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ABSTRAKT

Ulohou tejto prace je optimalizovat usporiadanie pracovisk v ramci firmy
Slovarm a.s, €o sa aj uspeSne podarilo. Za pomoci postupov z oblasti
technologického projektovania vznikol navrh, ktory vychadzal z poziadaviek
vedenie spolo¢nosti. Celému procesu rieSenia predchadzalo teoretické objasnenie
problematiky a vysvetlenie zakladnych pojmov, ako aj charakteristika a technicky
popis firmy ako celku. Naslednym prevedenim analyz a rozborov sa doslo
k rbznym variantom rieSenia, z ktorych bol vybrany jeden najvhodnejSi. Ten bol
detailne rozpracovany a jeho kladné nasledky vyjadrené
v technicko-ekonomickom zhodnoteni.

Kracové slova
rozmiestnenie, materialovy tok, obrobrfia, manipulacia, naklady

ABSTRACT

The purpose of this thesis is the layout optimalization of workplaces within the firm
Slovarm Ltd., which was successfully done. By using the procedures of
technological design was made the layout, which is based on requirements of
company management. The process of solving problems was preceded by
a theoretical clarification and explanation of basic concepts, as well as the
characterization and technical description of the company as a whole. Subsequent
analyses showed different variants from which was chosen the best one. It was
elaborated in details and its positive effects were measured in
technical-economic evaluation.

Key words
layout, material flow, machine shop, manipulation, costs
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uvoD

SucCasny systém (trhova ekonomika) je zaloZeny na slobode podnikania a volnej
sutaze. Zakladnym znakom tohto systému je konkurencia, ktora existuje v kazdom
odvetvi a nuti uCastnikov odliSit sa od zbytku a byt lepSimi. V priemysle to
znamena vytvorit o najvacsiu hodnotu za €o najmensie naklady a €o najkratSi
Cas. Jediny spb6sob ako to mdze firma dosiahnut je neustale sa zlepSovat a
prispésobovat’ sa novym trendom.

Touto cestou sa vydala aj firma Slovarm (obr.1l), ktora aj napriek viac ako
storonej tradicii vo vyrobe armatur nezaostava a nespolieha sa len na
vybudované ,meno“. Ale prave naopak, neustale sa zlepSuje, modernizuje a hfada
nové rieSenia. Zdbévodu neustaleho zvySovania cien energii, materialu
a narastajucemu tlaku zakaznikov na cenu je nutné znizovat naklady na vyrobu,
s podmienkou zachovania pévodnej kvality. Toto sa docieli len neustalou
inovaciou vyrobného programu a vyrobnej zakladne podniku.

Slovarm je klu€ovy vyrobca domovych a bytovych armatur, ako aj komponentov
pre rozvody vzduchu, studenej a teplej vody, pary a ustredného vykurovania
v strednej a vychodnej Eurépe. Jednym z jej vyznamnych zakaznikov je aj firma
Pipelife, s ktorou Slovarm udrZuje dobré obchodné vztahy uZ niekolko rokov.
V zmysle zlepSovania sluzby pre zakaznika, sa rozhodlo o optimalizacii
materialového toku viac ako milibnovej série tzv. zastrekov smerujucej prave
k tomuto stalemu obchodnému partnerovi.

Obr. 1 Slovarm a.s.
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1 FORMULACIA PROBLEMATIKY A ZHODNOTENIE
SUCASNEHO STAVU

Ulohou prace je analyza suasného usporiadania technologickych pracovisk
v spolo€nosti Slovarm a.s, s naslednym navrhom efektivnejSich rieSeni rozlozenia
pracovisk za U&elom minimalizacie dizky vnutroobjektovych a mimoobjektovych
materialovych tokov. S ohladom na rozlohu vyrobného zavodu, jeho kapacity a
Zelania vedenia spoloCnosti sa optimalizacia tyka suboru technologickych
pracovisk v ramci vyroby tzv. zastrekov.

Celkovo sa vyraba 6 typov zastrekov, z ktorych jeden ma najvacsi podiel na
celkovej produkcii a sam tvori 1. sledovany materidlovy tok. Daldich 5
predstavuje druhy materialovy tok. VSetky typy maju vefmi podobné aleo identické
vyrobné postupy, ktorych vysledkom je spolo¢na produkcia viac ako milionovej
série.

Pri zloZitosti a rozsahu daného problému bolo nutné v analyze stavajuceho stavu
a naslednom rieSeni aplikovat' niektoré z metdd technologického projektovania,
ktoré su definované v nasledujucej kapitole.

1.1 VSeobecné principy technologického projektovania

Technologické projektovanie je konStrukCna Ccinnost, ktora ma technicko-
ekonomicky charakter. Zaobera sa spracovanim variantov technolégie vyroby,
montazou strojnych zariadeni a technicko-organizaCnymi variantmi usporiadania
vyrobnych systémov.(3)

NajdblezitejSou Castou projektovej dokumentacie je navrh dispozicného rieSenia
rozmiestnenia strojov a zariadeni, na ktoré nadvazuje stavebné rieSenie budovy,

rozvodov energii, osvetlenia, ergondmia pracovisk, bezpecCnost a nasledné
ekonomické vyhodnotenie celého projektu.(1)

Zaklad pre zostavenie dobrého technologického navrhu je dodrzanie spravneho
metodologického postupu. Priprava navrhu je cyklickd praca prebiehajuca
v nasledujucich krokoch(1):

e diagnostika,

e zber informacii,

e rozbor aktualneho stavu,
e navrh,

e realizacia.

Diagnostika je rychly orientany prieskum identifikujuci hlavné nedostatky, ktory
vymedzuje nasledujuci postup prac v dalSich fazach projektového navrhovania.
Preto je zapotreby, aby bola prevedena kvalifikovanymi a skisenymi pracovnikmi,
ktory maju ucelenejSi pohfad na problematiku z hladiska jej komplexnosti. (1)

Zber informacii je nevyhnutnou sucastou celého procesu. Adekvatne informacie
su ziskavané organizovanym a systematickym ziskavanim z pozorovania
vyrobného procesu alebo z vnutropodnikovej ¢&i inej databazy. Observacné
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informacie su velakrat cennejSie a lepSie odrazaju realny stav, no ich dostupnost
je znacne obmedzena. Nasledne spracované data vo forme tabuliek, grafov apod.
sluzia ako podklady pre dalSiu etapu projektovania. (1)

Rozborova faza byva Castou, kde vznikaju mozné smery navrhovych rieSeni.
Rozbor by preto mali opat zaistovat skusenejSi odbornici, aby bola zaru¢ena jeho
vSestrannost z roznych hladisk (technika, ekonomia, ergondmia, atd.). (1)

Medzi zakladné metddy rozboru patria (1) :
e Standardizacia,
e vybavenost vyroby strojmi a zariadeniami a ich vyuZzitie,
e technického stavu zakladnych prostriedkov,
e Uroven mechanizacie a automatizacie vyrobného procesu,
e toku materialu a manipula¢nych prostriedkov,
e Casoveé rozbory vyroby a manipulacie,
e stavajuceho dispozi¢ného rieSenia, stavu vyrobnych hal,
e ergonomickych vplyvov,
e vekové, kvalifikacné Struktury pracovnych sil,
e urovne riadenia a pouzita riadiaca technika.

Navrh je individualnou zalezitostou projektanta, ked na zaklade rozboru vzniknu
rozli€né varianty. Tieto moznosti by mali odrazat najnovsSie trendy a poznatky vedy
a techniky v danom obore. Tvorba navrhov je kreativna c¢innost produkujuca
unikatne rieSenia pri reSpektovani vSetkych vazieb, ktoré maju na rieSeny problém
vplyv. Délezity je teda aj isty nadhlad, schopnost vyuzivat vzorové aplikacie a ich
upravu na konkrétny problém. SucCastou byvaju navrhy nabehu vyroby,
ekonomické zhodnotenia, Casovy plan realizacie. Nakoniec je vybrany
najvhodnejsi variant k realizacii.(1)

Realizacia, ako dokoncenie pripravného procesu preveri celu doterajSiu ¢innost.
Ide ofinalne zavedenie navrhu do praxe, ktoré mdéze byt realizované
dodavatelsky, vo vlastnej rézii alebo kombinovane. Je vhodné, aby priebezna
doba realizacie projektu bola ¢o najkratSia. ZaviSenim je potom stale zaradenie
projektového rieSenia do vyrobného procesu, ktory je neustale sledovany
a vyhodnocovany v kontraste s predpokladanymi ciefmi podniku.(1)

1.1.1 Pouzité grafické a grafoanalytické prostriedky rozboru a hodnotenia

Analyza sucCasného stavu hra v predprojektovej priprave velmi délezitu ulohu.
Poskytuje Siroky prehlad o stavajucom vyrobnom programe, suciastkovej zakladni,
materialovom toku ainych technologickych a vyrobnych faktoroch. Tychto
grafoanalytickych prostriedkov sa v projekénej praxi vyskytuje cela rada. Je nutné
zdéraznit, ze sa nejedna len o informacné pomécky , ale ze tieto prostriedky hraju
velmi délezitu ulohu aj v etape vlastného navrhu.(3)
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P-Q diagram (3)

Sériovost’ a opakovatelnost znacne ovplyvnuje nielen navrh vyrobnej technologie,
ale tiez napr. otazky dispozi¢ného rieSenia , toku materialu apod.

P-Q diagramy ( P — product, vyrobok; Q — quantity, mnozstvo) sa pouzivaju
k zaznamenaniu sériovosti vyroby jednotlivych skupin vyrobkov alebo typov

sucasti. V podstate existuju len dva typy P — Q diagramov — s hibokou a plytkou
krivkou (viz. obr 1.1).

ar I Il Q SKUPINA

e

2
|

T
|
&HRAN(A DELENIA SKUPINY = —
PLYTKA KRIVKA

AN

HLBOKA KRIVKA

1 2 3 A 5 b 1 8 1 2 3 [ 5 6 1 8

vjrobny predmet vjrobny predmet
a) b)

Obr.1.1 P-Q diagram s: a) hlbokou krivkou b) plytkou krivkou. (5)

Pokial ma krivka hlboky tvar, znamena to, Ze existuju znaéné rozdiely vo
vyrabanom mnozstve a je vhodné pristupit k jej ¢leneniu na viac usekov. Deliaca
hranica tychto usekov je uréena tak, aby vyslednej charakteristike novych usekov
zodpovedali pokial mozno plytké krivky.

Postupové grafy

Davaju graficky prehlad o pracovnych procesoch spolu sich trvanim pripadne
dlzkou alebo prenasanou vahou.

Pomocou nich sa graficky znazorfuju pracovné deje, tymito znackami (4):

O - technologicka €innost,
|:| - kontrolna €innost,

— - manipulacia,

(@ - priprava na manipulaciu,
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D - kratkodobé Cakanie na operaciu,

V - skladovanie.

Niektoré znacCky prechadzaju modifikaciou napr. pridanim pismena nad znacku
manipulacie sa Specifikuje dopravny prostriedok, akym je vykonavana (J- Zeriav,
VZ- vysokozdvizny vozik). VSetky znacky sa spajaju Ciernou €iarou, na ktorych sa
u zlozZitejSich postupoch Sipkami udavaju smery toku materialu. (2)

Krizova tabul'ka vzt'ahov (3)

V tejto tabulke (obr. 1.2) su zachytené vzajomné vztahy a vazby medzi
pracoviskami. Do buniek, obvykle do hornej polovice, su zapisované délezitosti
vzajomnych vztahov ado spodnej Casti su zaznamenavané dévody tejto
délezitosti a pripadne zoznam vyrobkov spdjajucich obe pracoviska. Tabulka
mbéze byt pre lepSiu prehladnost vyfarbena podla dopliujucej legendy
(viz tab. 1.1). Pri jej zhotovovani musia byt tiez dopredu definované pevnostné
vztahy a vazby medzi pracoviskami a ich vzajomna délezitost.

1| SKLAD A DELIAREN

2| ZAKRUZOVACKA XZM200

3| ZVAROYNA

L | SUSTRUH SV63 dbleitost viahov

) . ; \ Ciselne vy jadrenie vzfahov [t]
5 | VERTIK3LNA FREZA FASAV

6 | MONTAZ vyrobny predmet

Obr. 1.2 Krizova tabulka vztahov (5)

Pevnostné vztahy a vazby sa klasifikuju slovne, znakovo a farebne v nasledujuce;
tabulke.

