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ANOTACE, KLICOVA SLOVA

ANOTACE

Bakalatskd prace navrhuje zménu umisténi strojii v ¢asti vyrobni haly, kde probihd vyroba
daného projektu. V prvni kapitole je predstavena vybrana firma a jeji vyrobni proces. Prace
dale popisuje feseni s problémovym rozlozenim strojii. Na konci prace je zhodnocen aktudlni

stav. Ve vysledku je shrnuto, zda je efektivnéjsi tok materialu a rychlejsi i kvalitnéjsi vyroba.

KLICOVA SLOVA

Layout, zména layoutu, pfemisténi stroji, zmény ve vyrobé

TITLE

Layout change in the production section of a selected company

ANNOTATION

This bachelor thesis proposes a change in the location of machine in part of the production hall,
where the production of the project takes place. The first chapter introduces the selected
company and its production process. The thesis then describes the solution with the problem
of machine layout. At the end of the thesis the current situation is evaluated. In the results,
it is summarized whether there is a more efficient material flow and faster as well as higher

quality production.

KEYWORDS

Layout, change of layout, relocation of the machines, changes in production
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ATL Automaticka tvareci linka

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

CNC Stroje fizené pocitacem (Computer Numerical Control)

HR Human resources, v tomto piipad¢ oznacuje personalni oddéleni
KLT Ptepravka na maly naklad (Kleine Ladung Transporter)

PWB Powerbender = ohybaci stroj



UVOD

V dnesni dobé je velmi tézké prumysl, zejména jeho vyrobu, jakkoliv zdokonalit
z technologického hlediska. Kazda spole¢nost ma své jiz zazité postupy, které jen velmi nerada
méni. Prioritou je ale vzdy dodat produkt co nejkvalitn€jsi, vyrobit jej za co nejmensi Cas
a prodat ho za co nejvyssi cenu. Proto je dllezité zaméfit se ve vyrobnim procesu na uzka mista
a snazit se jej zdokonalit.

V této bakalaiské praci se autorka zabyva zménou layoutu Casti vyroby neboli piesunu
stroji a skladovacich prostor v ramci konkrétni Casti vyroby ve vybrané firm¢. K pfesunu
by mélo dojit z diivodu zefektivnéni vyroby a plynulému toku materialu skrz jednotlivé vyrobni
procesy. Umisténi stroji ve vyrobé vybrané firmy je nevhodné pravé z diivodu zdlouhavého
a obtizného ptresunu materidlu ke strojim a nasledné manipulaci s nim v ramci dopliiovani
zasobniku.

V prvni ¢asti prace je predstaven proces vyroby vybrané firmy, text pokracuje popisem
procesu aktudlni situace a navrhu na zlepSeni. Ve tfetim oddilu se nachéazi zhodnoceni
a vysledky celého projektu.

Firma, ve které popisované procesy probihaji, si nepieje, aby ji autorka jmenovala.
Tato spoleCnost se zabyva se vyrobou komponentii do automobilového primyslu, zejména
vedenim brzdovych a palivovych kapalin. Pobocka, kterou autorka vybrala, je soucasti
nadnéarodni spole¢nosti, kterou vlastni majitel s kofeny ve Spojenych statech americkych.
Skupinu tvoii n€kolik divizi, z nichZ autorka uvadi pouze dvé hlavni, a to ¢ast zabyvajici
se vyrobou palivového a brzdového vedeni a €ast, ktera vyrabi palivové nadrze a rizné aplikace
s nimi souvisejici. Z hlediska bezpecnosti se spolecnost fadi mezi kritické dodavatele — dily,

které spolecnost vyrabi, zasadné ovliviiuji bezpecnost vozidla. (1)
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1 Predstaveni firmy a vyroby

Tato spolecnost vyrabi brzdové a palivové vedeni kapalin pro provoz automobilt. Tyto
komponenty se zasilaji bud’ pfimo do automobilovych vyrobnich zdvodi nebo do logistickych
center zékazniki, ¢i k dalSimu opracovani do jinych firem. Dle piijaté objednavky se svazky
¢i jednoduché rovné trubky nabaluji do kovovych rami, plastovych skladacich boxt nebo
jednoduchych plastovych i kovovych beden a vyskladiiuji se bud’ pfimo na lince pro montéaz
nebo v prostoru vyroby pro dal$i Gpravu. Mezi exportni oblasti patii nejblizsi trhy v ramci
Evropské unie, nicméné nékteré vyrobky konci i v dalSich ¢astech svéta. (1) Portfolio zakaznikt
je obsahlé — produkty putuji do vétSiny znaméjsSich automobilek jako je Ford, Volkswagen
Group, Toyota, Mercedes Benz, Volvo a dalsi.

Nize v nacrtku (viz Obr. 1) je mozné zhlédnout organizacni strukturu vybrané firmy.
V jejim Cele je jednatel spolecnosti, kterému je podfizeny managment kvality, HR, vyroby
a technologie. Pridruzené k nim je vedouci logistiky a jednotlivy manazefi vyrobnich usekd.
Nyni vybrana firma nema aktualné jmenovaného manazera vyroby, takze tuto funkci zastava
tfeditel zavodu. Pod tyto manazery a niz§i managment jiz spadaji jednotlivi vedouci oddéleni,
ktefi pokud jsou ve vyrobé, pracuji na smény. Vedeni zavodu ma tedy v podstaté zestihlenou

podobu.

Reditel
[ [ J |
. Manaier Manazer Manaier
HR manazer . . .
kvality technologie wyroby
|
Vedouci Manazeri Vedouci
Gdrzby Usekd wroby logistiky

Sménovi

wedouci Dispozice vedouc
S P skladu
dsekl
Obrazek 1 - Schéma organizacni struktury ve vybrané firmé
Zdroj: (2)
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Spole¢nost ma nastavené zasady chovani dle jejich internich ptedpist, jez se kazdy
zaméstnanec zavazuje dodrzovat. Jejich hlavnim cile jsou zodpovédny a solidarni pfistup
k zakaznikovi, socidlni odpovédnost ke kolegiim na pracovisti, ochrana ¢lovéka a zdravi
v ramci BOZP, ochrana dobrého jména spolecnosti a zajem o Zivotni prostredi. (3)

Vybrana pobocka je certifikovana podle nasledujicich norem (3):

o IATF 16949:2016 - Systém managementu kvality v automobilovém primyslu
*=  Naprosto nezbytné pro jakoukoliv vyrobni spolec¢nost se zamétenim
na automobilovy pramysl.
e CSNENISO 14001:2016 - Systémy environmentalniho managementu
=  Norma je urcena vSem podnikatelim (vyrobciim, dodavatelim), ktefi
chtéji snizovat dopad jejich Cinnosti na Zivotni prostiedi a je
dobrovolna.
e (SN ISO 45001 - Systémy managementu bezpeénosti a ochrany zdravi
pfi praci — Pozadavky s ndvodem k pouziti
= BOZP = Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
e (SN 73 0804 - Pozarni bezpeénost staveb — Vyrobni objekty

Politika kvality a cile kvality se urcuji proto, aby nasmérovaly pozornost organizace.
Politika i cile kvality urcuji ocekavané vysledky a pomahaji organizaci vyuzivat své zdroje
na dosazeni téchto vysledkii. (4 s. 191) S ohledem na kvalitu je nutné zajistit pracovnikiim
vyroby dostate¢nou ochranu v ramci BOZP. VS§ichni zaméstnanci jsou pravidelné proSkolovani
na tyto zasady, a i tento systém je pravideln& kontrolovan a aktualizovan dle normy CSN ISO
45001. Ve vybrané firm¢ také probihaji ro¢né audity na vySe uvedené certifikaty.

Vyrobu v tomto zavodé 1ze rozdé€lit na dvé ¢asti. V prvni ¢asti se vyrabi jednoduché
trubky 1 komplikované svazky z dodané a na miru nafezané tvrdsi smési plastu, ktera se hned
v prvnim kroku tvaruje v horkovzdusnych pecich na dle vykrest specifikovany tvar pomoci
Sablon. Tyto trubky funguji jako vedeni do klimatizacnich systémi nebo vedeni kapalin
do ostiikovacl. Druhd ¢ast se specializuje na vyrobu z kovové smési materidlu, ktery tvaruji
ohybaci stroje a které slouzi pro vedeni paliv a brzdovych kapalin. Jedna se tedy o zivotné
dalezité komponenty.

Kovovou ¢ast vyroby Ize jesté rozdélit do nékolika odde€leni, a to dle zdkaznické
destinace. Vzdy se jednd o podobny proces vyroby, logicky tedy se vyroba soustfeduje

do jednoho uceleného prostoru. Tuto ¢ast vyroby od plastové pomysiné oddéluje velky
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skladovy paletovy regél, kde jsou uskladnény nékteré hotové vyrobky pfipraveny k expedici,
a mensi ptihradovy, kde je naopak uskladnény nakupovany material.

Cast vyroby, které se prace vénuje, je samostatny proces vyroby pro jednoho zédkaznika
a jednu koncovou destinaci. Zakaznik objednava celkem 14 riznych dili a je zaddouci, aby
kompletni vyroba téchto dilii probihala na jednom tiseku s minimem manipulace. VSechny tyto
trubky jsou ohnuté do pozadované¢ho tvaru, nékteré jsou dodavany jako jednoduché
jednotrubkové tzv. singl, pak i komplikovanéj$i svazky s mnoha komponenty, které se montuji
na kompletacnich stolech. VSechny tyto vyrobky musi na zavér projit kompletni kontrolou

postupu dle technologickych ptedpisi vyroby.

