Pfi této zméné doslo i k redukci
regalové plochy, kterd ovSem nebyla nasim primarnim cilem.

Uspofadani varianty B vychazi z varianty A, ale zde jiz doslo k balancovani jednotlivych
pracoviSt. Pracovisté vykazovala nerovnomérné vytizeni a dochdzelo ke zpomalovéni vyroby. Po
pfesunu jednotlivych ukond z vice vytizenych pracovist na pracovisté méné vytizend doslo
Kk pfesunu manipula¢nich jednotek. Pii tomto navrhu doslo i k redukci paletovych ploch, ktera byla
uskutecnéna setovanim palet na pracovistich. Vysledna redukce paletovych ploch se rovna 16,5 m?
oproti varianté¢ A. Vyrobni a regalova plocha v tomto pfipad¢ nebyla zménéna.

Varianta C se zaméiuje na moderni prvky primyslu 4.0. Jako manipulator manipulacnich
jednotek po montaZni hale jsou vyuZivany autonomni voziky, které zajiSt'uji JIT pfisun komponent
na jednotliva pracovisté. Tyto voziky spolupracuji s online velko-skladem, ktery umoziuje
sledovani materidlového toku v realném case. Timto mohlo dojit k vyrazné redukci rozlohy
paletovych ploch a to o vice nez polovinu oproti variantdm A a B.

Pfi porovnani jednotlivych variant v ohledu na velikost paletovych ploch, plose tspory a poctu
zaméstnancu tak se jevi jako idealni varianta C. Tato varianta, ale vyuziva velmi nakladné
manipulatory a funguje na skute¢nosti online velko-skladového haly. Tento trend modernizace
pracovist, linii a hal zaruCuje spolecnosti konkurenci schopnosti na trhu v obraze stale se
zvySujicich pozadavki na pracovniky a jejich nedostatku na trhu préce.
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