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ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace je ndvrh vySkového skladu pre nalakované karosérie SO
zameranim na problematiku dopravnikovych tras ajeho zaclenenie do stavajiceho
materialového toku v spoloénosti Skoda Auto a.s.. Boli navrhnuté a popisané tri varianty
navrhov skladu pre lakované karosérie. U nich bol vykonany ¢asovy rozbor vyskladnenia
karosérie. Praca bola ukoncena komplexnym zhodnotenim vsetkych variantov na zéklade
zvolenych kritérii, z ktorého bol ur¢eny najlepsi. Ten bol blizSie spracovany vo vykresovej
dokumentcii.

ABSTRACT

The aim of this diploma work was a design of a high-bay warehouse for lacquered car
bodywork with focus on the issue of a conveyer line and its incorporation into the existing
material flow in company Skoda Auto a.s. Three variants of the warehouse for the
lacquered car bodywork were proposed and described. For each one of them, atime
analysis of car bodywork removal from the storage was carried out. The thesis was ended
with a complex evaluation of the three variants according to chosen criteria, based on which
the best variant was selected. That one was further depicted in layout documentation
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IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

1 UVOD

Spolo¢nost’ Skoda Auto a.s. je najvacsim vyrobcom osobnych automobilov v Ceskej republike.
Sidlo spolo¢nosti sa nachadza v Mladej Boleslavi, kde je i najvacsi vyrobny zavod. Je jednou z
najstarSich, doposial’ fungujucich, automobilieck vo svete. Uz v roku 1905 zacala
mladoboleslavskd spolo¢nost’ vyrobu automobilov modelom Voiturette A, ktory vyvinuli
zakladatelia spolo¢nosti Vaclav Laurin a Vaclav Klement. V roku 1991 sa stala sucast'ou
koncernu Volkswagen Group. Okrem d’alich dvoch zavodov v Cesku sa automobily zna¢ky
Skoda vyrabaji iV Siestych krajinach sveta ako su Slovensko, Rusko, India, Kazachstan,
Ukrajina a Cina. V uplynulych rokoch sa tejto spolo¢nosti podarili historické predaje pri¢om
v roku 2017 dodala zakaznikom 1 200 500 kusov vozidiel. Prave velky zadujem o jej produkty
sposobuje hl'adanie novych moznosti pri ich vyrobe tak, aby ¢akacia doba na jednotlivé modely
bola o najkratSia. RieSenim mozu byt napriklad rozsirovanie vyrobnych kapacit ¢i vystavba
nového vyrobného zavodu. [1, 2]

Vyroba automobilov je naro¢ny technologicko — logisticky proces vyZadujuci si presné
planovanie ariadenie vyrobného toku. V stcasnosti sa v automobilovom priemysle kladie
doraz na logistiku vyroby, zjednodusenie, zefektivnenie a automatizaciu jednotlivych procesov
vyroby, ¢o vedie k zvySeniu vyrobnych kapacit. Moderné vyrobné procesy zahfiiaji aj
dopravnikové systémy, ktorych ulohou je pohyb rozpracovaného automobilu medzi
jednotlivymi vyrobnymi procesmi a operaciami v nich. Dopravnikovou technikou st vybavené
vSetky Casti vyroby automobilu, od lisovhe az po montdZ. Dobre navrhnutym
a skonstruovanymi dopravnikovymi trasami je mozné zefektivnit’ vyrobu a znizit' néklady
s maximalizaciou vyroby vo fabrike.

V Skoda Auto a.s. sa planovanim dopravnikov zaoberd samostatné oddelenie -
Planovanie dopravnikov. Népliiou oddelenia je planovanie vystavby novych dopravnikovych
tras, uprava existujicich dopravnikov a optimalizacia kapacit a funk¢énosti dopravnikov.
Stcast’ou prace je tieZ planovanie dopravnikovych systémov v pobo¢nych zdvodoch koncernu
VW.

Diplomova praca vznikla v spolupréci s tymto oddelenim. Hlavnou poZiadavkou bolo
vypracovat’ navrh vyskového skladu pre nalakované karosérie so zameranim na problematiku
dopravnikovych trds v iom. V tejto praci budi vypracované tri varianty navrhu takéhoto
skladu, z ktorych bude po ich komplexnom zhodnoteni vybrany najlepsi variant. Pri realizacii
navrhu bolo nutné vymysliet a uplatnit nové nekonvenéné spdsoby uskladiovania
a vyskladnovania karosérii. K rieSeniu tejto ulohy pomohli vyraznou mierou skusenosti
a znalosti ziskané z praktikantského pobytu na tomto oddeleni.
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2 MOTIVACIA

Najnovsi trend predaja automobilov sa upriamuje na fakt, Ze vyroba automobilu sa riadi
Specifickymi a individuadlnymi poziadavkami zédkaznika. Zakaznik sa vyraznou mierou podiel’a
na navrhu svojho automobilu, ktory spiiia jeho predstavy a poziadavky na komfort. Planovanie
vyroby a cely vyrobny proces sa riadi objednavkami od zékaznikov. Objednavky obsahuju
poziadavky na jednotlivé komponenty vyroby, ktoré sit na montdz dodavané len niekol’ko hodin
pred kompletizaciou montaze automobilu. To v praxi znamen4, ze komponenty st od externych
dodavatel'ov dodavané, logistickym principom Just In Time [1].