1.1 Proces vyroby

V tomto projektu se pracuje sjednim materidlem o tfech rdznych primérech.
Materialove se jedna o slitinu kovi s plastovou povrchovou upravou ¢erné barvy, kde nejvyssi
zastoupeni ma zinek. Pracuje se s priméry 4,76 mm, 6,35 mm a 8 mm. Na dvou z téchto
uvedenych se vyskytuje jesté tzv. PP vrstva (viz Obr. 2). To znamend, ze trubka ma na vnéj$im
povrchu navleCenou smés plastu a gumy a tim také navysSuje prumér dané trubky. Celkem

se jedna o vyrobu se ¢tyfmi riznymi materidly.

Obrazek 2 - PP vrstva na trubce po fezu

Zdroj: (5)
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Dle dostupnych technologii muze vyroba =zacit nakupovanou trubkou, ktera
je od dodavatele nafezana na pozadovanou délku nebo ptimo napertlovana', ¢i je mozné trubky
nafezat pfimo z civky, kterd je opét zaslana od dodavatele a nazyva se coil. DalSim
nakupovanym materidlem jsou pak ostatni komponenty — plastové klipy slouzici k uchyceni
trubek do zadrzného systému v karoserii, pievlecné matice, které se pouzivaji k upevnéni
trubky do pozadované polohy z vychoziho do cilového bodu v kapalinovém systému auta nebo
plastové smrstovaci navleky, které ochranuji povrch trubky a jsou dodédvany také na civkach.

Vyroba probihd ve tiisménném provozu na fezacich a pertlovacich pfistrojich,

nepfietrzité na ohybacich strojich a narazové na strojich s niz§imi pozadavky na vyrobu.

1.1.1 Rez

Z hlediska procesu vyroby lze povazovat za poc¢atecni krok fez trubky na pozadovanou
délku, ktery probéhne na fezacim stroji. Rezani probiha za pomoci automatického odvijede,
ktery je soucasti kazdé pily nachdzejici se vtomto zavodé a odmotavd materidl z civky
(viz Obr. 3), a podavaciho zafizeni, které posouva trubku na pasu ven z piistroje. Pomoci laseru
pila odméfi predem nastavenou délku a trubku poté vysune na posuvny pas do zasobniku. Déle
fezné kotouce trubku zakrati a ta je pak pomoci pasu dopravena do zdsobniku, kde je volné
ptistupna operatorovi, ktery jej odebere a zkontroluje na povrchové vady materialu. Délka mize
byt rozdilna. Maximalni délka, se kterou stroje v této firmé pracuji, se pohybuje mezi 338 mm
a 6 m, avSak v tomto projektu se délka natezané trubky pohybuje do vzdalenosti maximalné
2,9 m. Veskeré fezné délky vramci vyroby jsou odvozeny z findlni podoby zobrazené
ve vykresu. Pro jednodussi manipulaci s velkym mnoZzstvim trubek se kusy svazkuji po 50 nebo
100 kusech — zalezi na priméru a délce (viz Obr. 4). Rezani je velmi dileZity proces,
bez kter¢ho nemiize zacit vyroba. Proto je dilleZité obsadit stroje pracovniky na tfi smény

v klasickém pétidennim pracovnim tydnu.

! Pertlovéani je typ zakondeni trubky, kde se nachazi tésnici plocha. Jde o tvarovani za studena s pfidanymi

pfevlecnymi maticemi.

15



Obrazek 3 - Materidl dodany na civce (coil)

Zdroj: (5)

Obrazek 4 - Svazek nafezanych trubek

Zdroj: (5)

1.1.2 BrousSeni a stripovani

Natezany material ve svazcich operator umist'uje na posuvné konzolové regaly, ihned

poté nasleduje pievoz trubek ke strojim pro dalsi operace.

16



1.1.2.1 Stripovani

Strip je proces vyroby, pfi kterém na jednom z materiali s PP vrstvou dojde ke kraceni
prave této vrstvy z konct trubky (viz Obr. 5). To usnadni postup v dalSich procesech vyroby.
Stroj mé& jednoduchy zéasobnik, ktery doplituje operator. Uvniti stroje pak pomoci
automatického podavace dochazi k presunu materialu po jednotlivych kusech ve ¢lankovém
dopravniku az ke koncovému zlabu. Zhruba uprostied podavace dochéazi ke kraceni PP vrstvy
pomoci malych nozikl a zaroven i stahnuti zkracen¢ho materialu. Z koncového zasobniku jsou
trubky vyjmuty operatorem a piipraveny k dalSimu procesu. Tento proces probihd pouze
u jednoho ze Ctyt materidll, tzn. zhruba jedné Ctvrtiny celkového objemu vyroby. Stroj tedy

neni tak ¢asto vyuzivan, jedna se o zhruba pét smen tydné.

Obrazek 5 - Nastripované trubky

Zdroj: (5)

1.1.2.2 BrouS$eni

Material ze stripovani dale musi projit procesem brouseni, stejné jako dalsi dva druhy
materialu. V pfistroji se nachdzi automaticky podavaé v podobé malého Ferisova kola?, ktery
dopravuje opét jednotlivé trubku po trubce na dopravnik. V jednotlivych krocich dopravniku

pak probihd zaliSténi fezu, obrouSeni ¢erného povrchu obou koncii trubky (viz Obr. 6)

2 Ferisovo nebo také ruské kolo je technické zafizeni, kde se vyuziva vertikdlng umisténého kola k podévani nebo

premisténi predméta
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a kontrola zbrouseného povrchu. Vizudlni kontrolu provede i operator pracujici u stroje. Trubka
je poté pfipravena k pertlovani.

Stroj je potteba plné obsadit v klasickém pracovnim tydnu, tj. pét dni po tfech sménach.
Vzhledem k tomu, Ze stripovani je proces pied brouSenim a oba stroje se nachazi hned za sebou,

pracuje na nich vzdy jeden operator soucasné.

Obrazek 6 - Nabrou$ené trubky

Zdroj: (5)

1.1.3 Pertlovani

Pro pertlovani jsou k dispozici v tomto projektu dva stroje. Lisi se od sebe typem
vyrobni technologie, tj. typem pertlu a tim 1 materidlem, ktery se d4 na stroji zpracovat.

Zakladni pracovni proces je ale stejny.

1.1.3.1 Prvni pertlovaci stroj

Prvni ATL stroj pracuje s priméry 4,76 mm a 6,35 mm a 4,76 mm s PP vrstvou.

Trubky rovné, nabrousené operator pfipravi do zasobniku na pertlovacim stroji,
kde se pouzivad clankového dopravniku pro posun k jednotlivym krokiim vyroby. Podle
vyrobniho postupu, ktery je specifikovan dle vykresové dokumentace, setizovac stroje nastavi

stroj na potfebné parametry pro vyrobu, tj. pozadovanou vzdalenost podavact (dle délky
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trubky), pfipravi do vibra¢nich podavaci Sroubi® pievle¢né matice pro oba konce trubky,
pripadné nastavi odvijeni hadice pro navlek. Na stroji v procesu probiha zacisténi obou konct
trubky a grotovani?, tzn. prvotni uprava obou konct, piipadné navlek hadice, kterou stroj umi
nafezat pfimo na danou délku. Opét je zde vyuzito automatické odvijeni, nebot’ hadice
je dodavana na civce. Stroj navlece na trubku pfevleéné matice a na zavér vyrobniho procesu
stroj na konce trubek vytvoii pertl s tésnici plochou.
Poslednim krokem ve stroji je kontrola, ktera je tvoiena ze tii Casti:
e Kamerova — pfi které stroj rozpoznava typ a polohu matice
e Kalibrova kontrola — stroj rozeznava velikost pertlu a délku trubky
e Kontrola prichodnosti trubky — probiha pomoci vpravovani vzduchu, kdy ¢idlo
na druhém konci trubky rozezna, zda je trubka prachozi
Kontrolni ¢idla hodnoti trubku jako vyrobenou spravné anebo s nespravnym
komponentem ¢i neprostupnou. Pokud stroj dil identifikuje jako nespravné vyrobeny, ntizkami
ho ptestfihne a trubka pak spadne do zlabu pro vyrobni Srot. Spravné napertlované trubky
se jesté kontroluji operatorem (tedy obsluhou stroje), ktery uruje pohledem, zda jsou
v potadku pertly a tésnici plochy. Hotové rovné napertlované trubky (viz Obr 7) se svazkuji
po 25 nebo 50 kusech — opét zalezi na délce a priméru trubek. Za sménu je ATL stroj schopny
vyrobit kolem 3 500 ks. Tento stroj pracuje s jednim typem pertlu a se tfemi druhy pfevlecnych

matic. Tento stroj pracuje ve volném rezimu v nepfetrzitém provozu ve dvanactihodinovych
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Obrazek 7 - Napertlované trubky z prvniho ATL stroje

Zdroj: (5)

3 Vibraéni podavace Sroubil jsou zasobniky na §rouby ve tvaru misek, ze kterych diky tfesu a dopravniku $rouby
dostanou do podavace ve stroji. Srouby do zasobniku dopliiuje sefizova¢ nebo déInik vyroby.