Tab. 1.1 Tabulka pevnostnych vazieb. (1)

Znak | Véazba Farba
Absolutne nutna

Eminentne nutna (nevyhnutna)

Imperativna (dolezita)

Obyc&ajna, bezna

Uz nevyznamna, nedélezita

NeZiaduca

X Zakazana

X X|Cc|lOo|l—|m >
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Sachovnicova tabulka (3) (4)

Patri k zakladnym nastrojom rozboru a modelovania vyrobného procesu.
Zachycuje prepravu materialu medzi jednotlivymi pracoviskami alebo objektmi za
urcité Casove obdobie, najCastejSie sa udava v jednotkach t/rok pripadne kg/rok.

Sluzi ako jedna zo zakladnych pomécok pri spracovani navrhu dispozi¢ného
rieSenia a vlastného rozmiestfiovania vyrobnych strojov alebo pracovisk. Taktiez
sluzi ako podklad pri tvorbe sankeyovho diagramu.

Pre kazdu spravne zostavenu Sachovnicovu tabulku (obr. 1.3) musi platit, Ze po
prevedenom suéte na konci kazdého stipca aj riadku, musi byt prepravované
mnoZzstvo do a z daného pracoviska (objektu) zhodné. Rovnako sucet posledného
riadku a stipca musi byt rovnaky.

0:‘;": al ven Usm MD1 mMD2 MD3 hrd PU MON EXP SROT b3
VEN 28600 - - - - - - - - 28600
Usm - 2860 8580 11440 - - 5720 - - 28600
MD1 - - - - - - 1872 - 988 2860
MD2 - - - - 56199 - 56199 - 2960,1 14199,9
MD3 - - - - - 7493,2 | 7493,2 - 3946,8 | 189332

TZ - - - 5619,9 - - - - - 5619,9
PU - - - - 7493,2 - - - - 7493,2

MON - - - - - - - 20705,1 - 20705,1
EXP | 20705,1 - - - - - - - - 20705,1
SROT | 7894,9 - . . - - - - - 7894,9

I 28600 28600 2860 14199,9 | 18933,2 | 5619,9 7493,2 | 20705,1 | 20705,1 | 7854.9 155611,3

[t/rok]
Obr. 1.3 Sachovnicova tabulka preprav (7)
Sankeyov diagram (3) (4)

Pri navrhovani dispozi¢ného rieSenia pracovisk vo vyrobnom podniku je pouZzivany
Sankeyov diagram (obr. 1.4), ktory graficky znazorfiuje intenzitu toku materialu.
Podmienkou pre jeho zostavenie je kvantifikacia vSetkého materialového toku
(aj odpad).

Jeho charakteristické znaky su, Ze Sipka ukazuje smer toku materialu, Sirka Sipky
zodpoveda prepravovanému mnozstvu, rovnako ako dizka, ktora by mala
koreSpondovat’ s realitou, samozrejme v ur€itom meritku. Pri ich zakreslovani sa
odliSuju farbami v zavislosti od toho, aky druh materialu predstavuju resp. od
stupfia rozpracovania vyrobku. Preferovanou jednotkou pri zobrazovani toku
materialu je t/rok, ale zobrazuju sa nim aj toky energie, informacii ¢i ludi. Pre
zhotovenie tychto diagramov existuju komercéné aplikacie ako napr. e!Sankey (bol
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vyuzity aj v tejto praci), Sankey editor ,ale je mozné ich vytvorit aj programoch,
ktoré na to nie su prednostne urcené (Excel, Matlab).

LEGENDA:
1 vy v
‘[ zékladny material

0BROBNA

hutny material
[ tycovina

7 \ hutni material
% g plechy

< vylisky

l o > obrobky
MONTAZ '
B -

Obr. 1.4 Sankeyov diagram. (5)

1.1.2 Navrhové metédy

Existuje vela navrhovych metdd a tie by mal projektant v priebehu projektovania
kombinovat tak, aby vysledok obsahoval vSetky relevantné pohlfady na rieSenie.

NajuzivanejSie metody (1):

metdda vyuZivajuca schému viacpredmetového sledu ¢innosti,
kruhova metdda,

trojuholnikova metdéda hodnotenia vztahov,

prosta trojuholnikova metdda,

metdéda S.L.P.,

metoda taziska,

metoda suradnic,

metdda postupnosti operacii,

metdda vyhodnocovania medzidielenskych vztahov,

metdda k posudeniu moznosti vytvarania Specializovanych dielni,
metdda CRAFT.

Z dovodu jednoduchosti a poskytnutia presného numerického vyjadrenia zZiadane;j
informacie sa v dalSom rieSeni pouzila len metéda suradnic, ktora je podrobnejSie
definovana v nasledujucom bode.

Metéda suradnic (1)

Je to univerzalna metoda (obr. 1.5), zaloZena na vyuZiti matematicko-grafického
rieSenia, ktora sa pouziva hlavne v pripadoch, ked hfadame k pracovisku vhodné
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umiestnenie v objekte. Toto pracovisko musi mat silny vztah k inym pracoviskam

nachadzajucim sa v tomto objekte.
Postup

Jednotlivé objekty si vo vhodnej mierke vyznaCime do suradnicového systému
X,Y. Su tu teda svojimi suradnicami x;, y; zobrazené vSetky objekty so vzajomnym

vztahom aj vo vztahu k pociatku.

Centralny objekt H ma rézne kooperacné vztahy k dalS§im uvedenym objektom,
ktoré si vyjadrime pomocou q; (m&zZe to byt sucinitel hmotnosti, poCetnost’ spojeni,
atd.). Pri hladani optimalneho umiestnenia H hladame také suradnice X, Y,

pri ktorych je najmensSia hodnota > x;*gia ) yi*qi 1
Suradnice centralneho objektu teda vypocitame zo vztahu 1 :

¥ =Z?Xi X q;
Z?Qi

v =Z?Yi X q;
Z?Qi

kde X,Y — hfadané suradnice objektu H
Xi, Yi— suradnice danych objektov
i—1,2,3...n
gi — hodnota vztahu medzi danymi objektmi i s centralnym objektom H

[m]

x [m]

Obr. 1.5 Suradnicova metdéda (1)

1)

(@)
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1.1.3 Vyber optimalneho variantu

Obmedzenie subjektivneho Cinitefa na najmensiu mieru vedie k tomu, aby kazdy
projekt bol rieSeny vo viacerych variantoch. Z tych bude vybrana jedna, ktora sa
bude zdat najlepSia. V zaujme objektivity sa pri tvorbe variantov nezavrhuju
Ziadne mozné smery rieSenia. Varianty sa vypracuju ,na hrubo“ v podobe navrhov
hlavnych vztahov a orientathom rieSeni dispozicii jednotlivych pracovisk.
V zavere sa uvedu pri kazdom variante jeho vyhody a nevyhody, po ktorych
spracovani sa vyberie najlepsi alternativa. Ta sa nasledne hibSie rozpracuje. (3)

Zvy&ajné je tiez technicko-ekonomické porovnavanie variantov. Struktirnou
Castou tejto komparacie su textové analyzy a ekonomické prepocty.

V praci sa pre vyber optimalnej varianty pouzila (3):

e textova analyza - obsahuje zadanie, klady a zapory variantu, realizatné
opatrenia a vyhodnotenie s jednoznacnym zaverom

¢ vahové hodnotenie je metdda na urCenie stupfia plnenia cielov. Pri vybere
variantu vahovym hodnotenim je nutné zaviest kritéria, ktoré technologicky,
ekonomicky a logisticky charakterizuju dany problém. Vzhladom k vaznosti
kritéria by mala byt ku kazdému pridelena jeho vaha, pri Com plati - ¢im
vacsie Cislo tym je kritérium délezitejSie. K tymto kritériam su pridefované
body s ohfadom na uroven splnenia jednotlivych kritérii. Opat plati Zze ¢im
vysSSie Cislo tym vySSia uroven plnenia. Vynasobenim vahy a pridelenych
bodov sa ziska vahové hodnotenie kritéria, naslednym suctom tychto
hodnoteni sa dostane vahové hodnotenie variantu. Logicky vyplyva, Ze
variant s najvy§s§im vahovym hodnotenim je povazovany za ten
najvhodnejsi.

1.1.4 Zakladné spésoby rozmiestiovania strojov a pracovisk

Pri rozmiesthovani strojov a pracovisk vychadzame z vysledkov prevedenych
navrhovych metéd arozborov. Rozmiestnenie by malo byt optimalne vhladom
k zdkladnym poZiadavkam (hospodarnost vyroby, prehladnost usporiadania,
minimalna manipulacia, minimalny zabrany priestor, bezpecnost atd.). (1)(3)

RozliSujeme tieto spésoby usporiadania(3):

e volné

technologické

predmetové

modularne

bunkové a hniezdové.

Z ktorych prave technologické usporiadanie je to, ktoré sa vyskytuje aj v projekte
a bude podrobnejSie opisané.

Technologické usporiadanie (1) (3)
V technologickych postupoch su operacie zluCované podla pribuznosti a rovnako
tak su stavané aj stroje. Napriklad vSetky operacie tykajuce sa zvarania sa
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vykonavaju v zvarovni alebo obrabacie operacie v obrobni. Ak sa pohlad na vec
eSte prehlbi, potom sa mdzu v technologickom usporiadani obrobne vyskytnut
zvlast stavané sustruhy a zvlast frézy atd. Tvoria sa teda skupiny rovnakych
strojov.

Sortiment vyrabanych sucasti je tu tak rozdielny, Zze nie je mozné urcit' jednotny
smer materialového toku.

Vyhody:

e zmena vyrobného programu nenarusi vyrobu

e [|ahké zavedenie viacstrojovej vyroby

e lepSie vyuzitie strojov

e [ahSia udrzba

e poruchy jednotlivych strojov menej narusuju celu vyrobu

e klesa spotreba nastrojového vybavenia

e maijstri su Specializovani podla profesii.
Nevyhody:

e komplikovany dihy tok materialu

e rastu naklady na dopravu

e dlha priebezna doba

e rast narokov na centralny medzisklad

e rastie objem obeznych prostriedkov

B B E | <= A A
[y
B =l — B = —
Vystup A Vstup
H =
0O O C
£ e |= <
O 0 C

1.6 Schéma technologického usporiadania (7)
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Volné usporiadanie (1) (3)

Ide o usporiadanie , pri ktorom su stroje (pracoviska) situované v dielni nahodne.
Volné usporiadanie (obr. 1.7) sa voli tam, kde nie je mozné popredu urcit smer
materialového toku alebo nadvaznost' vyroby. Byva volené hlavne v prototypovych
a udrzbarskych dielhach. .

E
C C i A
Vstup Vystup
———— ——-—
Sl — = ll—
Vystup Vstup
0
B
. E

Obr 1.7 Schéma volného usporiadania (7)

Predmetné usporiadanie (1) (3)

Charakteristickym znakom predmetového usporiadania (obr. 1.8) je rozmiestnenie
strojov (pracovisk) podla technologického postupu vyrabaného vyrobku. Z toho
vyplyva Ze materialovy tok ma vzdy rovnaky smer avznika tak vyrobny
prud — linka. Dané usporiadanie je vyzivané hlavne vo velkosériovej a hromadnej
vyrobe.

C 0O 0 .
Vstup s 2 Vystup
[ 8 C 0O 0

Obr 1.8 Schéma predmetového usporiadania (7)

Modularne usporiadanie (1) (3)

Patri medzi najnovsie usporiadania, lebo vzniklo az zaclefiovanim NC strojov do
vyroby. Je charakteristické zoskupovanim rovnakych technologickych blokov.,
z ktorych kazdy plni viac technologickych funkcii. Cela prevadzka sa tak sklada
z rovnakych alebo podobnych pracovisk - modulov. Modularne usporiadanie
(obr. 1.9) je vyuzivané predovSetkym v kusovej a malosériovej vyrobe
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O O O
14 B 4 B4

Obr. 1.9 Schéma modularneho usporiadania (7)

Wstup

Bunkové a hniezdové usporiadanie (3)

Zakladom je bunka, ktora obsahuje vysoko produktivny stroj s mechanizovanym
alebo automatizovanym okolim. Bunkové usporiadanie (obr. 1.11) sa vyuZiva
v podnikoch, kde je zabezpeCené stale a dostatoCne objemné vyuZitie pracoviska.