Pre zabezpecenie paralelnej vyroby (vyroby, pri ktorej sa v malom ¢asovom rozmedzi
vyraba automobil vo vyrobnom podniku a su¢asne komponenty nai u externého dodavaterl’a) je
potrebné vytvorenie nemennej sekvencie automobilov tak, aby sa kazdy automobil stretol na
montdznej linke s komponentami ur€enymi presne pre toto dané vozidlo. Nemenna sekvencia
nalakovanych karosérii vznika na vystupe mnou navrhnutého skladu. Proces vyskladnenia
pozadovanej sekvencie musi spiiiat’ takt vyroby a musi byt’ presne riadeny tak, aby z celého
skladu karosérii bolo mozné vyskladnit' efektivne a presne pozadovant karosériu podla
objednavky.

Po zohl'adneni vyssie uvedenych faktov bolo potrebné spracovat’ viac variantov navrhu
skladu pre lakované karosérie so zameranim na dopravnikové trasy. Z vypracovanych
variantov bol na zaklade $pecifikovanych kritérii vybrany najvhodnejsi. Pomocou navrhnutych
dopravnikovych dréh v tomto sklade mdze byt zefektivnena a maximalizovand vyroba na
montaznej linke (konkrétne na montaznej linke v hale M13) vo vyrobnom podniku v Mladej
Boleslavi.
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3 PREHLIAD DOPRAVNIKOVEJ TECHNIKY

Pohyb prvkov materidlového toku v €astiach vyrobného zédvodu ako si zvarovne, lakovne,
skladovacie priestory, ¢i montazne linky je realizovany pomocou dopravnikov.
V nasledujtcich podkapitolach su popisané vlastnosti a princip fungovania zakladnych
prvkov dopravnikovej techniky vyuZivanej vo vyrobnych zavodoch spolognosti Skoda
Auto a.s.. Pre lepsiu predstavu a pochopenie rozvrhnutia prvkov dopravnikovej techniky
vo vykresovej dokumentacii (dalej len layout) v experimentalnej Casti tejto prace bol pri
kazdom skidovom dopravniku uvedeny jeho model alebo obrazok spolu s jeho 2D
zobrazenym, ktorym bol zndzorfiovany na layoutoch.

Medzi zakladné logistické operacie s materidlovym tokom pomocou dopravnikove;j
techniky patria [3, 4]:

e preprava medzi vyrobnymi halami,

e manipuldcia medzi jednotlivymi pracoviskami,

e skladové operacie ako napr. uskladnenie alebo vyskladnenie,

e vytvaranie zasob v materialovom toku pred jednotlivymi pracoviskami.

Dopravnikovi techniku podl'a spésobu prepravy Casti materidlového toku mézeme
rozdelit’ na [3, 4]:

e skidové dopravniky,
e podvesné dopravniky,
e pozemné dopravniky,
¢ Srotové dopravniky,

3.1 Skidové dopravniky

St dopravniky sliZiace na prepravu karosérii, ktoré si umiestnené na Specidlnych
ocel'ovych ramoch tzv. skidoch. Takyto druh dopravnikov ndjde svoje uplatnenie najmi
vo zvarovniach a lakovniach [3, 4].

Medzi zékladné prvky skidovych dopravnikov patria [3, 4]:

e skid,

e valCekova draha,

e otocny a kyvny stol,

e prieny pasovy dopravnik,
e priecny presuvny vozik

e zdvihacie zariadenie.

3.1.1 Transportny ram

Transportny ram (d’alej len ,,skid*) je Specidlny zvareny ram (vid’ obr. 1 a 2), ktory sa spolu
s karosériou automobilu pohybuje po dopravnikovych drahach. Karoséria je nan upevnena
pomocou timov, ktorych poloha je definovana presnymi RPS bodmi. RozloZenie tifiov na
skide je vo vsetkych fabrikach VW jednotné, z dovodu ich univerzalneho pouzitia [1, 5].
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V lakovni je karoséria prevesena zo skidu pouzivaného vo zvarovni na skid prepravujuci
karosériu v lakovni. Jeho tfne si vyZaduji Specidlnu Upravu, aby zabréanili vyplavaniu
karosérie po jej ponoreni do lazne, v ktorej st na karosériu nanasané rozne ochranné vrstvy
pred lakovanim. Takato tprava spociva v excentrickych koncoch tfiov, ktoré po ich
pootoceny Specialnym mechanizmom o 90 stupniov sluzia ako zamok. Pre kontrolu
spravneho uzamknutia karosérie na skide je tento proces kontrolovany skenerom [1, 5].

Obr.1)  Transportny ram (skid) [5].

|

=
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=

=
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—

v

Obr.2)  Znazornenie skidu na layoute [1].

3.1.2 Valéekova draha

Valéekova draha (vid’ obr. 3 a 4) sluzi na pohyb karosérii priamym smerom rychlost’ou
priblizne 36 m/min. Sklada sa z piatich parov valcekov, ktoré su od elektromotoru
vybaveného frekvenénym meni¢om pohanané pomocou ozubenych remenov. Rozmer
valcekovej drahy predstavuje jednu poziciu, na ktorej moze skid zastavit’ bez toho, aby
svojimi rozmermi zaberal miesto na predchadzajicej respektive nasledujucej valéekove;j
drahe. V pripadoch, kde sa pat'valcekové drahy rozmerovo nevojdd, sa pouzivaji jedno az
Stvorvalcekové. Tie sluzia ako prejazdové o znamena, Ze skid s karosériou nemézu na nich
zastavit’ [1, 5].