4 Grotovani je iprava konce trubky, pfi které je na koncové plose trubky zafiznuta t€snici plocha po ur¢itym (thlem.
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sménéch. Pokud je vyroba schopna stroj obsadit na tii smény denné, pak vyroba o vikendu neni

potieba.

1.1.3.2 Druhy ATL stroj

Druhy ATL stroj pouziva jiné dva typy pertlu a pracuje s primérem materialu 6,35 mm
s PP vrstvou a 8 mm. Proces vyroby i kontroly a vysledek je v podstaté totozny. Rozdily jsou
pouze vtom, ze tento ATL stroj neumi navlékat hadici. Na trubkdch na tento projekt
se nepouzivaji prevlecné matice a na konci procesu se navlékaji ochranné plastové trubicky,
tzv. Cepicky. Trubky dale ziskaji na koncich vyroby tzv. bead (viz. Obr. 8), coz je v piekladu
z anglictiny vyrobni koralek, u kterého se umistuji dalsi komponenty (napt. zacvakéava klip),
ptipadné se skrz tuto zvlastni koncovku upevni pii montdzi do zafizeni. Na tomto ATL se také
vytvaii a operatorem kontroluje tésnici plocha. Vzhledem k vyuzivani tohoto stroje jesté

v jiném projektu, pro vyrobu vybraného projektu staci asi dvé smény denné.

Obrazek 8 - Jiny typ pertlu (bead) z druhého ATL stroje

Zdroj: (5)

20



1.1.4 Zapékani

Trubky, na které je v pfedchozim kroku (pertlovani) navleCena smrStovaci ochrana,
pokracuji poté na zapékaci pec, kde se pod vlivem vyssi teploty plastovy navlek smrsti
v pozadované pozici na trubce. Operatofi zde opét pracuji s vyrobni dokumentaci, ve které
je presn¢ stanoveno, kde se ma navlek nachazet a jaka teplota ma byt nastavena na peci. Podle
této instrukce nastavi ram, trubky do ni umisti a posunou navlek do ptesné pozice (viz Obr. 9).
Poté dojde k presunu takto upravenych trubek na jednoduchy ftetézovy dopravnik, ktery
prochazi samotnou peci, kde je praveé nastavena vhodna teplota pro zapékani. Ve spojeni s vyssi
teplotou a zahtatim povrchu, ke kterému dojde pfi otaCeni trubek piimo na fetézu, se hadice
smrsti pfimo k povrchu a vznikne tak nehybné ochrana trubky, se kterou se trubka bez problému

ohne. Pec je také jedna z téch mén¢ vytizenych strojii, protoze neni nutné vyrabét vSechny

druhy trubek. Provoz pece je potieba pouze na Ctyfi az pét smén tydné.
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Obrazek 9 - Trubky pfipravené v $ablon¢ na zapeceni

Zdroj: (5)

1.1.5 Znaéeni

Vyroba trubek pak pokracuje znacenim. V tomto ptipad¢ jde opét o jednoduchy stroj,

ktery po vloZeni trubky nastiikd na zvolené misto v celé délce trubky barevny prouzek
(viz Obr. 10). Ten je dualezity pro rozliSeni jednotlivych kust trubek urcenych

jak do kompletace svazki, ale také pro rozliSeni pravostrannych a levostrannych singl trubek.
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Zalezi vzdy ale na pozadavku zdkaznika, jestli potiebuje tento identifikacni prouzek v procesu
vyroby. Stroj neni potfeba drzet v provozu nepfetrzité. Pracuje zhruba tfi az Ctyfi smény

v tydnu.

S uﬂ‘:&l.l M
e -‘-'.. ‘ .ll_i..'!i.lfuy‘
\ I

e p'
J,{i 1{:/.-,' //’
i

|

i, Akl
||n.l.l.‘. 1'."."

Obrazek 10 - Typy znaceni

Zdroj: (5)

1.1.6 Ohyb

Pro ohybani je uz ptipraveno v pfedeslych krocich nékolik druhii trubek. Nékteré maji
zapeceny navlek, n€které barevnou znacku, nckteré ani jednu ze zminénych moznosti.
Ale vSechny jsou napertlované, i kdyz riznymi zplisoby. Ohyb probiha na nékolika CNC
strojich — zalezi na priméru a typu materidlu a dostupné technologii. Ty nejjednodussi stroje
se nazyvaji Powerbendery. Jednd se o pfistroj s n€kolika zafixovanymi rameny a malym
zasobnikem, proto tyto stroje ohybaji vzdy pouze jeden konkrétni dil. Ohybaji se jak kratké
singl trubky (viz Obr. 11), které se pak rovnou umistuji do KLT boxt k expedici, tak i dlouhé
trubky do komplett ¢i na ndhradni dily (viz Obr. 12).
na ohybacich hlavéch Ize ménit rtizné nastroje a mohou tak ohybat i vice riznych dil, tzn. vice
druhtt materialt 1 délek. Dily, na kterych je potieba vytvofit ohyb, nejsou tak komplikovang,
jedna se o zhruba tfi az pét ohybil na kratkych a maximalné dvacet ohybt na dlouhych trubkéch.
TudiZ pozadavek na CNC stroje, které se pro tento projekt vyuzivaji, neni velky. Stroje maji
bud’ jednu, dvé nebo Ctyti hlavy. Praveé dle specifik polotovaru (materidl, délka, pocet ohybi,

pocet kust) je vybran ohybaci stroj. Dil nasledné technologicky inZenyr nasimuluje v programu
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a dle simulace vytvofi na stroji program. Podle vysledkii prvniho ohybu se jednotlivé ohyby
dilu findln¢ doladi a naladény dil se kompletné pieda do sériové vyroby. Podle potieby plynouci

z objednavek zékazniki se ohyba predem ur¢ené mnozstvi do komplet.

Obrazek 11 - Ohnuta kratka singl trubka

Zdroj: (5)

Obrazek 12 - Ohnuta dlouhé trubka pfipravena pro kompletaci

Zdroj: (5)

Pii kazdém zapoceti vyroby se prvni kus vzdy nechava kompletné zkontrolovat
dle vyrobniho postupu a kontrolniho ptipravku. Ten je vyroben dle vykresové dokumentace
a je kontrolovan a Casto 1 vlastnén zadkaznikem. Kontrolni ptipravek je Sablona, do které se dil
usadi a pohledem se zkontroluje, zda je vse v potfadku. Jedna se o kovovou desku se Zlabky,
do kterych se trubka umisti pro kontrolu tvaru, a se zavitniky na konci, které se zasroubuji
pro kontrolu zavitd u pievleénych matic. V této Sabloné jsou pomoci vyse zminénych zlabka
vyznaceny tolerance pro jednotlivé ohyby, ale i mista, kde ma byt nastiikany identifika¢ni

prouzek ¢i byt osazeny komponenty v procesu kompletace svazkt. Dle dalSich dohodnutych
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opatfeni je po ohybu kontrolovan kazdy nebo kazdy 5. kus, ale i kazdy 25. kus nebo kazdy
50. kus.

1.1.6.1 Udriba

Odd¢leni udrzby je nedilnou soucasti kazdé vyrobni spolecnosti a jeho role je velmi
dualezita v udrzeni chodu celého vyrobniho procesu. Obzvlast’ v této spolecnosti, kde je hlavni
ulohou nejen opravovat mozné poruchy pfistrojui pii vyrobé, ale i stroje sefizovat a nastavovat
vyrobni proces pti zmeénach ohybu dil.

K tomu se vztahuje i vytvafeni programu ve strojich. Na zdklad¢ vykresové
dokumentace je technologickym inZenyrem v pocitaovém programu nasimulovany ohyb dilu
na vytipovaném stroji. Na zaklad¢ této simulace je vytvoren program a ten je pak nahran
do ohybaciho stroje. S timto programem se pak pracuje pfi kazdém nasazeni dilu do ohybu.
Bohuzel stroje jsou jiZ staré a nastroje v nich nejsou tak stabilni, aby po nasazeni daného dilu
stroj rozjel ohyb dilu bez komplikaci. Vzdy se musi program dolad’ovat a tento kol je prave
na technikovi z udrzby. Pro jistotu spravnosti ohybu je vzdy kazdy prvni kus kontrolovan

v kontrolnim pfipravku a jeho kontrola je zapsana i v evidenci o vyrobé¢ stroje.

1.1.7 Kompletace

Procesem kompletace 1ze nazvat doplnéni dalSiho nakupovaného materialu na ohnutou
trubku. Jedna se o plastové klipy, gumové gromety’, papirové lepici stitky (viz Obr. 13)
¢1 vytvoreni svazku ze samostatnych ohnutych trubek pomoci vicecestného plastového klipu.

V ptipadé jednoduché singl trubky se vétSinou pfidavaji pouze gumové gromety. Jsou
k tomu potieba specidlni kovové klesté, kterymi se stied gromety roztdhne, a operator

ji pak muze na trubku umistit dle specifikace.