Hniezdové usporiadanie ja alternativou bunkového a prichadza do uvahy pri
stacionarnych montazach.

Vstup Vystup

————— —————

Ir O
& Q&

Obr. 1.10 Schéma bunkového a hniezdového usporiadania (7)

1.1.5 Zasady rozmiestiovania strojov v dispoziénom rieSeni

Hlavnym cielom pri rozmiestriovani strojov je zabranie, ¢o najmenSieho priestoru
s ohladom na projektantské zvyklosti a normy, ktoré su stanovené z hladiska
bezpec€nosti a hygieny. Pri zakresfovani polohy stroja sa stroj znazornuje s jeho
krajnymi rozmermi, pripadne polohami a jeho samotna poloha sa kétuje od stipu
po krajny rozmer (vyznaCenu polohu). Projektant musi vediet’ o aky druh stroja ide,
kadial' je stroj napajany, kde je miesto pre obsluhu. Vyznamnu ulohu zohrava
vyrabany produkt, ktory urCuje resp. dimenzuje manipulacné naroky celého
pracoviska (cesty, prostriedky). Vyber vzdialenosti rozmiestnenia strojov od inych
strojov a od okolitych konstrukcii (norma STN 73 5105) je na obr. 1.11,0br 1.12
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a pravidla pre urcenie velkosti manipulaénych drah (norma STN 26 9010) su
uvedené . (1)(3)(4)

Pre lahké obrobne sa poéita zhruba 8 — 12 m? na jeden stroj, pre stredne tazké
zariadenia je to 20- 25 m? a pre zvlast tazku vyrobu 50 — 70 m?. Za malé stroje
povazujeme tie s obrysom cca 800 x 1500 mm, velké su také, kde jeden rozmer je
vacsi ako 3500 mm.(1)

V zasade sa mbze kazdy stroj situovat vzhladom k ose lodi tak ze (1):
a) hlavna osa stroja je rovnobezna s pozdiZnou osou lode
b) hlavna osa stroja je kolma na os lode
c) hlavna osa zviera s osou lode urcity uhol

Obrazovy vyber z noriem

Malé 900mm Malé 900mm Malé 900mm
L)) ()] ') © 4
(]
Velkeé 1100mm Velké 1100mm Velké 1100mm
a) b) C)
800mm
Malé 900mm 500mm H 500mm g
K - - o
- 5
' (I
Velké 1100mm
d) e) f

Obr. 1.11 Vzdialenost medzi jednotlivymi strojmi, vzajomne umiestnenymi (1):

a) za sebou

b) ¢elom k sebe

¢) zadnymi stranami k sebe

d) v rade

e,f) Celom k sebe pre viacstrojovu obsluhu.
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Obr.1.12 Vzdialenost od stien (stipov) k (1):

a) Celnej Casti stroja
b) bo€nej Casti stroja
c) zadnej Casti stroja

d)

d) vrcholovej polohe stroja

Urcéenie Sirok manipulaénych drah (4)

Priechodové ulicky

- pre pr

acovnika s bremenom:

e jednosmerna ulicka, bremeno v jednej ruke po boku = 850 mm,

e jednosmerna ulicka, bremeno v oboch rukach po boku = 1000 mm,

e obojsmerna ulicka, bremeno v jednej ruke po boku = 1000 mm,
e obojsmerna ulicka, bremeno v oboch rukach po boku = 1150 mm,

- pre pracovnika bez bremena:

e jednosmerna ulicka = 600 mm,

obojsmerna ulicka = 750 mm.
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Manipuladné ulicky

- pre pojazd zariadeni a vozikov:

e jednosmerna ulicka - Py,
P, = A+ 200 + 200 [mm] ()
e obojsmerna ulicka - Py,
P, =2 x A+ 200+ 200 + 400 [mm] (4)

kde A je najvacsia Sirka manipulaéného zariadenia s bremenom [mm].

Hlavné dopravné komunikacie
- preprava bremien aj pohyb pracovnikov:
e dopravna cesta s 1 jazdnym a 1 postrannym pruhom- Si,

S; = B + 600 + 200 [mm] (5)

e dopravna cesta s 1 jazdnym a 2 postrannymi pruhmi- S,
S, = B + 600 + 600 [mm] (6)

e dopravna cesta s 2 jazdnymi a 1 postrannym pruhom- Sg,
S; = 2*B 4 600 + 400 + 200 [mm] (7)

e dopravna cesta s 2 jazdnymi a 2 postrannymi pruhmi- Sy,
S4 = 2xB + 600 + 600 + 400 [mm] 9)

kde B je Sirka jazdného pruhu [mm].
1.3 Histoéria a sucasnost’ firmy Slovarm a.s.

Pocliatky vyroby armatur na Myjave vznikali uz vroku 1921 v Petrzalke
pri Bratislave, kde vznikla firma Tau$ a Spévacek. Na Myjavu bola fabrika
prestahovana v roku 1937. Az v tomto obdobi po zmene vyrobného programu sa
zacali  vyrabat armatury. lked v Case 2. svetovej vojny sa velka CcCast
preorientovala na zbrojarsku vyrobu, nasadenim sustruZnickych automatov do
vyroby armatur sa fabrika zbavila konkurencie a upevnila si svoju poziciu.

Po skonceni vojny od roku 1945 sa vyroba armatur, pod vplyvom povojnovej
konjunktury, rychlo rozrastla. Vtedy sa eSte pouZzival nevhodny material- zinok,
ktory vS8ak €oskoro nahradili zliatiny medi- mosadz a bronz. V roku 1950 sa stala
Slovenska armatirka Myjava (dalej SAM) monopolnym vyrobcom armatar v CSR.
RozSiril sa sortiment o napajacie ventily pre polnohospodarstvo, zacalo sa
s vyrobou plastickych hmét, postupne sa zavadzala vyroba klinovych posuvacov,
spatnych ventilov. Najvacsi progres zaznamenala vyroba kurenarskych armatur-
$rébeni, predizeni a drobnych spojovacich dielcov.

Uz v roku 1956 sa zacalo priamo v SAM s vyvojom JUS- jednoucelovych strojov,
ktoré niekolkonasobne sproduktivnili vyrobu zakladnych komponentov. Pre vyrobu
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tychto JUS bola uzatvorena spolupraca s TOS Kufim, ktory bol vyhradny
dodavatel tychto strojov pre SAM.

V tomto obdobi vznikla potreba vytvorit obsluzné utvary pre kolos, akym sa SAM
stavala. Boli postupne budované stavby ako nastrojaren, opravna, udrzba strojov
a technologickych zariadeni a dalSie sluzby pre zavod hlavnej vyroby. Podnik
vlastnil i odborné uciliste, z ktorého kazdy rok prichadzalo do SAM 60 az 80
absolventov , ktory nielenze nahradzali prirodzeny ubytok, ale i zvySovali stavy
poctu zamestnancov.

Po roku 1989 SAM stratila privilégium monopolného vyrobcu a dovoz konkurencie
z Talianska vyrazne oftriasol jej postavenim na trhu. Ale az dovoz lacnych
Ms vykovkov zvychodu, hlavne z Ciny zapriginil to, Ze vyroba sa stavala
nerentabilnou a nedokazala konkurovat' lacnym aj ked ovefa menej kvalitnym
produktom z vychodu.

NajvaznejSim problémom bol vSak manazment, ktory sa nedokazal prispésobit
novym poziadavkam trhu. V rokoch 1993 - 1995 patrila SAM medzi desiatku ,NAJ“
fiiem v SR avroku 1999 uz majetok rozpredaval spravca konkurznej podstaty.
Pre predstavu SAM mala v najva¢som rozmachu 5500 zamestnancov.

Rok 2000 méZzeme nazvat vyznamnym medznikom pre vyrobu armatur v Myjave.
Vznikla spolo¢nost Slovarm a. s., ktora uz v tomto roku zahajila vyrobu aj obchod.
Pri urCovani obchodnej stratégie sa Slovarm v prvom rade vyhol chybam
predchadzajuceho manazmentu. Vyuzil obchodnu znacku, ktora bola
na Slovensku aj v Cechach zarukou kvality. Sproduktivnil vyrobu, uviedol na trh
radu lacnych, ale kvalitnejSich vyrobkov ako boli tie dovezené z Ciny.

RozloZil riziko vyroby a obchodu do troch linii:

e tradi¢na vyroba- velmi kvalitné vyrobky s vy$Simi cenami aj marzami,

e obchodny tovar- mensSie série a sortiment, ktory zakaznik vyzaduje ale nie
je mozné ho v Slovarme vyrobit, sa kupuje od inych firiem, ktoré ho
vyrabaju pod znackou Slovarm,

e externa vyroba- vyroba pre iné firmy, ktoré nie su technicky a technologicky
spbsobilé vyrabat komponenty z Ms materialov. Jedna sa o opakovanu
vyrobu velkych sérii, ktoré nepodliehaju sezoénnosti. Tym je zaisteny
neustali tok penazi, bez nutnosti vyvoja - pretoZe vyroba sa vykonava,
podfa vykresovej dokumentacie zakaznika. Medzi najvyznamnejSich
odberatefov patri JMA Hodonin, Elster, Wavin, Pipe life, DZD, Stiebel
Eltron, Vaillant a mnohé dalSie.

Ciefom manazmentu bolo obchodné riziko rozdelit’ do troch rovnocennych linii, ¢o
sa v podstate do roku 2010 podarilo aj darilo udrziavat’' v rovnovahe. No v roku
2011 manazment zmenil strategické rozhodnutie o rovnosti aumoznil
obchodnému useku rozvinut nestandardnu (externu) vyrobu do vacésich rozmerov,
vzhlfadom na kapacitné moznosti vyroby. Takato vyroba vSak nesie svoje Specifika
a zakonitosti, ktoré sa musia striktne dodrziavat. Jednoznacnou prioritou je kvalita,
i ked' cena je tiez vefmi dOlezitd. Na druhom mieste je istota pravidelnych dodavok,
variabilita, rychlost a operativa. Z tychto dévodov musel manazment Slovarmu
zabezpedit' rychle a operativne obstaranie vstupného materialu. Pre tlakové liatie
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je vstupnym materialom tekuty kov z Ms 58. Vzhlfadom na velké kapacitné
moznosti bola vyroba tyCi pre kovacnu vyrieSena kontinualnym liatim, ¢o dalo
firme vzasadnych kritériach  uspokojenia  nesStandardného  zakaznika
nedostihnutefnu vyhodu pred konkurenciou. Klasicka dodavka tyCi od vyrobcu je
v asovom horizonte 4-6 tyZzdnov. Slovarm si je schopny vyrobit poZadované
priemery do 24 hodin . Ak chce konkurencia pinit priania naro€nych zakaznikov
musi v kooperacii drzat' velké zasoby tyCi réznych priemerov, co vytvara velky tlak
na prevadzkovy kapital. Slovarm si udrZiava operativhu zasobu materialu
na tekuty kov avyraba si tyCe, ktoré spotrebuva v horizonte niekofkych dni.
Dalsou vyhodou Slovarmu je, Ze disponuje vSetkymi potrebnymi technoldgiami
na spracovanie mosadznych materialov, od tekutého kovu az po finalny
vystup - zlievaren, tlakove liatie, kutie, grodovanie, triskanie, omielanie, obrabanie
rotaCné aj horizontalne, automaty jednovretenové i viacvretenove, obrabanie na
JUS, CNC sustruhy a frézky, odmasthovanie, montaz a belanie. Na dopravu
k zakaznikovi vyuziva vlastni dopravu. DalSim délezitym prvkom je odpadové
hospodarstvo, ktoré umozfuje okamzitu vyrobu tekutého kovu priamo v podniku.