Obr. 3)  Val¢ekova draha [5].

Obr.4)  Znazornenie valéekovej drahy na layoute [1].
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Okrem prepravy karosérii z jedného pracoviska na druhé mézu valéekové drahy
sluzit’ ako medziopera¢ny FIFO zasobnik pre vyrovnavanie materidlového toku. Napriklad
Vv pripade ked’ zvarovna pracuje v kratSom takte ako lakovna. Vtedy sa v priebehu tyzdna
tento zasobnik naplni zvarenymi karosériami, ktoré sa mézu nalakovat’ pocas extra zmeny
kedy uz zvarovia nevyraba [1, 5].

3.1.3 Kyvny a otocny stol

Kyvné stoly (vid’ obr. 5 a 6) s pouzivané na zmenu smeru dopravovanych karosérii. Ich
konstrukciu tvori val¢ekova draha, otacajica sa v rozmedzi od 10° do 90°. Stred jej otacania
sa nachadza na kraji stola. Dalej sa sklada z dvoch motorov, pri¢om jeden z nich slizi ako
pohon valc¢ekov a druhy otaca valéekovi drahu po kolajnici. Na konci stola sa nachadza
mechanickd zardzka. T4 sluZzi ako poistka proti pohybu skidu po valéekovej drahe pocas jej
otacania sa. Vo chvili ked’ dosiahne polohu, kedy je v ose s nasledujicou valéekovou
drahou, zarazka sa preklopi a d’alej nebrani skidu v pohybe [1, 5].

Obr.5)  Kyvny stdl [5].

Obr.6)  Znazornenie kyvného stola na layoute [1].
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Otocné stoly (vid’ obr. 7 a 8) st podobnej konstrukcie ako kyvné s tym rozdielom,
ze valéekova draha so stredom otacania v jej strede sa moze otacat’ az o 360° [1, 5].

Obr.7)  Oto¢ny stdl [5].

Obr. 8)  Znazornenie oto¢ného stola na layoute [1, 5].
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3.1.4 Priefny pasovy dopravnik

Prie¢ny pasovy dopravnik (vid’ obr. 9 a 10) umoziiuje zmenu smeru pohybu prepravovanej
karosérie V priecnom smere. NajcCastejSie v mieste, kde je potrebné premiestnit’ ju medzi
rovnobeznymi val¢ekovymi drahami. Skladé sa z dvojice plastovych pasov medzi ktorymi
si umiestnené excentrické stoly. Tieto pasy su zloZzené z velkého mnozZstva plastovych
dielcov v zavislosti na ich diZke. Takato konstrukcia je vyhodna najma pri ich poskodenti
kedy namiesto celého pasu sta¢i vymenit jeden diel. Pohon pasov je realizovany pomocou

elektromotoru cez prevodovku, ktord prenaSa krutiaci moment na dvojicu kardanovych
hriadel’ov [1].

Obr.9)  Prie¢ny pasovy dopravnik [5].

Obr. 10) Zobrazenie prie¢neho pasového dopravnika na layoute [1].
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3.1.5 Excentricky zdvihaci stol

Excentrické stoly (vid’ obr. 11 a 12) sa nachddzaji medzi pasmi priecneho pasového
dopravnika. UmoZznujii pomocou excentrického hriadela pridvihnutie karosérie nad
dvojicu pasov priecneho dopravnika ajej néasledny pohyb v kolmom smere na pasovy
dopravnik [1, 5].

T T e

Obr. 12) Znazornenie excentrického zdvihacieho stola na layoute [1].

3.1.6 Priefny presuvny vozik

Priecny presuvny vozik (vid’ obr. 13) je druhou alternativou prie¢neho pohybu karosérie
u skidovych dopravnikov. Zvyc€ajne sa vyuZiva na kratSie prepravné vzdialenosti s vySSou
rychlostou. Princip spociva v pohybe valcekovej drahy po dvojici kolajnic pomocou
elektromotoru s frekvenénym meni¢om [1, 5].

Obr. 13) Prie¢ny presuvny vozik spolu s jeho znazornenim na layoute [5].
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3.1.7 Zdvihacie zariadenia

Vicsina dopravnikovej techniky je umiestnend na ocelovej konStrukcii vo vyske
niekol’kych metrov nad montaznou linkou. Pre prekonanie tychto vyskovych rozdielov pri
preprave karosérii sa pouzivaji tzv. stipové zdvihaky (vid obr. 14). Ich nosna &ast’ je
tvorena dvomi alebo §tyrmi stipmi zo silno stennych $tvorcovych profilov. Po stipoch sa
nahore a dolu pohybuje vozik, na ktorom je pripevnena val¢ekova draha. Ta je podobne
ako u kyvnych stoloch na oboch stranach vybavena mechanickymi zarazkami, aby sa
predislo pohybu skidu vo vodorovnom smere pocas zdvihu. Pohonnou jednotkou je
elektromotor, ktory cez valec navija dva gumové pasy pevne spojené s vozikom zdvihéaku,
¢im umoznuje jeho pohyb Vv horizontdlnom smere. Pre zniZenie potrebného vykonu motora
je na druhej strane pasov upevnené protizavazie. V pripade poruchy pohonnej jednotky je
zdvihak vybaveny este jednym zaloznym motorom [1, 5].