5 Grometa je gumovy kotoudek, ktery se navlékne na trubku.
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Obrazek 13 - Priklad komponentt ke kompletaci svazka

Zdroj: (5)

Kdyz jsou nachystany vSechny trubky do svazku, v posledni ¢asti tohoto vyrobniho
useku miize zacit kompletace na kompletacnich stolech. Jedna se o kovovou desku s nohami
a zasobniky na jednotlivé komponenty, vcetné¢ ohnutych trubek, umisténych na drzacich
na desce, ktera je pfipevnéna kolmo na zadni stran€ stolu. Na stole se nachazi zlabky pro klipy
i trubku s upinacimi klestickami i pakami, které napomahaji spravnému uchyceni trubky
a instalaci komponent na spradvném misté na trubce. Stil je pln¢ elektrizovany z divodu
umisténi velkého mnozstvi riznych kontrolnich zatizeni, které zabranuji operatorovi
obsluhujici stiil vynechat néjakou komponentu nebo ji vsadit Spatné¢ do drzédku. Pro kazdy
svazek je zkonstruovan pravé jeden kompletacni stil, ktery ma svoje néastavce pro vSechny
komponenty. K vyrobé je potieba pouze obsluha operatorem, ktery vsadi komponenty
do ptislusnych drzakd ve spravné poloze, pokracuje trubkami, vSechny zadrzné systémy
(vtomto piipadé¢ packy a pojistky) fadné docvakne. Zafizeni na kompletatnim stole
pak provede poka-yoke® kontrolu — tedy provéii, zda jsou vSechny komponenty v drzacich
a spravné zacvaknuty na trubce, kompletni svazek dle potieby oznac¢i barevnou fixou na predem
uréeném misté, vyjme z nastavcll a umisti na pojizdny stojan.

Vykon vyroby v procesu kompletace neni velky. Je to zplsobeno vySSimi pocty

komponent, kterymi je nutno trubky osadit a poté jednoduchou trubku s komponenty umistit

¢ Poka-yoke z japonstiny znamend ,,chyb&-vzdorny*“. Jedna se o mechanismy ve vyrobnim prostiedi, kterymi se

zabranuje lidskym chybam (6).
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svazku.

1.1.8 Vyrobni dokumentace

Pro kazdy dil a vSechny jeho operace inzenyr technologie zhotovi vyrobni instrukci,
ktera se nachdzi na kazdém dotéeném pracovisti. Obsahuje ndzev a Cislo dilu, dale ndzev
a parametry stroje pro vyrobu, nazev a ¢islo materidlu potfebného pro vyrobu a stru¢nou
informaci o vSech krocich vyroby. Soubézné stouto dokumentaci vznika v systému

cvwr

jednotlivych operaci vyroby.

1.2 Skladovani materialu, manipulace s nim ve vyrobé a jeho evidence

V této kapitole se prace zminuje o pridruzenych skladovacich technologiich, které
je ve vyrob¢ potieba k plynulému fungovani a pomahaji v orientaci ve stavu vyroby vedoucim

pracovnikiim.

1.2.1 Skladovani materialu

Skladovani materidlu pro vyrobu probihd v oddélenych prostorech skladu, ktery
se rozd¢luje na vstupni a vystupni. Materidl je vyskladiiovan ze vstupniho neboli piijmového
skladu, ktery vyuziva vétSinu dostupnych typt skladovani.

Coily jsou uskladnény na podlaze v fadkové formé, stohované maximalné dva na sobé.
Materiél je chranén konstrukci koSe civky, ktera se d4 stohovat a zaroven slouZi 1 v procesu
odmotavani na fezacim stroji.

Komponenty jsou skladovéany v paletovych regalech v manipula¢ni jednotce’, ktera
je slozena vétSinou z jednotlivych kartont dle baliciho mnozstvi dohodnutého s dodavatelem.
Dale jsou skladovany i v ptihradovych regalech pouze v obalech, tj. kartonech od dodavatele.

Z obou moznosti operator vyskladiiuje do mensich prepravek dle potieb vyroby.

7 Manipula¢ni jednotka jsou vhodné sdruZené vyrobky, polotovary, materidly, piipadné jednotlivé vyrobky,

schopné manipulace bez dalsich uprav. (7 s. 374)
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Vse se eviduje v centralnim systému. Pfijem probih4d hned po piijezdu materidlu
na zéklad¢ objednavky z oddéleni dispozic a dodaciho listu, ktery dorazi s materialem. Takto
zaevidovany material se mize postupné vyskladiovat pievodem mezi jednotlivymi lokacemi
nebo se muiZze vyskladnit celd davka najednou. Vyroba ma jen jednu lokaci, je tedy jednoznacné

identifikovatelné, kde se material nachazi. Viechen material je vyskladiiovan metodou FIFO®,

1.2.2 Manipulace s materialem

Vzhledem k tomu, ze vybrana firma zpracovava hlavné trubky, je zapottebi celd fada
specialnich regali, které jsou piesné vyvinuty pro skladovani tohoto typu materialu. Mizeme
zde jmenovat ptesné tyto druhy (8 s.102):

e A-stojany

e Krakorcové’ regily (s pre¢nivajicim koncem)
e Stromeckové regaly

e Vostinové regaly

Pro nafezané trubky je pouzito A-stojanli, na pifesun k dalS$im procesim
pak pohyblivych stromeckovych regalt (viz Obr. 14). Mezi jednotlivymi procesy, a tedy i jejich
stroji, se vyskytuji regaly vostinové, kde je uskladnén hlavné rozpracovany material. Regaly
jsou mohutné¢ kovové vzdy jednoduché konstrukce s ochrannymi prvky, které zamezuji
kontaktu kovového povrchu trubky s konstrukei ramu, a tedy moZnym povrchovym vadam.

Jsou ptizpiisobeny vétSimu mnozstvi trubek a maji vyssi nosnost.

8 FIFO (First In, First Out) je zptisob vyskladiiovani, kdy se nejdfive vyskladiiuje komponenta, kterd byla prvni
zaskladnéna.
? Krakorec je nosny podpiirny prvek s tvarem hranolu, ktery je vysunuty vodorovné do prostoru ze zdi nebo jiného

nosniku nebo stojanu.
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Obrazek 14 - Pohyblivy stromeckovy regal se svazky trubek

Zdroj: (5)
1.2.3 Dopliiovani materialu ze skladu do vyroby

Jak jiz bylo v praci diive zminéno, komponenty ke kompletaci se skladuji v prostorech
skladu v jejich evidenci. Dopliiovany jsou systémem odvozenym z principu Kanban!'®.
Je vyuzito malych bedynek a pevnych regidli = zdsobnikli se spadovym valeCkovym
dopravnikem (viz Obr. 15), ktery podporuje zptisob vyskladiiovani FIFO. Seti prostor tim,
Ze neni potteba vytvaret zddné specidlni ulicky pro dopliiovani nebo odebirdni materialu
a vedouci vyrobniho tiseku ma vyborny piehled o stavu zasob.

Krabicky malych rozmérti jsou naplnény ve skladu komponenty v dané davce.
Ta je urCena pomoci nejvyssi mozné vhodné kapacity krabicky, tzn. aby komponenty
pfi manipulaci nevypadavaly z boxl. Pocet krabicek, které jsou v obéhu pro komponenty,
je stanoven na zdkladé¢ objemu vyroby odvozené¢ho zjednotlivych objednévek zakaznika

pro dany finalni vyrobek.

19 Kanban (v japonsting karta nebo §titek) je zplisob, jak vybalancovat priibéh vyroby s materidlovym tokem.

Na zakladé presné informace z vyroby reaguje sklad splnénym pozadavkem.
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Operator u kompletacnich stolii si celou vyrobni davku, tj. krabicku s dily vezme
z jedné strany regalu na stll a sestavuje svazky. Pokud komponenty operator spotiebuje,
prazdnou krabicku d4 bud’ na dopravnik vedle regdlu nebo na misto predem urcené,
kde se prazdné krabicky sbiraji. Z druhé¢ strany si prazdné nadobky vyzvedne pracovnik skladu,
ktery je odveze, naplni a poté jiz plné komponentli umisti do regalu se zasobami.

Ty se samospadem po valeckach dopravi k rukdm operatora ve vyrobé.

Zdroj: (5)

1.2.4 Evidence vyrobniho materialu

Kazda trubka, at’ uz nafezand, napertlovana ¢i ohnutd, je evidovéana v centrdlnim
systému diky zadavani operatorem do terminalu na pracovisti. Data v termindlu nastavuje
pracovnik systémové podpory na zaklad¢ informace z projektového oddéleni, dispozic anebo
také podle konkrétnich poznatkii vedoucich smén na vyrobnim useku.

Operator po dokonceni vyroby zadd do termindlu Cislo dilu, ¢imz dil jednoznacné
identifikuje a zaroven tim zaznamenava celkovy pocet vyrobenych kust. Systém na zakladé
nastavenych dat celkovy pocet trubek rozdéli dle zadanych vyrobnich davek na pocet svazki.
Pro kazdy svazek trubek pak tiskdrna vytiskne Stitek a délnik vyroby tyto Stitky piifadi
k jednotlivym vyrobenym balikiim.