Vsetky tieto opatrenia viedli k tomu, Ze firma Slovarm a.s. vie uspokojit naroky aj
tych najnaroc¢nejSich klientov, medzi ktorych patri uz aj spomenuta firma Pipe life,
pre ktori smeruje nami sledovana produkcia zastrekov. Obchodné vztahy medzi
firmami funguju uz viac ako 5 rokov, ale nikdy nekonciacim cielom je neustale
ZlepSovat sluzbu pre zakaznika, ktory to vie aj nalezite ocenit. Preto si firma dala
za ulohu konstrukéne zlepSit' tvar vyrobkov, s vyhfadom na zvySenie produktivity
a zlepsSenie logistického toku materialu vo vyrobe, €o je ciefom aj tejto diplomovej
prace.

1.4 Popis aktualneho stavu vyroby

Slovarm je nadnarodny podnik s obchodnymi poboCkami orientovanymi hlavne v
krajinach na vychod od nas (Srbsko, Bielorusko...). Ale vSetky vyrobné kapacity sa
sustreduju len VO vyrobnom zavode materskej spolo¢nosti
Slovarm a.s., Slovakia. Celkova plocha podniku je 10 320 m? rozloZena v dvoch
halach. Hala A o rozlohe 7550 m? a druha mens$ia hala B s rozlohou 2770 m?
nazyvana tiez aj ako obrobna.

Hala A (priloha 1) obsahuje celé spektrum vyrobnych technolégii a deli sa
v ramci vnutroobjektového ¢lenenia na 5 hlavnych sektorov:

l.sektor - (viz priloha 1) zov8eobecnene nazyvany zlievaren, obsahuje
technolégiu vyroby vlastnych polotovarov (Ms tyCe), vstupny sklad materialu
a pracovisko vstrekovacich lisov. O obsluhu jednotlivych stanovisk sa staraju
4 mostové Zeriavy. Dva vzajomne orientované paralelne pozdiz osy lode objektu,
kazdy s nosnostou 5 t, obsluhuju oblast’ vstrekovacich lisov a oblast technolégie
kontinualneho liatia tyCi spolu so skladom materialu. Druhé dva vzajomne
umiestnené za sebou, s nosnostou 3 t su orientované kolmo na os lode objektu
a staraju sa o oblasti vstupného skladu materialu a taviacich peci.

Zakladnou suéastou su tri taviace pece, kazda s objemom 2 t. Dalej je to
technolégia na kontinualne liatie tyCi spolu s mechanizmami na ich skratenie
Malou Castou je v 1. sektore vytah (priloha 1,G-15), ktory funguje ako spojenie
celej doterajSej vyroby s balenim a expediciou.
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2.sektor (priloha 1) - v hiom sa nachadzaju :
- sklad a medzisklady
- subor liniek: linka na umyvanie, linka na spracovanie triesok a na niklovanie.

3.sektor (priloha 1) - sa sklada zlinky apretuary (grodovanie), ktora je jeho
centralnou Castou z hlfadiska toku materialu, ale tiez aj z mechanickej obrobne,
udrzby a mechanizacnej dielne.

4.sektor (priloha 1) je Cisto mechanicka obrobna da sa identifikovat aj ako tazka
obrobfia. Nachadzaju sa tu tri druhy strojov ato jedna linka s oznacCenim
ST 5212 A / 02, trinast VZB-6 a pat Gnuttov spolu s pomocnym pracoviskom
jednoucelovych strojov tvoria Stvrty sektor.

5.sektor (priloha 1) vSeobecne nazyvany ako kovacnia mézeme z technologického
hladiska rozdelit na tri Casti :

- kovacie linky

- lisy

- pily
Cely 5. Sektor zastreSuju dva mostove zeriavy s nosnostou 7 t, vzajomne ulozené
paralelne a smerom pohybu orientované pozdlz osi lode objektu. Logisticky
vykonavaju spravidla vzdy prvu operaciu a tou je presun zvazkov tyCi zo skladu

do zasobnikov automatov (pily, kovacie linky). Inak sliuzia na servis zariadenia
dielne a vymenu zapustiek .

Jednou z hlavnych ¢&ft haly Aje to, Ze vSetka medzidielenska preprava sa
vykonava vyhradne po komunikacii leZiacej v pasme F (priloha 1) , ktora sa tiahne
skrz cely objekt az k hlavnému vchodu pri peciach.

Hala ma ako celok technologické usporiadanie strojov, o sa moze pri
velkosériovej vyrobe zdat ako nie prili§ Stastna volba. Ale vzhladom na stale sa
meniaci sortiment vyroby a na snahu o okamzitu reakciu na Zelanie zakaznika je
to dobre zvoleny, fungujuci a hlavne zabehnuty systém. Prirodzene nesie so
sebou svoje zapory a to v podobe velkych poétov medziskladov po celom objekte.

Hala B (priloha 2) alebo tiez obrobna, technologicky zloZzena len zo strojov
s uberom triesky. Ako celok je znazornena v prilohe 2 so zakladnymi rozmermi pre
lepSiu predstavu celkového obrazu zavodu. DetailnejSie je znazornené len
ulozenie strojov (pinnacle 150A), ktoré su su€astou sledovanych technologickych
postupov.

Vyrobny priestor objektu sa da rozc€lenit podla uzivanych technoldgii na:
e plochu pre 6-vretenové automaty,
e plochu pre 1 vretenové automaty,
e plochu pre automaty obrabajuce zastreky (sustruhy).

Délezitym stanoviskom je aj centralny vstupny sklad materialu, kde kon¢i (za¢ina)
vSetka medziobjektova doprava.
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2 ANALYZA MATERIALOVEHO TOKU

2.1 Vol'ba reprezentanta

Ako uz bolo spomenuté, cela nami sledovana produkcia zastrekov sa deli na dva
materialové toky, ktoré tvori Sestica zastrekov (tab. 2.1), ktorych vyrobné postupy
su si velmi podobné.

Sortiment zastrekov

Tab. 2.1 Podiely jednotlivych zastrekov na produkcii

Typ zéstreku Produkcia/rok Podiel_pa
[ks] produkcii [%]
| mzpva | iovesss | 6803 |
MZV 1/2 326100 20,61
MZD 3/4 55413 3,50
MZV 3/4 51300 3,24
MZD 1 21266 1,34
MZV 1 51710 3,27

V tabulke 2.1 je ¢ervenym vyznaceny zastrek typu MZD 1/2, ktory je kvoli rozdielu
v prvych krokoch vyrobného postupu (viz tab.2.2 a,b) v porovnani s ostatnymi
typmi vyCleneny ako samostatny tok.

Vyrobny postup:

Tab. 2.2a Vyrobny postup - odliSna ¢ast (po 1. spolo¢ny bod)

Poradové | mzp 172 Stroj Ostatné zastreky | Stroj
1 Riadic linky, AMP 20 Rezat material | KLMN-2
kovat
Ohrl_at sp:’—zllk, LKJ-100
lisovat

Gradovat’ LENR-40

Od zvyraznenej operacie triskania je vyrobny postup identicky pre vsetky typy
zastrekov.
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Tab. 2.2b Vyrobny postup — identicka Cast..

= raédove Vsetky zastreky Stroj
5 Opracovat na Pinnacle PKL-
’ CNC stroji 150A
6. Umyt, odmastnit Umyvacia linka
7 Opracovat na Pinnacle PKL-
’ CNC stroji 150A
8. Umyt, odmastnit Umyvacia linka
9. Niklovat Nikovacia linka

Z vySSie uvedenych dévodov sa pri vybere reprezentanta budeme zameriavat na
tychto 5 typov zastrekov:

e M2ZV 1/2 (priloha 7),
e MZD 3/4 (priloha 8),
e MZV3/4 (priloha 9),
e MZD 1 (prilohal0),
e M2ZV1 (prilohall).

Z priloh mozno na prvy pohlad urcit, Ze tvarovo ide o velmi podobné vyrobky, Cize
tvarovy faktor v dalSom postupe netreba brat' v Gvahu.

Pre zjednodusSenie volby, su jednotlivé podiely na produkcii uvedené v tab. 2.3
a znazornené v P-Q diagrame (obr.2.1). Relativhe po€etnosti nie su su€astou
tohto grafu. Vyuzivaju sa pri Paretovom principe (20% pri€in = 80% nasledkov),
ale s ohfadom na komplexnost vyjadrenia tam boli zaradené.

Tab. 2.3 Zostupne zoradené pocetnosti vybranych zastrekov.

. , Kumulativna
. , | Relativha | Kumulativna ,
. Pocetnost v , . , relativna
Poradie Typ pocetnost’| pocetnost o :
[ks] pocetnost
[%] [ks] .
[%]
1 MZV 1/2 326100 64,47 326100 64,47
2 MZD 3/4 55413 10,96 381513 75,43
3 MZV 1 51710 10,22 433223 85,65
4 MZV 3/4 51300 10,14 484523 95,79
5 MZD 1 21266 421 505789 100,00
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P - Q diagram
500000 — 100

100,00
/ 9579 | 90

400000 =" 85,65 - 80

75,43 )

64,47 = Poletnost
— 300000 - - 60 e
= - 50
§ 200000 - 40 == Kumulativna
‘q:'; - 30 relativna
'8 100000 - 20 podetnost
o [%0]

0 - . . . -_: éo

MZV 1/2 MZD 3/4 MZV1 MZV3/4 MZD1
Typ zastreku
Obr. 2.1 P-Q diagram.
Z P-Q diagramu mozno jasne odcitat poCetnu prevahu zastreku typu MZV 1/2.

Tato Statistika sa vSak tyka len poctu vyrobkov, ich hmotnostné podiely je mozno
vidiet' v tab. 2.4 alebo graficky zobrazené v obr. 2.2.

Kkumulativna relativha pocetnot’
[%]

Tab 2.4 Porovnanie mnozstevnych a poc¢etnych podielov vybranych zastrekov

Typ Mnoivst(’avny podiel Hmotrjos'tny podiel
[%/roéna prod. v ks] | [%/roéna prod. v t]
MZV 1/2 64,47 50,46
MZD 3/4 10,96 10,10
MZV 3/4 10,14 12,48
MZD 1 4,20 6,84
MZV 1 10,22 20,12

70,00

60,00 *
50,00 K\ — anistevny
\ podiel

2
[
2
!
<
5 40,00
ey A\ ,
© 30,00 \ - Hmotnostny
2 odiel
E 2000 \ P
£ 10,00
o

0,00

MzV 1/2 MZD 3/4 MZV 3/4 MZD 1 MzZV 1
Typ zastreku

Obr. 2.2 Percentualne podiely na produkcii
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Identifikacia predstavitel'a

Z prevedenych analyz jednoznacne vyplyva ako najvhodnejSi predstavitel zastrek
typu MZV 1/2. Jeho vyrazna pocCetna prevaha zatiefiuje fakt, Ze pomer
(poCet : hmotnost) nie je v jeho pripade ideadlny aaj zavazenie faktora
vSeobecnej tvarovej podobnosti ho predurCuje ako reprezentanta tohto
materialového toku.

2.2 Detailny popis toku

Pociatkom kazdého vyrobného procesu v podniku je zlievareh. Ako bolo
spomenuté nachadzaju sa tu 3 taviace pece sobjemom 2 tony, kazdu pec
obsluhuje 1 pracovnik. Po dosiahnuti poZadovaného zloZenia sa tekuty kov preleje
do Specialneho vysokozdvizného vozika (obr.2.3), ktory dopravi tekutu mosadz
do jednej z dvoch menSich peci na kontinualne liatie (obr. 2.4), kde sa tyC odleje.

Obr. 2.3 Taviace pece, Specialny Obr. 2.4 Pece na kontinualne liatie.
vysokozdvizny vozik.

Takto vyrobeny polotovar (Ms ty¢) méze nadobudat priemer od @ 16 — 50 mm.
Pri vyrobe zastrekov MZV 1/2 a MZD 1/2 sa pouzivaju tyCe o priemere 20 mm.
Po odliati polotovaru, jeho rozdeleni a odstraneni zoxidovanej vrstvy, material
putuje na Specialnom voziku do vstupného skladu polotovarov (obr.2.5),
(priloha 1, A,C-1). Odtial sa zeriavmi (obr. 2.6) zvazky tyCi prenesu do automatov.

Pre MZD 1/2 su to kovacie linky AMP 20 (prilohal;D-1,2) alebo AKL 30
(prilohal;B,C-2), z ktorych vypadavaju hotové vykovky vhodné na triskanie.