L g S
I pad pung pad oI
0

Obr. 15)  Znazornenie stipového zdvihaku na layoute [1].
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3.2 Podvesné dopravniky

Dopravniky tvorené nosnou hlinikovou kolajou, po ktorej sa pohybuju zavesy
prepravujlce Casti karosérii, sedadla, motory, prevodovky alebo podvozky automobilu. St
umiestiiované pod ocel'ové konstrukcie v hale, ¢im vyuzivaja i jej tazko pristupné priestory

[3].
Medzi dva zéakladné typy podvesnych dopravnikov patria [3]:

e clektrické podvesné drahy (EHB dopravniky),
e retazové Power and Free .

3.2.1 Elektrické podvesné drahy (EHB dopravniky)

Hlavnou ¢astou EHB dopravnikov je elektricka podvesna draha. Po nej sa pomocou
elektromotoru pohybuju automatické zavesy rychlostou az 120 m/min . Prenos energie
a dat na voziky je realizovany pomocou zbernych kartacikov prostrednictvom vedenia
nachadzajiceho sa priamo na profile kol'ajnice (vid’ obr. 16). V jednotlivych drazkach tohto
vedenia sa nachadzaji napéjacie, uzemnovacie a datové vodice, ktoré sluzia pre vzdjomnii
komunikaciu so zavesmi [1, 6].

Tk
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Obr. 16) Nosna kol'ajnica EHB dopravnika spolu s vedenim [6].

Kolajnice st podl'a drahy pohybujicich sa zavesov ohybané do vertikdlnych
a horizontalnych oblukov. Ich stipanie moze byt az 60 stupniov avSak nad hodnotu
desiatich stupfiov musia byt tieto drdhy vybavené taznou ¢i brzdiacou retazou tzv.
transferom. Pre zmenu smeru drahy sa pouziva tzv. presuvna (vid’ obr. 17). Jedna sa
0 vyhybku zlozenu z dvoch presuvnych kolajnic, z ktorych jedna je rovna a druhd ma tvar
pozadovaného obluku [1, 6].
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Obr. 17) Vyhybka sliziaca pre zmenu smeru drahy EHB dopravnika [6].

Na nakladacich popripade vykladacich poziciach, kde je potrebné aby zaves klesol
k robotu je nutné pouzit’ vytahy. Ich kontrukciu tvori dvoj alebo stvor stipovy zdvihék, na
ktorom je umiestnena Cast’ kol'ajnice a aretacné zariadenie sluZiace pre plynulé napojenie
drahy bez neziadutcich razov, pri ktorych by hrozilo spadnutie bremena z vozika [1, 6].

3.2.2 Power and Free dopravnik
Zékladom Power an Free dopravnikov je dvoj - kolajnicovy systém, ktory poskytuje
vysokil nosnost’, ale zaroven volnost’ pohybu prepravovaného bremena v linke [7].

Ako je vidiet’ na obr. 18 kol'ajnice st umiestnené nad sebou. Na vrchnt, nazyvanu
tiez aj ,,Power je pripojena hnacia retaz, ktora je nepretrzite v pohybe. Na spodnt kolaj
,.JFree st pripevnené voziky prepravujuce dané prvky materialového toku. Pozdiz hnacej
retaze sa nachadzaji rovnomerne rozlozené malé mechanické zariadenia, tzv. hnacie palce.
Ich funkciou je tlacit’ volné voziky v smere dopravovanej drahy. Pri tomto pohybe je
otacajuca sa vacka umiestnena na spodnej kol'aji pritlacovana pomocou pruziny k tlacnému
palcu. Pri narazeni pohybujiceho sa vozika na vozik nachddzajici sa pred nim sa vacka
preklopi, tlaény palec sa uvolni avozik zostane stat. Preklopenim vacky pomocou
pneumaticky alebo elektricky ovlddanej zardzky mézeme docielit’ zastavenie vozika na
l'ubovol'nom mieste [7].

Obr. 18) Retazovy dopravnik Power and Free [7].
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Podobne ako u EHB dopravnikoch mo6ze prepravovany predmet stapat’, klesat’
alebo pohybovat’ sa po vertikalnych a horizontalnych oblukoch. V miestach, kde je
potrebné prekonat’ vySkovy rozdiel medzi drahami sa rovnako ako u predosiého typu
dopravniku vyuzivaju vytahy [7].

Medzi hlavné vyhody Power and Free dopravnikov oproti EHB dopravnikom patria
[8]:

¢ individudlne urcenie vzdialenosti transportnych vozikov a rychlost’ ich pojazdu,
e zastavenie vozikov na l'ubovol'nom mieste prepravovanej drahy,

¢ nizSie investicné néklady (priblizne poloviéné),

e jednoduchost ovladania.

Nevyhodou tohto typu dopravnika je jeho ndro¢na udrzba a problematické zrychl'ovanie

[8].

3.3 Pozemné dopravniky

Pozemné dopravniky sa vyuZivaji najmid na montaZznych linkach, kde s na karosériu
automobilu postupne montované jednotlivé komponenty podl'a konfiguracii zakaznikov
[3].

Medzi dva zakladné typy tychto dopravnikov patria [3]:

e doskovy dopravnik s tfiimi,
e gumovy pasovy dopravnik.