Tato evidence je nastavena pro kazdy krok vyroby na zéklad¢ informace o manipulaci

s danym typem a prumérem materidlu. Na eviden¢nim §titku jsou uvedeny i informace o dalS$im
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vyrobnim kroku nebo i o expedi¢nim boxu. Pro kazdy dil je také sestaven strukturovany
kusovnik, ktery obsahuje vsechny informace dostupné z dokumentace vyroby. V kusovniku mé
kazda operace i material své jedinecné Cislo, které je pouzivano napfi¢ vSemi terminaly
na vyrobnich tsecich vybrané firmy. Na zéklad¢ zahlaSeni vyroby na terminalu se dany pocet

komponent pak odecte z celkového mnozstvi na dané lokaci skladu.

1.2.4.1 Zmetky

U kazdého kroku probiha také evidence Spatné vyrobeného materidlu, tj. zmetki.
Kusy, které vytadi stroj nebo operator se pii vyrobé davky soustfed’uji do jednoduchych
¢ervenych nadob (napf. na Obr. 16) vhodné velikosti a oznaenych popiskem ,,NOK material®.
Na konci vyroby je pracovnik spocitd a zaeviduje v systému spolené s pti¢inou vzniku.
Oddéleni kvality je poté schopno zanalyzovat proces vyroby, najit piipadnou chybu a s pomoci

napft. technikll udrzby ji napravit.

NOK KUSY /

NOK ETAJII

Obrazek 16 - Priklad ¢ervené nadoby na vyrobené NOK kusy

Zdroj: (5)

1.3 Pred expedici

Svazky, které byly zkompletovany (viz Obr. 17), jsou nachystany na stojanech. Nyni

jde o findlni manipulaci s nimi — tedy kontrolu a zabaleni do expedi¢niho obalu.
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Obrazek 17 - Zkompletovana svazek

Zdroj: (5)

1.3.1 Kontrola

Po nc¢kolika reklamacich na velkych svazcich trubek, které byly v projektu
zaznamenany, byla oddélenim vyrobni kvality nastavena 100% kontrola trubek pted expedici.
To znamend, ze podle predem vytvofené instrukce z oddé€leni kvality se svazky na stojanu
kompletné celé vizualné zkontroluji a operator je oznaci stitkem, ktery tuto kontrolu potvrzuje.
Pracovnik useku tedy musi kazdy kus dilu zkontrolovat jednotlivé na pfitomnost vsech
ptidavnych komponentl a jejich kvalitu, typu trubky nebo piipadné povrchové vady trubky.
Kompletni svazky se jiZ nevkladaji do kontrolniho pfipravku.

U kratkych singl trubek se 100% kontrola nepozaduje. Vizualné¢ se dily kontroluji
pouze na tvar, tj. zda sedi v kontrolnim pfipravku, na spravnost pievle¢né matice a na poskozeni

povrchu.

1.3.2 Umisténi trubek a svazku do obalu

Na stojanech se dily ptfipravuji v ptedem dohodnutém expedi¢nim mnozstvi, které
patti do zakaznikem zvoleného obalu, a ten je zaroven i manipula¢ni jednotkou. Dily jsou
pripravené na stojanu jiz ze 100% kontroly. Balici mnozstvi jednotky se kdykoliv mtize zménit.
Vse je konzultovano mezi zdkaznikem a zastupcem logistiky, ktery se zabyva obalovym

hospodéistvim.

31



U velkych svazki se zpravidla dily bali do velkych kovovych beden piesné dle balici
instrukce. Je to z divodu zamezeni kontaktu vyrobené trubky pravé se samotnym kovovym
ramem bedny kvili nevelkému prostoru pro manipulaci. Je tedy nezbytné vzit v uvahu vnéjsi
rozméry bedny a rozméry svazku. Po zabaleni baliciho mnoZstvi se svazky zajisti jeSté
bezpec¢nostni gumou, aby pfi transportu nevypadly do prostoru auta. Samotna kovova bedna
ma pak jest¢ plachtu, takze je docileno ochrany proti povétrnostnim vlivim. Mensi svazky
se bali do menSich kovovych beden také s jisticimi gumickami a ochranou plachtou. Kratké
singl trubky do plastovych KLT boxii vhodnych rozmért opét s ochranou v podobé palety
a vika. Ptiklady balicich jednotek jsou uvedeny na Obr. 18.

Obrazek 18 - Priklad dilt pripravené v baleni k expedici

Zdroj: (5)

1.3.2.1 Obalové hospodarstvi

Expedi¢ni bedny jsou navrhovany uz v pfedsériové — navrhové casti projektu,
kdy zakaznik ve spolupraci s dodavatelem obaly vyviji a nastavuje balici proceduru. Obaly
v tomto projektu jsou v kompletni evidenci a majetku zdkaznika. Tedy zdkaznik stanovuje
podminky uskladnéni prazdnych obalti a jejich dodavani i expedice. V tomto projektu dopravce
na zaklad¢ jejich zakaznické objednavky priveze prazdné obaly, které se ve vyrobnim zavodé
sloZi na urcené misto a ihned se nalozi plné obaly s dily, které kamion odveze zpét do skladu
k zékaznikovi.

Z ekonomického hlediska je navrzeny obal co nejmensSich rozmérti, aby bylo mozné

jich na kamionu odvézt co nejvice a tim tak Setfit misto nejen na jednotlivych jizdach,
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ale nakonec i ve skladu. Obal ale musi byt naopak dostate¢né¢ velky, abychom zabranili

kontaktu samotnych trubek s nim a tim tak i poSkozeni povrchu, komponent nebo i tvaru trubky.

1.4 Expedice

Kovové bedny (viz Obr. 19) slouzici jako obal jsou zaroven také manipula¢nimi
jednotkami, ktera jsou pomoci vysokozdvizného voziku nakladany na pfistaveny kamion.

KLT boxy se davaji na paletu, zakryji se vikem a zapaskuji. Tim tedy tvofi také
manipulacni jednotku, kterd je v tomto komoaktnim stavu nalozena na kamion vysokozdviznou
technikou. Obé tyto jednotky musi byt oznaCeny identifikacnim Stitkem, ktery je urCeny
zakaznikem a ktery je pro kazdy box jedinecny.

Mezi dodavatelem (v tomto piipadé vybrand firma) a zdkaznikem funguje dodavani
materidlu systémem JIT, neboli Just-in-Time. (7 s. 158) Hlavni princip dodavek probiha
na zéklad€ nakladek v pfesné stanovenych ¢asovych oknech a s nimi souvisejici pfesné dana
vykladkova okna v distribu¢nich skladech, které jsou Casto v té€sném dosahu vyrobnich hal.
Jakmile nalozeny kamion pfijede na vykladku do skladu zakaznika, zhruba do hodiny az dvou
od pftijeti do skladu putuji prvni kusy z tohoto dodaného materidlu piimo na vyrobni linku
a zpracovavaji se pii montazi.

Jako dokumentace o expedici slouzi dodaci list, ktery je generovan zékaznikem
a v predstihu zaslan. Soucasti dodacich listd jsou jedinecné kody, které identifikuji material

k uskladnéni na pfedem urcenych pozicich v distribu¢nich skladech.
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Obrazek 19 - Prazdné obaly pfipravené pro vyrobu

Zdroj: (5)

1.5 Planovani vyroby

Diky umozZnéné evidenci kazdého mezikroku vyroby Ize také vSechny kroky vyroby
sousledn¢ planovat. Déje se tak na zaklade objednavek, plnéni predeslych plant a také i stavu
skladu jednotlivych polozek. Na zaklad¢ téchto vstupnich dat a hodnot planovac¢ vyroby
vyhodnoti stav vyroby a podle potieb zdkaznika naplanuje posloupnost dild, ptipadné materidlu
na dal8i obdobi pro dany stroj. Tyto data ziskava pravé z centralniho systému a jeho napojeni
na terminaly. Vstupni informace se daji stdhnout z portalu v tabulkovém formatu Excel,
se kterymi planova¢ dale pracuje v dalSich jim vytvofenych ndstrojich, nejéastéji prave
v excelovych tabulkéch. Bohuzel zatim planovani v systému spole¢nosti neni pouZivano, 1 kdyz

nastroje ptistupny jsou.
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2 Aktualni situace, navrh zmén

2.1 Teoreticka ¢ast

V nésledujicim oddile prace zminuje poznatky z odborné literatury.

2.1.1 Sestaveni nového layoutu

Obecné pfi planovani layoutu proudové!'! vyroby, tedy pii zménach ve vyrobnim

prostiedi, je tieba brat v potaz tyto faktory:
e Produkt (vyrobni program)
e Vyrobni prostfedky (stroje)
e Vyrobni proces
e Pracovni sily (zaméstnanci)

Produkt klade urcité pozadavky na urcity prostor. Tyto pozadavky vyplyvaji z jeho
velikosti, hmotnosti, konstrukcniho provedeni a jeho postaveni ve strukture vyrobniho
programu. Velikost a hmotnost limituji plosnou potiebu pro zpracovani a konfiguraci prepravy,
materidalovych tokit a skladovani. (9 s. 99)

Vyrobni prostiedky oviiviiuji svou velikosti, hmotnosti a svym technologickym
dimenzovanim pravé layout. Soucasné kladou také pozadavky na stanovistni prostor z hlediska
potiebnych ploch, aby bylo zajisténo bezporuchové provadeni vykonii, a na kvalitu. (9 s. 99)

Vyrobni proces je limitujici pro tvorbu vyrobnich postupii, vybéru obdobi a strediska,
kde se ma vyrdabét planované mnozZstvi vyrobku. Vyrobnim postupem se oznacuji riizné
mnoznosti organizacniho usporddani vyrobniho procesu prostiednictvim prostorového
sdruzovani. (9 s. 99)

Pracovni sily kladou urcité naroky na humanni konfiguraci a usporadani pracovnich
mist. Pod humannim je nutno chapat takové pracoviste, které prindsi zaméstnanci pracovni
uspokojeni a dobré zdravotni podminky. Prvni z nich Ize dosahnout tehdy, umoznuje-li profil

cinnosti zaméstnanci dostatecné velké pole piisobnosti pri vykonech, rozhodovani a kontrole.