Pre M2V 1/2 prvy krok vedie k pilam Wagner odtial sa v paletach vysokozdviznym
vozikom prenesu k prednastavenym lisom. Vo vyrobnych postupoch su zapisané
lisy LKJ-100 (obr. 2.7; 2.8) ale pracuje sa na vSetkych okrem SEO-2 a SEO 36.
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Obr. 2.5 Vstupny sklad polotovarov Obr. 2.6 Zeriavy v kovaéni

Konstrukcia lisov je vzhladom k zapustke identicka, Cize to umoZnuje kovat
suCasne na rbéznych typoch lisov s identickymi zapustkami. Pri dovezeni
narezanych Spalikov sa pri kazdom stanovisku nachadza pec, do ktorej si musi
obsluha lisu Spaliky nalozit z jednej strany a po zohriati ich klieStami z druhej
strany vyberat a vkladat do pracovného priestoru lisu. Vyhadzovanie prebieha
automaticky.

Obr. 2.7 LKJ — 100, ohrievacia pec. Obr. 2.8 LKJ — 100.

Jednotlivé manipulaéné procesy ako dielenské, tak aj medzidielenské (len v ramci
objektu), vykonavaju odborne spbsobilejsi zamestnanci ako napr. nastavovaci
strojov. Obsluha pracovisk je staticka.

Pri odkuti na lisoch je vysledkom vykovok (obr. 2.9) , ktory je nutné dalej
opracovat. Na rozdiel od vykovku (obr. 2.10) z linky AMP 20 alebo AKL 30, ho je
nutné podrobit’ dalSiemu opracovaniu - odstranenie blany , odhrotovanie.
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Obr. 2.9 Vykovok z lisu Obr. 2.10 Vykovok z kovacej linky

Tento proces prebieha na tzv. apreture (priloha 1, sektor 3) anazyva sa
(od)grodovanie. Celé pracovisko apretury (obr. 2. 11) sa sklada z regalu, kam sa
vykovky zaloZia pomocou zakladaCa, po presypani do kovovych debniciek
(obr. 2.12). Dalej je to valéekovy dopravnik (obr. 2.13), ktory dopravuje vykovky
k jednotlivym pracoviskam. Celu organizaciu a riadenie pracoviska ma na starosti
zaSkoleny pracovnik, ktory zasobuje vykovkami dielCie pracoviska podfa presne
uréeného organizacného rozpisu.

Jednotlivé pracoviska vramci linky su lisy znaCky LENR a brusky.
S technologickom postupe su zapisané LENR 40, ale tak ako u lisov su pripravky
univerzalne a to umoznuje robit' na kazdom lise na linke.

VG

Obr. 2. 11 Apretura.
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Dopravnik ma dve urovne - vy$Sou prichadzaju z regalu neopracované vykovky
a spodnou odchadzaju z pracoviska opracované vykovky na koniec pasu, kde sa
spatne presypaju do velkych paliet a ukladaju do medziskladu pred dalSou
operaciou- triskanim.

Obr. 2.13 Valekovy dopravnik. Obr. 2.12 Kovova debna do
zakladacieho regalu.

V tomto medzisklade (priloha 1, B,C — 11) sa stretne materialovy tok vykovkov
MZD 1/2 spolu s tokom, ktory reprezentuje zastrek MZD1/2.

Triskanie prebieha v oblasti, ktoru v prilohe 1 definuju suradnice A — 10,na stroji
Slick MB (obr. 2.14) kde je Cisto len na obsluhu stroja a medziskladu vyhradeni 1
vysokozdvizny vozik.

Obr. 2.14 Slick MB — triskanie.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 34

Otriskané vykovky su pripravené na opracovanie v mechanickej dielni, ktora sa
nachadza v hale B. Na tento ucel bolo zakupenych 10 (dalSie 2 su v plane) CNC
sustruhov Pinnacle LA150 (obr. 2.15). Toto pracovisko obsluhuju dvaja pracovnici.
Cely proces vramci stroja je zautomatizovany. Pracovnikovi staci naplnit
zasobnik stroju a sustruh si obrobky sam upina ako aj vyhadzuje. Samotny systém
zasobniku stroju je ,know how* firmy Slovarm.

Obr. 2.15 Pinnacle LA150. (9)

Medziobjektovu dopravu zabezpeluje vycleneni pracovnik prostrednictvom
vysokozdvizného naftového vozika (obr. 2.16) .

Obr. 2.16 Naftovy vysokozdvizny vozik, nosnost 5t.
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Vzdialenost od pracoviska triskanie k obrobni je 430 metrov s tym, Ze po naloZeni
paliet musi obsluha vozika prejst 80 m k hlavnym dveram objektu(sektor 1, H),
ktoré si musi otvorit a vzapati aj zatvorit z bezpeCnostnych dévodov. Cesta

pokraCuje po asfaltovej ceste dlhej 300 m kde je v prvych sto metroch 12°
stupanie (obr. 2.17).

7

Obr. 2.17 Medziobjektova trasa prepravy.

Tieto podmienky znacCne predlZzuju cely proces transportu hlavne v zimnych
mesiacoch, kde je nutne mat na kolesach retaze a naklady na servis rapidne
stupaju. Po dosiahnuti objektu obrobne sa naklad vylozi v centralnom sklade, tu si

ho pomocou paletovych vozikov (obr. 2.18) prevezme obsluha sustruhov
a prevezie k jednotlivym strojom.

Obr. 2.18 Paletovy vozik (8)

Po prevedeni prvej obrabacej operacie resp. v ramci nej sa obrobky presunu do
tzv. koSov (obr. 2.19) a po ich naplneni sa malymi ruénymi vozikmi (obr. 2.20)
prevezu do oblasti centralneho medziskladu. Tam si ich prevezme obsluha
medziobjektovej dopravy, nastohuje ich na paletu.
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Obr. 2.19 KéS. Obr. 2.20 Ru¢ny vozik.

Vozik ich po rovnakej trase zoberie k umyvacej linke (obr. 2.21), kde podstupia
proces umyvania. Nasledne po opatovnom nastohovani sa opat prevezu spat do
obrobne, kde prebehne druha obrabacia operacia s tym rozdielom, Ze obrobky sa
Vv ramci procesu presypu len z jedného koS$a do druhého.

Obr. 2.21 Umyvacia linka Obr. 2.21 Niklovacia linka

Po opatovnom prevoze do haly Asa opat umyju. V medzisklade
(prilohal,A - 13) sa presypu do prepraviek z dovodu uvolnenia koSov a nasledne
vysypu do niklovacej linky (obr. 2.22).

Po poniklovani su vyrobky uskladnené v prepravkach, z ktorych boli vysypané do
niklovacej linky, pozdiz hlavnej komunikacie skrz sektory 1 az 2. Findlne &asti
vyrobného procesu - balenie , expedicia sa nachadzaju pod uroviiou vyrobnej
haly A , kam sa dostavaju vytahom (priloha 1, G - 15).
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2.2.1 Postupové grafy

Znazorfiuju graficky vysSie uvedené procesy v ramci tokov MZD 1/2 (obr. 3.1)
a reprezentanta MZV 1/2 (obr. 3.2). Symbol — kratkodobé Cakanie na operaciu
(viz. kap.1.1.1) - je chapany ako zmena manipulaného prostriedku resp.
manipulacnej nadoby. Niekedy zmena prebehne z ramci technologického procesu
a niekedy jej predchadza proces - presyp .

Celkové Casy zaznamenané obomi postupovymi grafmi su ¢asmi operativnymi,

Cize boli vzaté do uvahy len ¢asy technologické a pomocné (manipulacné).

Postupovy graf pre MZD 1/2:

sklad polotovarov

cas pre 100 ks J .l 10m
v Nh: — T
0,008 -~
_j' ZASOBNIK
0,034
./’"“‘nl
0,028 ' KOWANIE
N 0.017
") PALETA 0.25
A
VZ
0017 — 120m
~
0.033 f _H\\] TRISKANIE
N
VZ
0,00 =L. 430m 0.092
(, N OBRABANIE
M )
0.288 1
™ ke
f,l os 0,00
VZ
0.08 %L 420 m
0.413
0,09 ™ UMYVANIE

\__/ 0.09

EXPEDICIA

BALENIE

VZ

== B0m

|:/ h\: NIKLOVANIE
S

x\'l PREPRAVKA
y

™\ PRESYP
C ) kosA
~

| UMYVANIE

WZ ’
?- - 420 m

A .
| OBRABANIE
)

—==  420m

Obr. 3.1 Postupovy graf pre zastrek MZD 1/2
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Z grafu mézeme odcitat, Ze operativny ¢as cyklu (Top) na vyrobu 100 ks MZD 1/2
je 1,631 Nh z toho ¢as manipula¢nych procesov (Ty) je 0,403 Nh.

Postupovy graf pre MZV 1/2:

sklad polotovarov

Cas pre 100 ks J
v Nh: ———F 10m
0.009 0,032 BALENIE ,
, EXPEDICIA
ZASOBNIK vz
0,017 60 m
0.035 <> DELENIE 0.25 NIKLOVANIE
VZ 5
{) PALETA
VZ PREPRAVKA
001 ——. 32m
PRESYP
0.245 <> LISOVANIE 0092 PALETY
VZ
60m ;
UMYVANIE
0.025
REGAL /7
0.09 == 420 m
GRODOVANIE 0-591 C) OBROBNA
VZ
000 Y2 1 o0
0.19 PREPRAVKA
UMYVANIE
0.09
PRESYP
PREPRAVKY VZ
0.09 ——-= 420m
PALETA Kos
0.411
VZ
4""—.}_ 10 .
m OBRABANIE
0.067
TRISKANIE V7
0.09 430 m

Obr. 3.2 Postupovy graf pre zastrek MZV 1/2
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Rovnakym spdsobom ako pri grafe MZD 1/2 sa zistilo Ze operativny ¢as cyklu
(Tov) na vyrobu 100 ks MZV 1/2 je 2,424 Nh z toho ¢as manipulacnych procesov
(Tw) je 0,421 Nh.

2.2.2 Tabul'ka vzt'ahov

V tabulke vztahov (obr. 3.3) su znazornené pevnosti vztahov medzi pracoviskami,
ktoré su podmienené najme vSeobecnou technologickou nadvaznostou alebo
velkostou materialového toku.

SKLAD
PILY (WAGNER)
KOVACIE LINKY

LISY
APRETURA
SLICK MB
PINNACLE
UMYVACIA LIN.
NIKLOVACIA LIN.JK

BALENIE "

EXPEDICIA
UPRAVA TR.
VSTUP.SKLAD PV

Obr. 3.3 Tabulka vztahov
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Doévody hodnoteni

A - vztahy s tymto hodnotenim maju medzi sebou pracoviska, ktorych okamzita

a striktna nadvaznost' je technologicky dana v ramci kazdého vyrobného postupu
v podniku alebo vztah je hmotnostne a pocCetnostou spojeni délezity v ramci
nasho vyrobného postupu.

E - vztahy s tymto oznacenim su medzi pracoviskami, z ktorych aspon jedno
z nich ma silny vztah k dalSim pracoviskam alebo v ramci nasho vyrobného
postupu je hmotnostny tok a po€etnost spojeni niZsia.

| - touto vaznostou vztahu su spojené pracoviska ktoré maju spojenie z vela
inymi pracoviskami alebo hmotnostné toky medzi nimi su malé.

O - vztahy s najniZzSou vahou v ramci nasej analyzy, su to spojenia skrz odpadové
hospodarstvo, kde su zanedbatefné materialové toky s ohfadom na mnozstvo
obrobeného materialu.

2.2.3 Sachovnicova tabulka

Z doévodu rozsahu tabulky je znazornena v prilohe 5. Dava numericky prehfad
o velkosti hmotnostnych tokov a sluzi ako podklad pre vytvorenie sankeyovho
diagramu.

2.2.4 Sankeyov diagram

V tomto diagrame je znazorneny sumarne priebeh roénych hmotnostnych tokov
vSetkych zastrekov v t/rok. RozloZenie pracovisk zodpoveda stavu, ktory ma byt
optimalizovany. Cely diagram je znazorneny v prilohe 3 na va¢som formate
papiera kvoli prehlfadnosti. Cely diagram bol kresleny v programe e!Sankey.