3.3.1 Doskovy dopravnik s triimi

Doskovy dopravnik s tffimi sa vyuziva na zaciatku montaznej linky, kde este karoséria
automobilu nie je vybavena kolesami. Karoséria je polozena na timoch pripevnenych na
pohybujtcich sa doskach. Tie st vySkovo nastavitené tak, aby boli schopné pridvihnat
karosériu za ucelom zvysenia ergonomie pri montaznych ukonoch na linke [1].

Obr. 19) Doskovy dopravnik s vySkovo nastavitelnymi tifimi [1].
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Dosky vyrobené z nehorl’'avého materidlu sa pohybuji po ocelovych kol'ajniciach
pomocou dvoch elektromotorov umiestnenych na za¢iatku montaznej linky. Na konci linky
sa nachadza brzdiaci ¢len, ktory udrzuje pohybujuce sa dosky pri sebe tak, aby sa medzi
nimi netvorili rozostupy. Tie by mohli ohrozovat' celkovu funk¢nost’ dopravnika,
pripadne bezpecnost’ operatorov vyroby. Aby nedochadzalo k zneéist'ovaniu v oblasti pod
dopravnikom, na jeho konci st umiestiiované kartace zachytavajuce necistotu alebo drobné
mechanické Casti [1].

V Casti montaznej linky, kde je k automobilu pripevneny podvozok spolu
s kolesami sa vyuzivaju doskové dopravniky s pridvihujucim stredom (vid’ obr. 20).
Princip tohto dopravnika je obdobny s rozdielom, ze automobil nie je posadeny na tinoch,
ale je polozeny kolesami v drazkach zamedzujucich jeho pohyb pri montdzi d’alSich
komponentov [1].

Obr. 20) Doskovy dopravnik s V}’/§kOVO‘ nastaviteI'nym stredom [1].

3.3.2 Gumovy pasovy dopravnik

Gumovy pasovy dopravnik (vid’ obr. 21) umoziiuje sucasny pohyb pracovnikov spolu
s automobilom. Nachadza sa na montaznej linke alebo vo zvarovni v Casti sliiziacej pre
kontrolu licovania casti karosérii. Gumovy pas je na zaCiatku linky pohanany
elektromotorom cez hnaci bubon. Pohybuje sa po klznych doskach znizujtcich trenie,
pri¢om je napinany bubnom nachadzajucim sa na konci dopravnika [1].

Gumovy pas je Coraz viac nahradzany plastovym, zlozenym z mnoZstva plastovych
segmentov. Pri jeho pretrhnuti sta¢i vymenit’ poskodeny diel za novy ¢o je jeho velkou
vyhodou oproti gumovému pasu, ktorého poskodenie si vyzaduje zdihavii opravu [1].
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Obr. 21) Plastovy pasovy dopravnik [1].

3.4 Srotové dopravniky

Srotové dopravniky sa nachadzaju v lisovniach a sluzia pre dopravu kovovych odstrizkov
Z karosarskych lisov. St nimi prepravované k paketovaciemu lisu, kde st vysokym tlakom
stlaené na mensie rozmery pre ich lepsie uskladnenie a manipulaciu s nimi. Dnes st uz
tieto dopravniky stucast'ou karosarskych lisov a teda oddelenie planovania dopravnikov sa
nimi nezaobera [1].
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4 AUTOMATIZOVANE VYSKOVE SKLADY

Su to sklady, ktoré pozostdvajui  zo suboru regalovych konStrukcii, zakladacov
az obsluznych predzon tvorenych dopravnikovym systémom, sliZiacim na dopravu
uskladinovaného materialu k zakladaCom. Vdaka vlastnému riadiacemu softwaru
prebiehajt vsetky logistické operacie v tomto sklade automaticky [9, 10].

V tejto kapitole su popisané jednotlivé druhy automatickych vyskovych skladov
podl'a materidlu, ktory sa v nich uskladiiuje. V zavere kapitoly je rozobrany vyskovy sklad
ako jeden z variantov uskladnenia nalakovanych karosérii medzi lakovitou a montazou.

4.1 Vyskové sklady pre krabice

Sluzia na uskladnenie mensich dielov ulozenych v nadobach ¢i krabiciach. Prikladom
takéhoto typu skladu je Systém znazorneny na obr. 22. Jeho zédkladom su centralne ulicky,
v ktorych sa pohybuju regalové zakladace obsluhujuce dva rady regalov s krabicami.
V prednej Casti tohto skladu sa nachadza riadiaci systém s dopravnikmi kam zaklada¢
polozi tovar vyskladneny z regalov. Néasledne dopravniky krabicu dopravia na poziciu, kde
ju operator odoberie a d’alej s iou pokracuje do vyroby. Cely tento systém je riadeny
softwarom, ktory ddva pokyny na manipuléciu s jednotlivymi krabicami v zavislosti od
poziadavky obsluhy. TaktieZ je schopny zaznamenavat' pohyby materialu v sklade
a udrziavat’ jeho aktualny stav v redlnom case [9, 10].

Hlavnymi vyhodami tohto systému su [9, 10]:

e Uspora miesta v sklade,

e rychla a priama pristupnost’ k materiélu,

e automatizacia operdcii prijem a vydaj materilu,

e neustala aktualizacia skladu,

e elimindcia chyb vzniknuté rué¢nou spravou skladu.
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Obr. 22) Vyskovy sklad pre krabice [10].
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Zakladace (vid’ obr. 23) sa v ulicke medzi regalmi pohybuji po kol'ajnici rychlost'ou
do 360 m/min. Po ich rame jazdi zakladaci ¢len, ktory je tvoreny malym pasovym
dopravnikom s maximalnou rychlostou zdvihu 180 m/min, pricom moze obsluhovat
regaly s vyskou az 18 metrov [9].