"'V proudové vyrobé se hromadné vyrabi jeden nebo nékolik vysoce pfibuznych vyrobkil, aniz by se jednotlivé

vyrobni faze rozpojovaly pomoci mezioperacnich zasob. (9 s. 24)
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Dobré zdravotni podminky se vytvareji prostiednictvim barevného reSeni, osvétleni,
klimatizace, vetrani, omezeni hlucnosti, pripadné primérenou konfiguraci pracoviste. (8 s. 100)

Prostorova situace (layout) a zatizeni jsou zcela pfizptisobeny vyrobku. Pro vytvoteni
navrhu celého systému vyroby je potieba premyslet o vylouceni mezioperacnich zésob,
o prehledné prostorové situaci a o celkovém rozvrzeni vyrobni linky jako celku, nikoliv

pro jednotliva pracovisté. (10 s. 25)

2.1.2 Navrh vyrobniho prostiedi

Navrh vyrobniho prostiedi s vyjadifenim souvislosti a zdkonitosti vyrobniho procesu
je vhodné sestavit z modelu vyrobny, ktery je tvoten z (10 s. 52):

e Modelu pracovisté, které je zakladni vyrobni a organizac¢ni bunika vyrobniho
procesu. Je prostorové omezena, vybavend vyrobnimi zafizenimi, za jejichz
pomoci pracuje sila (vyrobni délnik nebo operator) uskutecnuje vymezenou
¢ast postupnych pfemén materidlovych prvki

e Vyrobniho tseku, tj, soustava pracovist’ tvofici vyrobni a organizacni celek,
v némz se vyrabi uzavieny pocet dilcii

e SdruZeni né€kolika vyrobnich usekli, jimiZ se wuzavird vyrobni proces
montazniho celku nebo souboru téchto celkil

Formy rozmisténi pracovist’ mohou byt (10 s. 54):

e Technologické (skupinové) = charakteristické pro vyrobni proces,
kde se vyrobni operace slouci podle jejich ptibuznosti

e Predmétné = typické pro svou orientaci na vyrobek a vytvofeni menSich
vyrobnich jednotek pro kompletni zpracovani Casti vyrobkll nebo celého
vyrobku

Spravny projekt materidlového toku by mél spliovat néasledujici (8 s. 142):

e Jednotnost sméru toku

e Minimalizovana transportni vzdalenost

e Vyrobni prosttedky musi byt uspofadany tak, aby se co nejflexibilnéji mohly
ptizplsobit kratkym 1 dlouhym moZnym variantdm vyrobniho programu.

Hlavni problém ale spo¢iva v optimalni rozmisténi na zéklad¢ opravdu riiznorodych,
nékdy 1 protichtidnych hledisek, u kterych i jiz uvedené grafické a matematické metody

selhavaji.

36



Do vytvareni planu vyroby je tfeba zahrnout také pozadavky na bezpecnost prace,

ergonomické pozadavky manipulace s materidlem i konkrétni prostorové podminky. (11 s. 54)

2.1.2.1 Metody pro rozmisténi jednotlivych pracovist’

Zéakladni metody pro prostorové rozmistovani vyrobnich jednotek, tzn. vyrobni dilny,

stroj Ci pracovisté jsou (10 s. 60):

o Analytické

Sachovnicovd tabulka — zndzoriuje materidlové presuny (zpravidla
v hmotnostnich jednotkach) za urcité casové obdobi mezi jednotlivymi
vnitropodnikovymi utvary

Trojuhelnikova metoda — slouzi k rozmisteni pracovist, u nichZ neni
treba brdt v uvahu stdale umisténi

Metoda souradnic — stavajici spotrebitelské nebo naopak dodavatelské
objekty se umisti do souradnicové sité a centralné dodavajici nebo
naopak spotrebitelska pracovisté se preradi po nalezeni novych
souradnic, které jsou vazenym priimérem souradnic vychozich objektu.
Senkeyiiv diagram — graficky zndzornuje pribeh materidalového toku
mezi objekty. Tloustka cary znazornuje objem vyroby za urcitou
casovou jednotku, délka vzddlenost mezi objekty, Sipky smer toku,
Srafovani druh materialu a frekvence se zndzornuje orientovanou

useckou.

o Metoda CRAFT — technika sestaveni vzajemné polohy pracovist, kde je cilem

stanovit takové rozmisténi, aby celkové naklady na manipulaci s materialem

vy

technologického postupu vyroby. Pracovisté se meni tak dlouho, dokud neni

nalezeno reseni, které jiz nelze zlepsit.

o Simulace — metoda predstavujici hypoteticky vyvoj zkoumanych jevii

ve zvolenych podminkach. Uplatiuje se tam, kde skutecné zkouseni systému

je velmi narocné a prinasi znacné ztraty. Z téchto duvodii je optimalni simulaci

pouzit kvyjasnéni jednordzovych rozhodnuti nebo posouzeni strategie.

Vyznamna je tato metoda pri zjistovani ucinkii urcitych rozhodnuti,

napr. zmeny vytizeni kapacit, zmény priority zakazek, zmeény objednavek apod.
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Pri pouziti simulace je treba napodobit vyskyt jednotlivych jevii jako je prisun
materialu, zmény zakdzek, vyjasnovani v zakazce, zmény poptavek apod.

o Heuristicky pristup — rFeseni se hledda pomoci algoritmu, o kterém je mozno
se domnivat, ze vede ke koncovému reSeni, ale neni mozno toho dosahnout
exaktni metodou a formulaci. Vysledek sice nemusi byt optimalni, ale mize
byt dostacujici. Omezeni muzZe byt ve zmenSeni prostoru uvazovaného
pro reSeni nebo zmenseni predmétného objektu.

Kazdé pracoviste by mélo byt projektovano a realizovano s témito podminkami

(11 s.55):

Vhodné¢ a ucelné vybaveno pro danou praci

e UmozZiuje vykonavat praci s co nejmensi namahou a v co nejkratSim Case

Dokonale vyuzije vyrobni plochu dilny

Ptispiva k vysokému ¢asovému vyuziti stroji a zatizeni

Spliuje vSechny pozadavky na bezpecnost a hygienu prace

2.2 Pocateéni stav

Plvodni rozmisténi stroji se uzptsobilo volnému prostoru v hale pii zahajeni vyroby
predchoziho projektu, ale pro aktudlni vyrobu je absolutné nevhodné — viz Obr. 20.

Rezaci pily jsou pomérmné rozlehlé a tim tak naro¢né na prostor, proto byly ponechany
se v druhé ¢asti haly. V tivahu pro zménu piipadd pouze Usek, ve kterém jde o vyrobu
konkrétnich, jiz nafezanych, trubek s rliznymi postupy vyroby. Déle se ve vzdalené;si Casti haly
nachazi jednohlavy CNC stroj pro ohyb, ktery by bylo vhodné také umistit do spole¢ného
prostoru.

Cilem je dale nalézt vhodny zplsob pro skladovani materidlu ptipraveného
ke kompletovani svazki a najit jesté prostor pro finalni vizudlni kontrolu.

V prvnim prostoru se nachazely stroje pro brouseni a stripovani, obé ATL a znaceni.
V druhém prostoru za manipula¢ni ulickou byly stroje pro ohyb, kompletace a také
se pripravovala expedice nabalovanim dilti. Manipulace s materialem, a hlavné jeho prevozy
k dalsim krokGim vyroby probihaly po (manipula¢ni) komunikaci, ale hlavné pfes ni.

I manipulacni technika pfi vyvozu beden pfipravenych k expedici musela vjet do prichozi
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ulicky, poté nalozit bednu a vycouvat. Proto bylo sjednoceni prostoru hlavni zménou chystanou

v tomto prostoru.
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Obrazek 20 - Schéma pocatecniho stavu

Zdroj: (2)

Kontrolni pfipravky jsou skladovany centralné ve specialnim automatickém
vertikdlnim zakladaci, ktery v tomto piipadé hlavné Setfi misto v uz tak dost stisnénych
prostorech vyrobni haly.

Dle v této praci popsaného postupu vyroby, popisku stavu rozmisténi a uvedeného

nacrtku je potieba sjednotit prostor pro nize uvedené stroje:

o Strip

. Brus

o ATL stroje 2x
o Zapékaci pec
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o Ohybaci CNC stroje — 4x jednohlavé, 1x dvouhlavé

. PWB stroje 2x

. Kompletacni stoly

. Prostor 100% kontroly
o Manipulacni prostor

2.3 Navrhy

Vzhledem knutné manipulaci rozmémych a tézkych beden s pomoci
vysokozdvizného voziku je vhodné prostor vyroby umistit co nejbliZe k prostoru expedi¢nimu.
Eliminuje se tim riziko kontaktu s bednou pii manipulaci s obaly, kdy operator témet neptijde
do tizkého kontaktu s té¢zkymi kovovymi boxy a urychli se i ¢as presunuti bedny do skladu.