Poznamka — v prilohe 3 je cesta medzi halami je znazornena len symbolicky
znakom preru$enia a zapisanim 300 m dizky trasy.

2.3 Suhrn a identifikacia kritického miesta

Po prevedeni jednotlivych analyz a s prihliadnutim na to, Ze kazdé technologické
pracovisko okrem jedného, ma centralnu funkciu v ramci podniku a zasahuje do
vyroby vela inych vyrobkov, modzeme identifikovat’ kritické miesto. Ako je mozné
najnazornejSie vidiet hlavne zo sankeyovho diagramu, hlavnym problémom je
umiestnenie obrobne, ktora je aj uz spominanym pracoviskom bez vonkajSich
vazieb, Cize nezasahuje do vyroby Ziadneho iného produktu okrem sledovanych
zastrekov.
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2.3.1 Popis kritického miesta

Pracovisko sa nachadza v hale B (priloha 2) (obr. 3.4). Sklada sa z 10 CNC
sustruhov typu- Pinnacle LA 150 (obr. 3.5).

Obr. 3.5 Pracovisko 1 stroja Pinnacle LA 150
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Podorys zakladnej verzie stroju je podlfa vyrobcu 1,8 x 1,4 x 1,65 [m]
(viz priloha 12). S pridavnym zariadenim na odsun triesok as najvacsou
manipulacnou jednotkou, ktora sa behom vyrobného procesu pri stroji nachadza
(paleta), sa urcil pédorys zariadenia viz. obr 3.6, s ktorym sa pracuje aj v dalSich
Castiach.

| [BH b
N o L150A
T X X

2767 2772

Obr. 3.6 Pbédorys pracoviska 1 stroja Pinnacle LA 150

Zaujimavostou tychto strojov je zasobnik, ktorého konstrukcia je ,know how* firmy
Slovarm a pbvodny vyrobca ho neponuka. Ztohto dévodu zvladaju
s Casovou rezervou obsluhu 10 strojov dvaja pracovnici.

Pri¢inou tak markantnych strat pri manipulacii nie je len vzdialenost, ale prispieva
k tomu aj nutnost dvojnasobného omytia obrobku. Pri prevedeny obidvoch cyklov
po sebe bez omytia, produkcia vykazovala velmi velké percento zmatkov. PriCinou
bolo prilepenie triesky na povrch obrobku, o malo pri automatickom upinani za
nasledok vyosenie. Z toho dévodu je dvojnasobné omytie nutné.
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3 NAVRH RIESENi A VYBER OPTIMALNEJ VARIANTY
UMIESTNENIA

Z uvedeného vyplyva, Ze je nutné presunut pracovisko obrobna do haly A. Pri
dalSom rieSeni by mala byt rezerva pre navySenie poctu strojov o 2 kusy.

3.1 Suradnicova metéda

Pomocou suradnicovej metdody sa vypocitalo teoretické umiestnenie obrobne
vramci haly A. Ako kritérium bola pouzitd poCetnost spojeni medzi jednotlivymi
pracoviskami v ramci jedného vyrobného cyklu.

Postup riesenia:

Pociatok suradnej sustavy sme poloZili do lavého dolného rohu haly A .
Pracoviska so vztahom k obrobni:

1. Triskanie - [X1=88,Y1=4;qgi=1]

2. Umyvanie - [X2=107, Y2=7;0i=2]

3. Spracovanie triesok - [X3=107, Y3=15,5;0i=1]

4 Vydajfia pre obrobnu - [X4=110, Y4=43;0i=2*]

gi- pocCetnost spojeni v ramci vyrobného cyklu

*- hodnota q; vydajiie pre obrobnu bola urena odhadom vzhfadom na pocet
strojov a takmer nepretrzitu vyrobu.

Vypocet teoretického umiestnenia obrobne:

P XiXixq;
X1 qi (1)

2 88x1+107x2+107x1+110x%2

X = 105m
> 1424142
Y_Z?YiXQi @
- Yng
» 4x1+47%x2+155%x1+43%x2

2 1424142
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Grafické znazornenie vypocCtu méozete vidiet v prilohe 6 v mierke 1:900. Rozsah
grafu (haly)Y- 50m a X-151m.

3.2 Uréenie vhodnych lokalit

Vysledné suradnice teoretického umiestnenia obrobne X-105; Y- 20 sa nachadza
v oblasti D-12 ¢o je priestor komunikacie a skladu v 2.sektore. Na zaklade
vysledku boli vytipované dve lokality umiestnenia:

1. mozZnost su miestnosti v sektore 4, suradnice G,H-5,7- pomocna obrobna
a sklad,

2. moznost je nepouzivana niklovha v sektore 1 suradnice G,H-15,16
a s prinliadnutim na vysledok suradnicovej metody aj vhodnejSia
vzhladom na diZky manipulaénych drah.

3.3 Porovnanie predpokladov vytipovanych lokalit
3.3.1 Plos$né predpoklady

Prvym a hlavnym kritériom je dostatok plochy pre vSetkych 10 strojov spolu
s nutnou plochou pre manipulaciu. Vychadza sa z toho, Ze plocha manipulacna by
mala byt minimalne 30% z plochy vyrobne;.

Zakladnym predpokladom teda bolo aby:

F, =F, +Fp,, (10)
E, = f¢ X Pg (11)
Fp,. = 0,3 x F, (12)

F, — minimalna teoretick& plocha obrobne [m?]
F, — vyrobna plocha [m?]

fs — merna plocha na 1 stroj [m?/stroj]

Psk — pocCet strojov [stroj]

Fpdc — pomocna plocha- manipula¢na [m?]

Ako plosnu jednotku resp. potrebny priestor pre 1 strojné pracovisko sa pouZzila
plocha zvolena sp6sobom zobrazenym na obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Metodika ur€enia plochy strojného pracoviska (1)
Po zaokruhleni mézeme napisat’
f, = 3400x2650 = 9,01 m?/stroj (13)
kde fs je plocha 1 strojného pracoviska [m?%/stroj]
Pocet strojov je 10 Cize:
Py = 10 strojov
Z toho vyplyva, ze minimalna potrebna plocha sa vypocita:
E,= 9,01 x 10 = 90,1 m? (11)
Fp,. = 0,3x90,1= 27,03 m? (12)
F, =90,1+ 27,03 = 117,13 m? (10)
Plocha samotnej niklovne:
Fy=58x12=69,6m? > Fy < F, (14)

Tento stav nevyhovuje a po analyze sa zistilo, Ze pre ziskanie dostato¢nej plochy
by bolo nutné plochu niklovne rozSirit' o plochy prifahlej kancelarie, skladu a WC.

Fo1 = Fy + Fsg + Fyn + Fye
F,, = 69,6 + 8,05+ 21,35 + 24 = 123 m? - F,, > F,

Fo1 — plocha rozsirenej niklovne [m?]

Fn — plocha samotnej niklovne [m?]

Fsk — plocha skladu [m?]

Fkn — plocha kancelarie [m?]

Fwc — plocha toaliet [m?]

Tento stav z ploSného hladiska vyhovuje .

(15)
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Plocha skladu:

Fox(ozy = 11,8 x 12 = 141,6 m? > Fg > F, (16)
Tento stav ploSne vyhovuje.

Obidve moznosti z hladiska potrebnej plochy vyhovuju, no v procese realizacie
jednotlivych variantov su zna¢né rozdiely. Tento problém je opisany v nasledujuce;
kapitole.

3.2.2 Porovnanie vyhod a nevyhod

Moznost umiestnenia v niklovne:

Vyhody:
¢ KratSia manipula¢na draha (obrobfa— umyvanie; umyvanie—obrobria)
Nevyhody

e \ysoké naklady na realizaciu a vacsie stavebné zasahy

e Nemoznost dalSieho rozSirenia

e Minimum priestoru (sklad a pracovny stol mimo priestor obrobne)
¢ Nutnost premiestnenia stavajuceho skladu a kancelarie

Moznost umiestnenia v sklade

Vyhody

¢ Minimalne naklady na realizaciu -uz zavedené energetické toky ,minimalny
zasah do stavby
e Moznost dalSieho rozSirenia ( pomocna obrobria)

Nevyhody

¢ DIhSie manipulacné drahy oproti moznosti umiestnenia v niklovne

3.3 Vyber lokality

Vzhfadom k planu zakupenia dalSich 2 strojov by priestory rozSirenej niklovne
ploSne nevyhovovali. Taktiez naklady na demontaz stavajuceho zariadenia
a prestavbu vSetkych vybranych priestorov by boli vefmi vysoké. Tieto fakty sa
potvrdili aj po dohovore s vedenim, vktorom sa urCil sklad ako miesto
premiestnenia.
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4 MOZNOSTI REALIZACIE
4.1 Vyhody a nevyhody jednotlivych variantov

Po urCeni lokality buducej obrobne nastala otazka urenia optimalneho
rozmiestnenia strojov. Prakticky existuju dve mozné smery rieSenia:

a) zachovanie pomocnej obrobne,
b) zruSenie pomocnej obrobne.

V prilohach 13, 14, 15, 16, su uvedené vSetky navrhnuté variacie rozmiestnenia
strojov, ale pre hlbSiu analyzu boli vybrané tri varianty so zastupenim kazdého
smeru riesSenia.

4.1.1 Variant A

Bol navrhnuty s ohfadom na zachovanie stavajuceho stavu vyroby, s minimalnymi
priestorovymi narokmi. Je naprojektovany na hrane noriem s velmi obmedzenymi
priestormi na manipulaciu. Pri tomto variante (obr. 5.1) by musel byt medzisklad
presunuty mimo priestor obrobne spolu s 2 planovanymi strojmi do oblasti E-6
v prilohe 1.

(]
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POMOCNE OBRABACIE PRACOVISKO
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Obr. 5.1 Variant A
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Vyhody

e Zachovanie stavajuceho stavu
e Minimalne naklady na prestavbu

Nevyhody
e Minimalny priestor na manipulaciu
e ZvySeneé riziko urazu
e Medzisklad mimo obrobne
e Nemoznost planovaného rozSirenia
4.1.2 Variant B

Bol projektovany na zaklade vacSieho vyuzitia priestoru s ohladom na
bezpecCnost. Za predpokladu zrusenia pomocnej obrobne s tym, Ze stroje ktoré sa
vyuzivaju budu premiestnené do oblasti A-5,7 alebo vyradené.

(1

o [
K O :’ O

L

Obr. 5.2 Variant B
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Vyhody

e Dostatok priestoru

e Moznost obsluhy s vysokozdviznym vozikom

e Bezpecnost

e Vstup do priestoru z dvoch miest

e Centralna poloha medziskladu vzhfadom k rozlozeniu strojov

Nevyhody
e VySSie naklady realizaciu

4.1.3 Variant C

Pri tomto variante (obr. 5.2) bol kladeny dbéraz na Setrenie plochy aj napriek
ploSnym moznostiam , ktoré zruSenie obrobne ponuka. Tymto poinom nam
vznikol v koncovej Casti miestnosti v oblasti umiestnenia 2 planovanych strojov
priestor pre Ciasto¢né zachovanie vyroby alebo pre umiestnenie medziskladu.

(1]

e

0 ]

’g_‘ 2 @ ’m_‘
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Obr. 5.2 Variant C
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Vyhody

o Ciasto&na moznost obsluhy s vysokozdviznym vozikom

e Dostatok priestoru na rozSirenie a s moznostou cCiastoCného zachovania

pbvodnej vyroby

e Pristup z dvoch miest
e Primerana bezpecnost

Nevyhody

e Menej priestoru na manipulaciu

4.2 Vahové hodnotenie

Pri tvoreni hodnotovej tabulky (tab. 4.1) sa kladol déraz na komplexné pokrytie
problému. Kritéria zahfiaju vSetky relevantné smery. Ich vaznosti
hodnoty 2-5 a uroven ich plnenia hodnoty 1-5.