Obr. 23) Regalovy zaklada¢ pre krabice od firmy Meccalux [9].

4.2 Vyskové sklady pre palety

Sluzia na uskladnenie objemného materidlu uloZzeného na palete. Principidlne su vel'mi
podobné skladom na krabice, pricom cela ich konstrukcia je vo vacSej mierke. Ich hlavné
Casti su tvorené riadiacim softwarom, regalovymi zaklada¢mi, dopravnikovym systémom
a samonosnymi regalovymi kons$trukciami typu ,,silo“, na ktoré su pripevnené steny
a strecha (vid’ obr. 24). Vyska konstrukcie moze dosahovat’ az do 45tich metrov a nosnost’
jedného ulozného miesta do 7 000 kilogramov [9, 10].

Okrem vyhod spomenutych pri vyskovych skladoch na krabice sa vyznacuju tym,
ze Setria naklady na stavbu haly, ked’ze steny a strecha tohto skladu st pripevnené na
regalové konstrukcie [9, 10].
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Obr. 24) Vyskovy sklad pre palety [10].

Zakladace v skladoch na palety (vid’ obr. 25) st Zeriavovo — vytahové zariadenia
pohybujuice sa po kol'ajniciach v ulicke medzi regalmi rychlost'ou do 240 m/min. Po dvojici
stipov sa nahor a dolu pohybuje zakladaci ¢len rychlostou do 100 m/min. Ten je vybaveny
automaticky vysuvnymi lyzinami pre nalozenie a uskladnenie palety do uloznej bunky [9].

Obr. 25) Regalové zakladace pre palety firmy Meccalux [9].
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Dal$im moznym typom regalového zakladaéa je trojstranny paletovy zaklada¢ (vid’
obr. 26), ktory vd’aka systému oto¢nej hlavy umoziuje prenasat’ palety v troch poziciach,
v prednej a v dvoch bo¢nych [9].

Obr. 26) Trojstranny regalovy zaklada¢ pre palety firmy Meccalux [9].

4.3 Vyskové sklady pre nalakované karosérie

St $pecifickym typom vyskovych skladov pre palety. Slizia ako vyrovnavaci sklad medzi
lakoviiou a montazou, kde sa do uloznych buniek uskladiiuju nalakované karosérie
umiestnené na skidoch [1].

Vyhodou takéhoto skladu je moznost’ menit’ poradie karosérii na vstupe do montaze
nezavisle na vystupe z lakovne. To znamen4, ze karosérie mézu byt’ lakované po farebnych
blokoch (eliminacia procesného ¢asu na zmenu farby po kazdej karosérii) a nie v zavislosti
od objednavok zékaznika. Taktiez sa takouto zdsobou vytvara ¢asova rezerva na pripadné
odstranenie poruchy v lakovni, ktora by mohla zastavit’ montaznu linku [1].

Na vystupe zo skladu st karosérie radené v invariabilnej sekvencii podla
objednavok z montaze. V pripade, Ze na montdzi chybaji komponenty na isty typ auta,
upravi sa objednavka a regalovym zakladacom je vyskladneny iny typ auta (na ktory st
komponenty dostupné), ¢im sa predide prestojom na montaznej linke [1].

Sucast'ou skladu su tiez obsluzné zony vo viacerych vyskovych trovniach haly. Tie
st tvorené skidovymi dopravnikmi a nachadzaja sa pred regalovymi zaklada¢mi [1].

Zakladace pre uskladnenie karosérii v tomto sklade st rovnakej konstrukcie ako
u vyskovych skladoch pre palety vid’ obr. 25 s rozdielom v zakladacom ¢lene, ktory je
upraveny na rozmery skidov. Prave pre ich velkost’ sa nepouziva typ so systémom otocnej
hlavy, ktory by si vyZadoval vel’ky pracovny priestor [1].
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5 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V nasledujucich podkapitolach je popisany sucasny stav niektorych materialovych tokov
v spolo¢nosti Skoda Auto a.s, pri ktorych bolo poukazané na vyznam a umiestnenie skladu
pre nalakované karosérie.

Postupne st v tejto kapitole popisané nasledujice toky:
e vyrobny tok pri produkcii autombilov automobilov v spolo¢nosti Skoda Auto a.s.,
e materialovy tok medzi vyrobnym zadvodom a dodavatel’skymi firmami,

e materialovy tok medzi lakoviiou a montaznymi linkami vo vyrobnom zéavode
v Mladej Boleslavi.

5.1 Vyrobny tok pri produkcii automobilov v spolo¢nosti Skoda Auto a.s.

Tento vyrobny tok bol schematicky zndzorneny na obr. 27 a d’alej bol podrobnejsie
popisany v jednotlivych podkapitolach.

LISOVNA Plechové diely karosérie

[ ZVAROVNA ] Kompletné (okované) karosérie
I (&) [ povotnczivoay |
LAKOVNA Nalakované karosérie
SKLAD
KAROSERII

I (&) [ rovomnezivony |

MONTAZ Kompletny automobil

Obr. 27)  Schematické znazornenie vyrobného toku pri produkcif automobilu
Vv spolo¢nosti Skoda Auto a.s. [1].