Zachovan by mél byt i smysl vyroby. To znamena, Ze na pocatku toku materidlu
vyrobou by mél byt stroj, jehoZ procesem se vyroba zahajuje. V tomto piipadé je pocatek
procesu vyroby u brouSeni a stripu. Firma méa dv€ moznosti, kam piesunout vyrobu tohoto
projektu. Bud® do spodni poloviny pfedni casti haly nebo do horni poloviny. Vzhledem
k moZnym dispozicim obou volnych prostorl je mozné stroje muset umistit ve dvou fadach.
Ohybaci stroje jsou — az na malé vyjimky — mezi sebou kompatibilni. Z toho tedy vyplyva,
ze vhodné bude je soustiedit v jednom tuseku. Navazujici prostor s kompletatnimi stoly
pak musi mit dostatek skladovacich prostor pro ohnuté trubky. Je vhodné pouZit pevné stojany,
ale i regaly s mistem pro KLT boxy, ve kterych se skladuji kratké singl trubky. Je také potieba
poskytnout i volny prostor pro manipulaci s prazdnymi i plnymi stojany.

Pro modelaci navrhi byla vyuzita metoda heuristického piistupu, popsana v piedchozi

kapitole.

2.3.1 Prvninavrh

Na Obr. 21 je vytvoteno schéma, které naznacuje jeden z navrhi, ktery byl zamitnuty
vedenim vybrané firmy.

Pocatecni procesy vyroby byly zafazeny na zacatek toku materialu daného pracovnimi
postupy. Po obou stranach useku je manipulacni ulicka, kterou lze stroje zasobovat, proto

je zéddouci rozmistit piistroje do dvou fad. ATL stroje na sob¢ nejsou zavislé, mohou byt
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oddélené. Ohybaci stroje tvoii skupinu, tedy je docileno podobné vzdalenosti ke stojantim

na uskladnéni ohnutych trubek a ke kompletacnim stoliim, které byly planovany do zbylého

prostoru.
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Ohyb PWB

Smér vyroby

Obrazek 21 - Navrh rozloZeni stroji v dolni poloviné predni ¢asti haly

Zdroj: (2)

Névrh byl nevyhovujici v nedostatecném prostoru pro kompletacni stoly, také
vzdalenost pro navazeni prazdnych obald, a naopak pro vyvazeni plnych beden do skladu byla
moc dlouha. Také by se musel uvolnit prostor v prostfedni casti haly, ktery je vyuzit
pro skladovani meziproduktii z druhé ¢asti vyroby, aby mohlo dochézet k pohodlnému
zavazeni prazdnych oball ke kompletacnim stoliim. Hlavnim divodem pro zamitnuti bylo

ale nakonec rozhodnuti vedeni o umisténi novych velkych ohybacich CNC stroji, a tedy

i ptichod novych projekti a zakazek.
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2.3.2 Druhy navrh

Druhy navrh pracujici s prostorem horni poloviny haly (viz Obr. 22) je nakonec jediny
prostor, ktery muze byt vyuzit pro vyrobu tohoto projektu. Na zacatku prostoru, nejdale
od expedi¢niho useku, jsou stale stroje pro brouseni a strip. V dal§im kroku pak ATL stroje,
které tentokrat v navrhu figuruji t€sné vedle sebe. Dale nasleduje zapékaci pec na stejné trovni
se strojem pro znaceni a dale v procesu je prostor pro ohybaci CNC stroje. Ve vétsich volnych
prostorach se pocita se skladovacimi regély a stojany. Navazeni materidlu je mozné z prostiedni
manipulacni ulicky haly, expedi¢ni obaly je mozno navazet z prostoru skladu, ktery plynule
navazuje na sklad expedi¢ni. Kompleta¢ni stoly navazuji plynule na prostor s ohyby a vyrobené
svazky jsou ihned umist'ovany do beden, které vysokozdvizné voziky mohou bezpecné odvazet.

Prostor pro vystupni kontrolu zatim neni vyhrazeny.

R (AR i
IR LR (AR R

N

4

Obrazek 22 - Schéma rozmisténi strojii na horni poloviné piedni ¢asti haly

Zdroj: (2)

2.4 Transformace prostoru — soucasnost

Po specifikaci pozadavkl a vytvoreni ndvrhu se zacalo s pfesunem velkych stroji.

Vzhledem k reklamacim, které byly na tomto projektu zaznamenany, je potieba doplnit
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do navrhu prostor pro 100% kontrolu, tzn. dostatek mista pro stojany se svazky, stolek se stitky,

které tuto kontrolu potvrzuji, a v nejlepsim ptipad¢ i dostatek svétla.

2.4.1 Detailni navrh vyrobniho useku

Autorkou prace byl zhotoven detailni navrh prostoru, ktery je Obr. 23. Smér vyroby —

tedy postup trubek pftes stroje — je zachovan. Jednoznacné je vymezen prostor pro skladovani

trubek pro vSechny vyrobni kroky. Upraven je prostor s ohybacimi stroji. Déle je usek doplnén

o chybgjici jednohlavé CNC, které je odebrano ze vzdalené zadni Casti haly. VSechny

jednohlavé stroje maji ptistup pouze zjedné strany. Tim je pak manipulace s materidlem

jednodussi a neni zapotiebi tolik prostoru kolem samotného stroje.
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Obrazek 23 - Detailni navrh prostoru vyroby daného projektu

Zdroj: (2)

Stejné tak je to 1 s ohybem na Powerbenderu. Navic tento ohyb je zastupitelny prave

dvouhlavém na strojnim ohybu. Je tedy mozné jeden PWB pfistroj odstranit, c¢ehoz navrh

vyuziva, a prostor vyuzit pro uskladnéni materidlu.
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Dvouhlavy ohyb musi ale mit ptistup ze dvou protilehlych stran. U pece je to stejné,
ale jeji umisténi je v tento moment neménné, a tim je tak jasny jeden ze dvou potiebnych
piistupd.

Prostor s kompletacnimi stoly je pouze naznaCen, grafické zndzornéni je vysvétleno
v dalsi kapitole této prace.

Vzhledem k nevelkému, ale volnému prostoru, ktery jesté zbyva, je vhodné jej vyuzit
jako pracovni misto pro vedouci smény a také umisténi vyrobniho terminalu s tiskarnou. Prostor
lze tedy vyuzit pro tolik potfebné a dulezité reportovani problémi z jednotlivych smén
¢i vyrobenych kusti vedouciho vyroby managementu se stolem a pocitaé, ptipadné pro skiin
s dokumentaci, ktera se vztahuje na celé pracovisté tohoto projektu a je dilezitd pro kazdy
proces vyroby.

Zmeény, které tato prace navrhuje, jsou zatim ve fazi diskuse s ostatnimi oddélenimi

ve firmé.

2.4.2 Kompletacni stoly

Prostor s kompletacnimi stoly musi byt dikladné vyuzit. Potieba je umistit Ctyfi
kompletacni stoly se zdsobniky na materidl. Stoly maji ptistup pouze z jedné, a to predni strany,
a aby byla prace efektivni, zasobnik na material musi byt v t€ésném dosahu. U stolu se nachazi
pouze zasobniky na par kusti komponent, ale i trubek. Toto feSeni tedy vyzaduje regal s vétsi
kapacitou.

Na useku 100% kontroly musi byt prostor pro prazdné obaly, do kterych délnik na této
pozici umisti zkontrolované dily, na kterych neni shledana zadna vada. Tento prostor musi byt
pruchozi. Na kontrolni tisek musi byt umoznén pfistup stojaniim se zkompletovanymi svazky,
a naopak pfistup z druhé strany musi byt 1 pro vysokozdviznou techniku, ktera ptivazi prazdné
a odvazi plné obaly do skladu.

Vyse popsanym skute¢nostem vyhovuje ndvrh na Obr. 24.
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2.4.3 Navrh konstrukce stojanii do vyroby

Vzhledem k maximalnimu vyuziti prostoru ve vyrobé je tak vhodné pracovat
na navrhu skladovaci technologie (viz Obr. 25). Protoze material, ktery je k vyrob¢ dilt
vyuzivan, je z vétSiny kov, je potifeba, aby veskeré skladovaci regély nebo stojany byly pevné,
odolné a mély velkou nosnost. Tedy nejlepsi volba materidlu je také kov. Nevyhnutelnd, praveé
z divodu pouzitého kovového materidlu na stojany, je také potieba vyuzit ochranné prvky
z diivodu mozného poskozeni povrchu trubek.