Tab. 4.1 Hodnotova tabulka

Oznacdenie| Vaha Nazov Popis
Bezpecnost pracovnika je
Kr. 1 Bezpecnost najddlezitejSim prvkom v
kazdej oblasti projektovania
Vhodné rozmiestnenie
: .| skracuje materialové toky a
Kr. 2 Rozmlegtnenle priebeznu dobu vyroby, ale
strojov C . e
aj udava moznosti dalSieho
rozSirenia
Zahrriuje priestor K jej
Kr. 3 Manipulacia be’zpro_blemovemu
vykonavaniu a prostriedok,
ktorym sa vykonava
. 4 Pooha | e
' medziskladu yznamny vpiyvina
manipulaciu a bezpecnost
. , | Prestavba na danu variantu
Kr. 5 NETEETES zahrnuje naklady a narocnu
' realizacie 1€ hakiady .
manipulaciu so strojmi
Zabrana Je to kritérium efektivnosti
Kr. 6 : D
plocha daného rieSenia

nadobudaju
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4.2.1 Variant A

Kr. 1- BezpecCnost — dany variant ma v ramci bezpecCnosti najvacsie rezervy
z dévodu maximalnej uspory plochy.

Kr.2 — Rozmiestnenie strojov — je najlepSie mozné pri zachovani stavajuceho
stavu pomocnej obrobne

Kr. 3- Manipulacia - je stazena a bude mozna len pomocou paletového zdvihaku
pricom treba dbat na zvySenu bezpecnost

Kr.4- Poloha medziskladu - je podla je najva¢Sou nevyhodou celého variantu.
Musel by byt ulozeny mimo priestor obrobne a cesta k nemu by krizovala hlavnu
prepravnu trasu

Kr.5- NaroCnost realizacie - je minimalna z dévodu uz zavedenych energii
a odsavanie do priestoru este z predoslej vyroby. Toto kritérium spifa na
maximum

Kr. 6- Zabrana plocha — kedZe variant bol navrhovany s touto prioritou taktiez toto
kritérium spifia na maximum

Tab. 4.2 Tabulka hodnoteni pInenia kritérii pre variant A

Oznacenie Vaha Splnenie kritéria ::j:,
Kr. 1 5 2 10
Kr. 2 5 4 20
Kr.3 4 2 8
Kr. 4 4 1
Kr. 5 3 5 15
Kr. 6 2 5 10

Spolu 67

Obr. 5.3 LuCovy graf variantu A
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4.2.2 Variant B

Kr. 1- Bezpec€nost- je zabezpecfena dostatkom priestoru

Kr.2 — Rozmiestnenie strojov — je idealne s ohfadom na manipulaciu s materialom

a dalSie rozSirovanie

Kr. 3- Manipulacia- idealny mozny scenar — manipulaciu bude méct vykonavat

vysokozdvizny vozik

Kr.4- Poloha medziskladu- je centralna vzhfadom k rozmiestneniu strojov

Kr.5- Narocnost realizacie- realizacia bude vyZzadovat zasah do stavby (zburanie
prieCky , pretiahnutie elektriky)

Kr. 6- Zabrana plocha — uspora plochy nebola prioritou rieSenia Cize hodnotenie je

minimalne

Tab. 4.3 Tabulka hodnoteni plnenia kritérii pre variant B

Oznacenie Vaha Splnenie kritéria ::;2:
Kr. 1 5 5 25
Kr. 2 5 5 25
Kr. 3 4 5 20
Kr. 4 4 4 16
Kr. 5 3 1
Kr. 6 2 1

Spolu 91

Obr. 5.4 Lucovy graf variantu B
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4.2.3 Variant C

Kr. 1- BezpecCnost- je zaistena

Kr.2 — Rozmiestnenie strojov- s ciefom uspory priestoru a €iasto€ného zachovania
vyroby

Kr. 3- Manipulacia- moznost’ €iastoCnej obsluhy vozikom

Kr.4- Poloha medziskladu- zavisi na rozhodnuti o ¢iasto€nom zachovani vyroby
Kr.5- Narocnost realizacie- bude nutny zasah do stavby (buranie, elektrika)

Kr. 6- Zabrana plocha- bola prioritou rieSenia CiZze hodnotenie je zohladnené

Tab. 4.4 Tabulka hodnoteni plnenia kritérii pre variant C

Oznacenie | Vaha | Splnenie kritéria ::;:,
Kr. 1 5 4 20
Kr. 2 5 4 20
Kr.3 4 4 16
Kr. 4 4 5 20
Kr. 5 3 1 3
Kr. 6 2 2 4

Celkem 83

Kr. 4

Obr. 5.5 Lucovy graf variantu C
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4.3 Zhodnotenie vysledkov

Pri porovnani vahovych hodnoteni (obr. 5.6) jednotlivych variantov sa ukazal ako
najlepSia rieSenie variant B. Po predloZzeni navrhu vedeniu spolo¢nosti sa
definitivne urcil ako konecny variant rieSenia.

100

91

90

80

70

60 - M Varianta A

50 - Varianta B
40 - M Varianta C
30 -

20 -~

Obr. 5.6 Porovnanie vahovych hodnoteni variantov
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5 ROZPRACOVANIE

V rozpracovanom variante B (obr. 6.1) su zakreslené dopravné cesty pre obsluhu
jednotlivych strojov elektrickymi vysokozdviznymi vozikmi (obr. 6.2) ur¢enych na
vnutroobjektovu manipulaciu. Tieto voziky funguju na elektricky pohon a su tiez o
mnoho menSie na rozdiel od vozika z medziobjektovej manipulacie.

Obr 6.2 Elektrické voziky

Najuzsia Cast dopravnych ciest ma 1,4 m, €o je dostatok miesta na manévrovanie
s vozikmi o maximalnej Sirke 1 m aj s bremenom.

Pracovnici su v projekte zobrazeny len ilustracne, lebo ako uz bolo povedané
o celé pracovisko sa staraju len dvaja pracovnici. VSetky pracoviska spifiaju
bezpeCnostné normy az na jedno, ktoré lezi pri medzisklade, priamo oproti
hlavhému vstupu (plechové posuvné dvere). Ak sa bude pracovnik v momente
zasobovania protifahlého stroja nachadzat na tomto stanovisku, bude nuteny ho
z bezpecnostnych dévodov opustit do doby odchodu vozika.

Tohto stanoviska sa tyka aj dévod rozdelenia dopravnej cesty na dve vetvy. Je to
kvéli medzistrojovej vzdialenosti o Sirke 1,3 m, kde uz by bezpecnost pri
manipulacii s vozikom nebola zabezpecena v dostatoCnej miere,
viz. kap.1.1.5,vzorec (5).

Za danych podmienok sa manipulacné operacie vykonavané vysokozdviznym
vozikom obmedzia na jednu a to na prepravu od pracoviska triskanie k jednotlivym
strojom Pinnacle. Ostatné prepravy, teda preprava z obrobne k umyvaniu
a naopak (2x) budu zabezpelené obsluhou obrobne. Ta bude priebezne pocfas
zmeny uskladnovat v medzisklade nastohované koSe apo jej skonéeni rucne
pomocou malych vozikov (obr.2.20) prepravia zmenovu produkciu k umyvaniu.
Tento proces bude fungovat aj opaCne na zaciatku zmeny, ked si z oblasti
umyvania preberu umyté zastreky a dopravia ich do obrobne .

Celkovy globalny charakter zmeny je najvyraznejSie badatefny v prilohe 4 .
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Obr. 6.1 Rozpracovany variant B
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6 FINALNE ZHODOTENIE
6.1 Priame technicko-ekonomické nasledky

Z vybraného rieSenia je oCividné, ze vSetky priame uspory sa budu odvijat od
uSetrenej drahy a prostriedkov, ktoré s fiou suvisia. Hlavhym nasledkom celého
navrhu je skratenie manipulaénych drah, z ¢oho logicky vyplyva aj skratenie
Casov, ktoré im zodpovedaju.

Vyznamnym nasledkom navrhnutych zmien by bolo zlepSenie dozoru nad
vyrobou. Z dévodu umiestnenia vSetkych technicko-hospodarskych udsekov
podniku v hale A je vefmi obtiaZzna akakolvek kontrola pracovnikov v hale B. Vo
firme sice funguje systém na spravu podniku ale informacie z neho su
s trojdiiovym oneskorenim. Priamym doésledkom zmien by bolo zlepSenie kvality
vyrobkov, taktiez lepSi prehfad  vyrobného a obchodného useku o aktualnom
stave objednavky, z ¢oho vyplyvaju lepSie informacie pre zakaznika a okamzita
reakcia na vzniknuté problémy.

6.1.1 Uspory drahy a éasu

Drahy, ktoré je treba prejst vramci vyrobného procesu po zavedeni zmeny,
mozno lahko od¢itat’ z prilohy 4- Sankeyovho diagramu navrhnutého rieSenia.

Uspora drahy:

Stavajuci stav Navrhnuty stav Rozdiel

Triskanie — obrobna
430 m 90 m 340 m

Obrobria — umyvanie
420 m 96 m 324 m

Umyvanie — obrobnia
420 m 96 m 324 m

Obrobria — umyvanie
420 m 96 m 324 m
> 1690 m 378 m 1312m

Uspora drahy v ramci znazorneného manipulaéného cyklu davky je 1312 m, &o
znamena v percentach 77% usporu drahy, s ktorou suvisia nemalé finanéné
naklady hlavne na vozik.
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Uspora éasu:

e Navrhnuty stav :
Stavajuci stav (odhad) Rozdiel
Triskanie — obrobna
0,09 Nh 0,008Nh=30s 0,082 Nh
Obrobna — umyvanie
0,09 Nh 0,0125Nh=45s 0,0775 Nh
Umyvanie — obrobna
0,09 Nh 0,0125Nh=45s 0,0775 Nh
Obrobna — umyvanie
0,09 Nh 0,0125Nh=45s 0,0775 Nh
> 0,36 Nh 0,0455 Nh 0,3145 Nh

Pri porovnani suctu manipulacnych &asov stavajuceho stavu (viz. kap. 2.2.1)
a stavu po zavedeni zmeny, percentualne vychadza znizenie ¢asovej naro¢nosti
manipulacie pre tok:

o MZD1/2 074,7 %,
e MZV 1/2 0 78 %.

6.1.2 Ekonomické zhodnotenie

Finan¢na uspora sa vyhodnoti ako ro¢ny naklad na produkciu zastrekov, ktory je
momentalne nadbytoénym v porovnani s navrhovanym variantom alebo tiez sa
mdze oznadit aj za ro€ny usly zisk suvisiaci so stavajucim stavom.

Zakladny predpoklad

Ako uz bolo povedané zmenou by uplne odpadla nutnost’ vyuzivania motorového
vysokozdviZzného vozika. Jeho funkciu by zastupil vozik vnutroobjektovej prepravy,
ktorého naklady pripadaju na pracovisko ku ktorému patri a touto ¢innostou by sa
nijak nezmenili. Dalej by to boli pracovnici obrobne, ktory by vozik zastapili pri
manipulacii s koSmi a tieto ulohy by taktiez plnili v ramci uz zavedenych miezd.

Predpoklad pre vypocet

Motorovy vysokozdvizny vozik pri manipulacii s paletami v stavajucom stave ma
toto kapacitné obmedzenie - odvezie len jednu kovovu ohradovu paletu a len
jednu drevenu paletu, ktora pojme 12 nastohovanych koSov. Teda 1 kovova
ohradova paleta sa rovna 12 koSom nastohovanym na drevenej palete.
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Vypocet jednotlivych podielov na uspore

Pre zistenie kolko krat za rok musi vozik tuto drahu vykonat, vychadzame
z roCnych produkcii jednotlivych zastrekov viz. tab. 2.1 a z poCtu kusov zastrekov
pripadajucich na 1 kéS, kam sa umiestriuju kvéli procesu umyvania . Tato hodnota
je pre kazdy typ zastreku ina vzhfadom k jeho rozmerom. Prislusné hodnoty boli

odCitané z kontrolnych  postupov pre jednotlivé zastreky a zapisané
do tab. 6.3 (pki)-
RP; (17)
P, i—
P Pxki X 12
kde RP;- ro¢na produkcia i-tého typu zastreku [ks]
Ppi - pocet paliet i-teho zastreku [ks]
Pk - merny pocet kusov i-tého typu zastreku v 1 koSi [ks/koS]
n=6 (18)
Pp == Ppi
=1

kde P, - celkovy pocet paliet [ks]

Hodnoty su v stipci Ppi su vypocitané podfa vztahu (17) a zaokruhlené smerom
nahor na celé Cisla.