5.1.1 Lisovia

Proces vyroby automobilu zacina v lisovni. Tu vznikaju zo zvitkov plechu vonkajsie
a vnutorné diely karosérie automobilu. Pracu ¢loveka tu z vel'kej ¢asti nahradili obsluzné
roboty a lisovacie linky, ktoré poskytuji vysoku produktivitu a kvalitu vyrabanych dielov

[11, 12].

Vo vyrobnom zavode v Mladej Boleslavi sa momentalne nachadzaju dve
automatické lisovacie linky pri¢om najnovsiu z nich PXL 2 (vid’ obr. 28) uviedli do
prevadzky este len zaciatkom roku 2017. Berany tejto linky pretvéaraji plechy kazdé Styri
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sekundy ¢o predstavuje za jeden den pri dvoch dvanast hodinovych zmenach az 20 000
vyliskov. Vd’aka tomu zvlada lisoviia v Mladej Boleslavi zasobovat’ karosarskymi dielmi
i pobo¢né zavody v Kvasinach a v zahrani¢i. Jednotlivé diely sa vyrabaju v davkach
pri¢om raziace formy sa menia raz za dva az pat’ dni. Vyhodou modrenych lisovacich liniek
je, ze vymena foriem prebieha automaticky, s ¢im sa skratil ¢as takejto operacie zo
Sest'desiatich mintt na Styri [1].

Obr. 28) Automaticka lisovacia linka PXL 2 v zavode v Mladej Boleslavi [1].

Vystupnou operaciou v lisovni je kontrola hotovych dielov, ktoru taktiez postupne
nahradzaja roboty. Po tejto kontrole obsluzni pracovnici linky uloZia vylisky do paliet
a nasledne smeruju do zvarovne [11, 12].

5.1.2 Zvarovia

Vo zvarovni sa stretnt karosarske diely z lisovne s dielmi od externych firiem. Podobne
ako Vv lisovni aj tu vac¢sinu prace I'udi nahradili stroje. Nachadzaja sa tu stovky robotov,
ktoré bodovymi zvarmi najskor pripravia podzostavy jednotlivych Casti karosérie, ktoré
nasledne zvaria a poskladaju v jeden celok [11, 12].

Ako prvy je pripraveny podvozok automobilu. Nésledne sa k nemu pripoji predna
a zadna Cast’, d’alej bo¢né postranice a na zaver strecha. Cely tento proces, na ktorého konci
je kompletna karoséria automobilu trva priblizne 60 sekund. Na konci linky sa nachadza
kontrolna stanica odkial’ karosérie smeruju do lakovne [11,12].

Ked'ze kapacity lakovni niektorych pobo¢nych podnikov nestihaji vyrobnym
kapacitam ich zvarovni, ur¢ité mnozstvo karosérii sa dovaza lakovat’ do iného zavodu nez
v akom bolo vyrobené. Po ich nalakovani sa vratia na montaz spat’ do zavodu, kde boli
karosérie vyrobené. Napr. denne sa ur¢ité mnozstvo karoserii vyrobenych vo zvarovni
v Kvasindch privezie nalakovat’ do Mladej Boleslavy odkial’ sa nasledne vratia spit’ na
montaz v Kvasinach [1].
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5.1.3 Lakovia

Po prichode karosérie zo zvarovne je prevedené jej postupné odmastenie v lazni. Nasledne
je aplikovana antikor6zna ochrana a naneseny zakladny lak. Karoséria v takomto stave je
potom vysuSena V suSicke a pripravena na nanaSanie vrchného laku. Ten je podobne ako
zékladny lak aplikovany pomocou robotov, ktoré¢ si1 usposobené tak, aby dokonale naniesli
farbu na vSetky Casti karosérie. Kazda z tychto operacii si vyzaduje Specialne podmienky
ako napr. bezprasnost’, stabilnii vlhkost’” vzduchu a teplotu, ktoré su zabezpeCované
prostrednictvom Spickovej technoldgie a vzduchotechniky. Karoséria s nanesenym
vrchnym lakom prejde sto percentnou kontrolou vo svetelnom tuneli anasledne
konzervaciou dutin odkial’ uz smeruje do skladu pre nalakované karosérie [1, 11, 12].

5.1.4 Sklad pre nalakované karosérie

Ako uz bolo uvedené v kapitole 4.3 tento sklad sluzi ako vyrovnavaci medzisklad medzi
lakoviiou a montazou, na konci ktorého st karosérie radené v invariabilnej sekvencii podl'a
objednavok zmontaze. Zo skladu dalej putuju nalakované karosérie podl'a modelu
automobilu do jednej z dvoch montazi M1 alebo M13 [1].

5.1.5 Montaz

Na montaznych linkach prebieha montaz a skompletizovanie vozidla do finalnej podoby.
Mensie diely st na karosériu montované manualne. Pri montazi vacsich dielov ako napr.
dvere, vyfuk a nadrz sa pouzivaji manipulétory, o prispieva k mensej fyzickej ndmahe pri
praci operatorov. Na nadrozmerné a citlivé diely ako napr. pristrojova doska a naprava sa
vyuzivaju plne automatizované roboty, ktoré zabezpecuju lepSiu efektivnost’ a kvalitu
montaze. Na zaver kazdé zmontované vozidlo absolvuje skiiSobnt jazdu polygoénom a tym
je pripravené k dodaniu koneénému zakaznikovi [11, 12].