Rozpracovany materidl je moZzné umistit do n€kolika druht regélii. Pro kratké rovné
trubky je vhodné KLT stfedniho rozméru 60x40x30 cm, do které¢ho se vejde az 1000 kust
kratkych trubek délky do 600 mm. Vyuziti tohoto skladovéni je hlavné pro kratké rovné singl
trubky pied ohybem — tedy po fezu, brusu, pertlu, znaeni. Navic pro skladovani KLT boxu
mensich rozméru je vhodné vyuzit regal se spadovymi valeckovymi dopravniky, ktery uSetii
misto v prostoru a zarovei je diky nému pohodIné&j$i manipulace s boxy pfi piipravé materialu
pro expedici. Pro del§i rovné trubky je vhodné pouzit jiny druh regalt — napt. v prostoru mezi

stroji se dobie umisti stromeckové a u stény krakorcové regaly.
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Obrazek 25 - Schéma navrzeného rozlozeni stroju s detaily o typech skladovacich regala
Zdroj: (2)

Pro ohnuté trubky se vyborné hodi regaly krakorcového typu, a to navic se sténou,
ktera je vhodnd pro oznaleni trubky, a s vycnivajicimi haky, kde je moZné trubky zavésit
(nacrtek na Obr.26). Postaveni drzakt pro dily je mozné riizné uzptsobit napt. k manipulaci
nebo k dobré Citelnosti stitku a identifikaci dilu nebo je mozné na stojanu umistit vice riznych

dild a nakombinovat drzéky tak, aby tvary mezi sebe zapadly.
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2.4.4 Prostor 100% kontroly

Jak autorka ve své praci uvadi, bohuzel vtomto projektu se vneddvné dob¢
zaznamenalo n€kolik reklamaci. Proto oddéleni kvality navrhlo a schvalilo prostor pro 100%
kontrolu, coz (jak bylo v praci zminéno) znamend vizualni kontrolu vSech komponent
a kontrolniho znaceni.

K bezchybnému provedeni takovéto kontroly je tieba maximalné uzptisobit pracovni
prostiedi. Je potieba prostor pro dokumentaci, ktera tuto detailni kontrolu piedepisuje
a popisuje. Déle se musi stanovit prostor pro umisténi plného stojanu s dily, oznacit misto
pro prazdné bedny, do kterych se zkontrolované dily umisti, a hlavné je tfeba tento prostor
dostate¢né osvétlit. K tomu by mohla slouZzit stojnd lampa s vhodnou svitivosti Zarovky

a flexibilnim ramenem na obou stranach prostoru kontroly.
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Pro tuto kontrolu, vzhledem k ¢etnym reklamacim, nakonec byla najata specialni
agentura, jejiz personal je kvalitn€ vySkolen podle detailnich kontrolnich instrukci s vizualizaci
problémil, které byly za timto ucelem vytvoreny oddé€lenim kvality. Tito kontrolofi vSechny
svazky podrobné prohlédnou a do evidenéniho formuldfe zaznamenaji pocet spravné
vyrobenych kusti a pocet nalezenych chyb. Pracovisté je tedy nutné osadit také stolem

a skiiiikou, kde budou instrukce a ptipadné i vyplnéné evidencéni archy uskladnény.

D\ stolek s
\dulmmentﬂni

Vystup. kontrola -
Prostor pro stojany s
dily

Osvétleni

Obrazek 27 - Nacrtek vyuziti prostoru vystupni kontroly

Zdroj: (2)
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3 Zhodnoceni a vysledky

V zavére¢né kapitole prace shrne dosavadni analyzu ve vyrobnim prostfedi dané firmy

a zhodnoti uvedené navrhy pro nové rozmisténi stroja.
3.1 Zhodnoceni

Hlavnim namétem prace bylo navrhnout novy layout na ¢asti vyroby ve vybrané firm¢.

V prvni ¢asti prace byl popsan proces a zdkladni struktura vyroby krok po kroku
v daném projektu. Nasledovaly stru¢né informace o pomocnych nastrojich — regalech, systému
aj., které jsou vdaném useku vyroby vyuzity. Dle zdkladnich pozadavkli na vyrobu
a odbornych publikaci autorka dale navrhla rozmisténi stroji a v nékterych ¢astech i vylepseni
nékterych néstroji.

Druha ¢ast prace byla zahajena stru¢nou teoretickou ¢asti, v niz bylo popsano nékolik
faktli ohledné tvoteni layoutli ve vyrobnich firméch. Na zdkladé téchto poznatkil byla zvolena
metoda pro zpracovani a ndvrh nového rozmisténi strojii. V dalsi ¢asti kapitoly byly popsany
navrhy a z nich vybran jeden, ktery je z pohledu autorky i vedeni firmy nejlépe realizovatelny.
Dale prace popisuje postup zmén a zhodnocuje aktualni situaci. Hlavni zména, a to prestéhovani
klicovych strojii do jednoho spolecného tseku se jiz realizovala, a to ma pozitivni dopad na tok
materidlu i proces vyroby. Spokojeni jsou i délnici, protoze vSe je nyni na jednom uceleném
prostoru, kde mize byt jeden vedouci tseku bez potieby piebihat komunikaéni cestu. Dalsi
sdruzeni mensSich stroji a zména rozmisténi jednoduchych a malych pfistrojii nenarocnych
na prostor je zatim ve stavu ndvrhu vedeni a autorka je spole¢né s nacrtky popisuje v praci.
Zminény jsou idal§i drobné zmény v ramci pracovniho prostiedi, které autorka navrhuje
zlepsit. I ty prace popisuje a je vyhotoven hruby néacrtek.

S ohledem na diivéjsi fungovani vyrobniho procesu na tomto tUseku je zefektivnéni
Zadouci, a proto tato prace byla pifeddana vedeni jako podnét ke zpracovani a piipadnému

zlepseni pracovniho prostiedi a jeho podminek.
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3.2 Vysledky

Cést zmén navrhovanych praci se jiz realizovala, miize prace ohodnotit jiz popsané
navrhy jako uskute¢nitelné a zadouci. Soustfedéni klicovych strojit do jednoho prostoru zlepsilo
komunikaci mezi jednotlivymi pracovisti a zefektivnilo vykon vyroby, protoZze nyni neni
potieba slozit¢ manipulovat s rozpracovanou vyrobou mezi jednotlivymi pracovisti. Vedouci
useku ma vyborny dohled na vSechna pracovisté tohoto tseku a v piipadé potfeby mitize
kdykoliv zasahnout v ptipad¢ kontroly délnika u stroje nebo pomoci pfi poruse ¢i piestavbé
na ohybacich a jinych strojich. Dal$im pfinosem je i lepsi ergonomie na pracovisti — délnici
ale 1 mistr useku uZz se nemusi naméhat manipulaci s dily ve vzdalenéjSich Céastech vyroby
a hledat ptipadné pohyblivé voziky ¢i stojany. Tento pfevoz rozpracované ¢ésti vyroby mezi
jednotlivymi useky zcela vymizel.

Negativni dopad tyto zmény maji bohuzel na odd€leni udrzby. Ve vybrané firmé
je n€kolik udrzbai, ktefi maji na starost piestavby v danych tsecich vyroby. Pfesunem téchto
klicovych strojii se zménilo uskupeni stroji v jednotlivych tsecich a nckteti sménovy
sefizovaci-udrzbaii musi projit Skolenim ohledné opravy a ptestaveb mezi dily na nékterych
strojich.

V dlouhodobégjsim sledovani se v diisledku zmény produktivita Gseku neboli vykon
vyrobenych kust pro expedici vzrostl o 3 % (9), a to je v porovnani se zbylou ¢asti haly,

kde probiha vyroba, Gspéch.
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ZAVER

Bakalafska prace byla zaméfena na navrh zmény layoutu v ¢asti vyroby vybrané firmy,
ktera se zabyva vyrobou palivového a brzdového vedeni pro automobilovy primysl.

Prace hned na zacCatku predstavuje proces vyroby a jeho jednotlivé kroky, které
je potieba absolvovat pro ziskani kompletné vyrobeného dilu. Je zde také zminéna i manipulace
a zpusob, jakym probiha expedice kompletniho baleni k zdkaznikovi.

Na zaklad¢ detailniho sezndmeni s vyrobnimi postupy byly stanoveny zakladni
pozadavky na prostor a ergonomii pracovniho prostiedi a byly vytvofeny navrhy pro rozmisténi
stroji v daném prostoru. V praci jsou tyto ndvrhy doplnéné o schématické nacrtky, které dodaji
predstavu o ptipadné budouci podob¢ prostoru. Prace také navrhuje vylepsit nékterd zatizeni,
ktera by napomohla zefektivnéni procesu vyroby.

Zmeény layoutu, kterymi se tato prace zabyva, jiz probiha. Do jednoho tseku vyroby
byly prestéhovany velké a kli¢ové stroje pro dany vyrobni proces. Tato nemald zména
je jiz podnétem ke zkoumani vlivu této zmény na zvoleném tseku vyroby. Na zaklad¢ internich
firemnich analyz vyrobnich dat a reportil ve spolecnosti mize autorka povaZovat tyto zmény
za pozitivni. Pfesun strojii ovlivnil produktivitu vyrobniho tseku — po zasahu do layoutu
na pracovisti vzrostl vykon na pracovisti o 3 %.

Vybrana spolec¢nost ma tyto navrhy k dispozici a analyzuje moznou implementaci také
u dosud nerealizovanych navrhi. Uz nyni je ale z vysledkil vidét, Ze zmény v tomto useku maji

pozitivni vliv na vykon vyroby i celkovy vzhled pracoviste.
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