Tab. 6.3. Podty paliet za rok.

. RP, - P,
Typ zastreku [KS/ToK] [ks?l?c‘:é] [paletairok]
MZD 1/2 1076285 800 113
MZV 1/2 326100 600 46
MZD 3/4 55413 500 10
MZV 3/4 51300 350 13
MZD 1 21266 350 5
MZV 1 51710 300 15

Z tabufky vyplyva, ze vozik je nuteny drahu dlhu 1690 m prejst 202 krat za rok.
Cize za rok prejde 341,38 km. Je to minimalna nutna hodnota a realne je to urdite
omnoho viac. Pri priemernej spotrebe vozika 7 I/ 100 km je ro¢na spotreba nafty
24 1, €o je zanedbatelny naklad.
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Podiel zo mzdy pracovnika

Obsluha vozika je povinna si danu paletu za kazdym nastohovat, tento proces
zaberie 15 minut (0,25 hod), ked Ze prenos je obojsmerny pri vyloZzeny jednej musi
nastohovat' a odviezt naspat druhu, Cize asova Struktura jedného cyklu je :

T, = 0,09+ 0,25+ 0,09 + 0,25 + 0,09 + 0,25 + 0,09 + 0,25

(19)
T, = 1,36 hod
T, = Pp X T} (20)
T. =202 X% 1,36 =274,72 hod /rok
kde T;— €asova Struktura manipula¢ného cyklu [hod]
T — Cas pripadajuci na cyklus za 1 rok [hod/rok]
Cast zo mzda obsluhy riadiacej vysokozdvizny vozik:
Mo= 675 €/mes v, =Moo r (21)
E: = 150 hod/mes Er

U, = 675 X 274,72
° 150 ’

U, = 1236,24 €/rok
kde M, - mesacna mzda obsluhy naftového vozika [€/mes]
E: - Casovy efektivny fond obsluhy naftového vozika [hod/mes]
Uo- ro€na uspora z mzdy obsluhy [€/rok]

Odpisy vozika

Amortizacia vozika je pri su€asnej vytazenosti a nutnosti vymeny vozika kazdé tri
roky, vycCislena vzhladom k cene nového ( 25 000€) na 8333 €/rok.

Naklady na servis su 2000 €/rok.

Po konzultacii s veducim vyroby bol podiel manipulacie, tykajucej sa zastrekov, na
celkovej vozikom vykonanej manipulacii, ur€eny na 30 % CiZe podiel na nakladoch
vozika pripadajuci na produkciu zastrekov je:

U, = (8333 + 2000) x 0,3 = 3100 €/rok (22)

Celkovy vysledny priamy naklad (uspora) vyplyvajuci z navrhnutej zmeny je
zobrazeny v tab.6.4.
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Tab. 6.4 Celkova priama Uspora

Naklad H[%‘,jr';‘l’(t]a
Zamestnanec 1236,24
Vozik 3100,00
spoi |G

6.1.3 Naklady na realizaciu

Ako uz bolo spomenuté vSetky energie a taktiez aj odsavanie uz su v priestoroch
zavedené. Tym padom sa realizacia skrati na tieto kroky:

a) Vypratanie skladu a presun strojov z pomocnej obrobne

b) Zburanie prieCky medzi skladom a pomocnou obrobnou

c) Likvidacia vzniknutého odpadu

d) Premiestnenie strojov (odpojenie, prenos, zapojenie)
Pozn. : VSetky pracovné €innosti budu vykonané zamestnancami firmy.
Vycislenie

Body a) a b) budu vykonané 2 radovymi pracovnikmi za jednorazovu odmenu
100 €/osoba.

A = 200 €
Bod c) bol vycisleny na 100 €.

A, = 100 €
Pri poslednom bode d) sa z predoSlych skusenosti usudilo, Ze premiestnenie
jedného stroja zaberie 4 hodiny. Pri tomto procese musi byt pritomna obsluha
vozika a elektrikar. Premiestriujeme 10 strojov. Z uvedeného vyplyva:
P = 10 strojov Ag =Py X tyy X (mpp, + mep) (23)
tor = 4 hod Ay =10 x4 x (4,5 + 5,4) = 396€
mpn = 4,5 €/hod
Men = 5,4 €/hod

kde t,r — Cas presunu 1 stroja [hod]
mMpn — hodinova mzda obsluhy vozika [€/hod]
Men- hodinova mzda elektrikara [€/hod]
Celkovy naklad na realizaciu:

A = Aab + AC + Ad (24)
A =200+104 396 =696 €
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6.2 Potencialne zisky (Uspory)

Pracovisko na obrabanie zastrekov je ,srdcom“ obrobne v hale B. Po zavedeni
danych zmien bude mozné spojit dve nakladové strediska a to obrobnu ( v hale B)
a mechanicku obrobnu vhale Ado jedného nakladového strediska, ¢im
automaticky prichadzame k uspore mzdy minimalne 1 veduceho pracovnika.

Mp=1350 €/mesiac

URP - MT'p X 12 (25)
Urp = 16 200 €/rok
kde M, — mesacna mzda riadiaceho pracovnika [€/mes]

Urp — ro€na uspora za mzdy 1 riadiaceho pracovnika [€/rok]

Po premiestneni sustruhov sa v hale B uvolni priestor, ktory sa bude dat’ vyuzit na
zavedenie novych vyrobnych technoldgii alebo na prengjom.

V pripade prenajmu sa zisk odvija od mnozstva prenajimanych m? . Po prevoze sa
uvolni priestor o vymere 9,1 x 17,4 [m] z toho vyplyva:

Fp=158,34 m*~158 m’ Zy =F, X P2 X 12 (26)

Pmz = 1 €/m%mes Z,=158x 1 x 12
Z, = 1896 €/rok

kde F, — uvolnena plocha [m?]
Pmz— cena prenajmu 1 m? za mesiac [1 €/m?/mes]
Z, — zisk z prenajmu [[€/roK]

6.3 Suhrn

Z hodnotenia je mozno vidiet dva druhy Uspor (ziskov). Priame uspory budu platit
okamzite po zavedeni navrhnutého stavu bez ohfadu na volby vedenia.
Potencialne uspory (zisky) su priamo zavislé na rozhodnutiach vedenia lebo
automaticky nevyplyvaju z navrhnutého rieSenia. Co sa tyka nakladov na
realizaciu vzhladom k ronym usporam je mozne ich oznacit za menej podstatne,
ale aj napriek tomu su znazornené vo finalnej tab 6.5.
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Tab. 6.5 Suhrnna tabulka kategorizacii jednotlivych uspor (nakladov)

. Hodnota
Naklad [€lrok]
Obsluha vozika 1236,24
Vozik 3100,00
Riadiaci
zamestnanec 1200
Najom 1896,00

Realizacia

Spolu
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7 ZAVER

Ciefom tohto projektu bola optimalizacia usporiadania technologickych pracovisk
v spolo¢nosti  Slovarm. V prvych krokoch prace sa bolo nutné zoznamit
s fungovanim celej firmy ako celku, kedZze zmena by mala znacny vplyv na jej
fungovanie. Po prevedeny analyz a orientaCnych vypoctov bolo mozné vytvorit
varianty potencialnych rieSeni, zktorych sa pomocou metdd komplexnych
zhodnoteni vybrala ta najvhodnejSia.

O uspesnosti rieSenia hovoria priamo v praci obsiahnuté fakty:

rapidne zlepSenie kontroly nad vyrobnym procesom, rychlejSie reakcie na
vzniknuté problémy, zlepSenie prehfadu o stave objednavky (viz. kap.6.1),
zruSenie zbyto¢nych nakladov vo forme manipulaénych procesov, ktorych
rocna hodnota dosahovala 4336 €. Priamym nasledkom ich zruSenia bolo
ZlepSenie vyuzitia Casového fondu obsluhy premiestnenej obrobne,
nacrtnutie dalSich mozZnosti rozvoja firmy zavedenim novych technologii
alebo vypocet potencialneho zisku za prenajom pinohodnotnej
priemyselnej plochy, ktora by sa uvolnila po zavedeny rieSenia,
navrhnutie Strukturalnych zmien v nakladovych strediskach firmy, kedy by
pri premiestneni obrobne z haly B nad tazku obrobnu v hale A vzniklo
(resp. spojilo) jedno nakladoveé stredisko. Ztoho automaticky vyplyva
uspora mzdy minimalne 1THP pracovnika, o rocne znamena 16 200€ ,
vyhodnotenie technickych uspor v podobe 78% zniZenia celkového
manipulacného Casu pre tok MzZV 1/2 a74,7% pre tok reprezentujuci
zastrek MZD 1/2.

V zavere treba dodat, Ze znazornené Cisla su najmensie mozné. V praxi sa da
predpokladat, ze spotreba paliva vzhfadom na uSetrenu drahu viz kap 6.1.1 bude
znatelna aj napriek tomu, Ze bola vo vypoc¢toch oznacena za mizivu.
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ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

Skratka Jednotka Popis
JUS [-] jednoucelové stroje
Ms [-] mosadz (norma)
SAM [] Slovenska armaturka Myjava
SR [-] Slovenska republika
Symbol Jednotka Popis
A E celkové naklady na realizaciu
Aap [€] jednorazova odmena
Ac [€] likvidacia odpadu
Ag [€] podiel zo mzdy zabranej realizacou
B [mm] Sirka jazdného pruhu
Frn [m?] plocha kancelarie
Fo [m?] minimalna teoreticka plocha obrobne
Fo1 [m?] plocha rozsirenej niklovne
Fn [m?] plocha samotnej niklovne
Fo [m?] uvolnena plocha
Fodc [m?] pomocna plocha -manipulaéna
Fy [m?] vyrobna plocha
e [m?] plocha toaliet
Mo [€/mes] mesacna mzda obsluhy naftového vozika
Mip [€/mes] mesacna mzda riadiaceho pracovnika
Psk [ks] pocet strojov
Po [ks] celkovy pocet paliet

P: [mm] Sirka jednosmernej ulicky
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RP,

Sy

Sz

Ss

Ss

TM
TOD
Ty
Uo

Urp

Pi

Pm2
Popi

gi

[mm]
[ks/rok]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[hod/rok]
[Nhod]
[Nhod]
[Nhod]
[€/rok]
[€/rok]
[€/rok]
[€/rok]
[m?/stroj]
[€/hod]
[€/hod]

[ks/kd8]

[1 €/m?mes]
[ks]

[]

[hod]

Sirka obojsmernej ulicky
ro¢na produkcia i-tého typu zastreku

Sirka dopravnej cesty s 1 jazdnym a 1
postrannym pruhom

Sirka dopravnej cesty s 1 jazdnym a 2
postrannymi pruhmi

Sirka dopravnej cesty s 2 jazdnymi a 1
postrannym pruhom

Sirka dopravnej cesty s 2 jazdnymi a 2
postrannymi pruhmi

Cas pripadajuci na cyklus za 1 rok

¢as manipulaénych procesov
operativny ¢as cyklu

Casova Struktura manipulaéného cyklu

ro¢na uspora z mzdy obsluhy

ro¢na uspora za mzdy 1 riadiaceho pracovnika

ro¢na uspora z nakladov na naftovy vozik
zisk z prengjmu

merna plocha na 1 stroj

hodinova mzda elektrikara

hodinova mzda obsluhy vozika

merny pocet kusov i-tého typu zastreku v 1
kosi

cena prenajmu 1 m? za mesiac
pocet paliet i-teho zastreku
kritérium vaznosti vztahu

Cas presunu 1 stroja
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Zoznam priloh
Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9
Priloha 10
Priloha 11
Priloha 12

Prilohy 13-16

Vykres haly A so suradnicovou sustavou
Vykres haly B

Sankeyov diagram stavajuceho stavu
Sankeyov diagram navrhnutého variantu
Sachovnicova tabulka

Suradnicova metéda graficky

Vyrobny vykres MzZV 1/2

Vyrobny vykres MzD 3/4

Vyrobny vykres MzZV3/4

Vyrobny vykres MZD 1

Vyrobny vykres MzZV1

Technické udaje o stroji Pinnacle LA 150

VsSetky navrhnuté varianty rozlozenia