5.2 Materialovy tok medzi dodavatel’skymi firmami a vyrobnym zavodom

Kazdy automobil sa sklada z vel’kého mnozstva dielov (vid’ obr. 29) od plastovych dielov
cez elektrokomponenty aZ po gumy ¢i skld. Ked’ si tieto diely vynasobime poctom
modelov, ktoré sa vo fabrike vyrabaju (len v Mladej Boleslavi je to Sest’ modelov) plus si
uvedomime, ze kazdé¢ auto je nakonfigurované presne podl'a zakaznika je jasné, Ze nie je
mozné drzat' skladom jednotlivé komponenty na niekolko tyzdnov dopredu. Z tohto
dovodu sa diely od subdodavatel'ov dovazaji do fabriky v ¢o najkratsi ¢as pred montazou
daného vozidla. Tieto dodavky sa riadia dvoma zakladnymi logistickymi konceptmi a to
JIT (Just In Time) a Kanban
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Obr. 29) Hlavné komponenty modelu Skoda Octav1a [13].

521 JIT (Justin Time)

Ide 0 najznamej$iu logisticki metddu, ktorej principom je zabezecit’ jednotlivé materialové
subdodavky ,,prave v ¢as* teda tak, aby boli k dispozicii presne v momente, kedy maju byt
pouzité vo vyrobnom procese. Doddvané je menSie mnozstvo materidlu v najblizSom
moznom Case pred montazou, ¢im sa minimalizuju skladovacie naklady [14].

Najvyssou formou Just in Time pouzivanou v automobilovom priemysle je Just in
Sequence (JIS). Od JIT sa 1ysi tym, ze jednotlivé komponenty su dodavané v presnom
poradi, v akom budu pouzité na montdzi. Od externého dodavatel'a su objednavané na
zéklade informacii o vyrobnej sekvencii z kontrolného bodu. Subdodévatel potom
vyexpeduje diely podl'a farby a typu karosérie tak, aby sa na montaznej linke stretli
s vozidlom, pre ktoré boli objednané [15].

5.2.2 Kanban

Systém Kanban bol vyvinuty Taichi Ohnom v zadvode Toyota v roku 1953. Nazov pochadza
zZ japonského slova kan (karta) a ban (signal). Tento koncept je tizko spojeny so systémom
vyroby JIT a ¢asto byva s nim zamienany. Jeho podstata je zalozena na dodavani materialu
do skladu alebo vyroby, ktory je potrebny v danom mnozstve a v danom case tak, aby
nevznikali Ziadne prebytotné zasoby. V Skoda Auto sa pouZivaji dva zakladné typy
systému Kanban — interny a externy [1, 16].

Interny Kanban

Systém interného Kanbanu sa v spolo¢nosti Skoda Auto a.s. vyuZziva v materialovom toku
medzi skladom a montaznou linkou. Popri montaznej linke s rozmiestnené gravitacné
regaly, do ktorych st pravidelne dovazané komponenty zo skladu, umiestnené v tzv. KLT
prepravkach. Kazda ztychto preravok obsahuje tzv. kanbanovu kartu, ktora nesie
informacie ako napr. ¢islo a nazov komponentov, pocet kusov, umiestnenie palety v sklade
alebo adresu miesta potreby na montaznej linke. Po vyprazdneni palety, vyrobny pracovnik
tuto kartu z prepravky odoberie a ulozi na zberné miesto. Na tychto miestach su karty
v pravidelnych intervaloch vyzdvihované pracovnikmi skladu, ktory ich nasledne
odovzdaji do skladu, kde je podla nich pripraveny d’al$i material. Po vyskladneni tohto
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materidlu pracovnik zalozi Kanbanovu kartu spét’ do prepravky a dopravi ju do prislusného
regalu na montaznej linke. Nakoniec odoberie prazdne prepravky a cely cyklus sa opakuje

[1].

Externy Kanban

Je logisticky systém vyuzivany v materialovom toku medzi fabrikou a externymi firmami.
Zacina tam kde kon¢i Interny Kanban, prazdnou prepravkou v sklade. Postup pre doplnenie
zasob v sklade je naslednujuci. V predom dohodnuty cas logistika odosle externym
dodévatelom e - mailovu objedndvku obsahujicu nazov materidlu ajeho potrebné
mnozstvo. Do tridsiatich minut po jej prijati je dodavatel’ povinny odoslat’ potvrdenie o jej
splneni a nasledne pozadovany materidl dorucit do fabriky. Kazdy prepravca tejto
objednavky obdrzi od dodavatela kanbanovi kartu snazvom dodavatel'skej firmy
a ¢asovym kanbanovym oknom posykutujucim informaciu o tom kde a kedy ma tovar byt’
vylozeny. Po vylozeni tovaru su odoslané prazdne obaly spat’ dodavatel'ovi a cely cyklus
sa podobne ako u interného Kanbanu opakuje [1].

5.3 Materialovy tok medzi lakoviiou a montaZnymi linkami

Ako uz bolo spomenuté, lakoviia vo vyrobnom zavode v Mladej Boleslavi v sti¢asnosti
zasobuje nalakovanymi karosériami dve montazne linky a to M1 (tzv. linka Fébie) a M13
(tzv. linka Octavie). Okrem toho sa v nej denne lakuje niekol’ko karosérii pre pobocné
zavody v Kvasinach, nemeckom Osnabriicku, ¢i Pune a Aurangabade v Indii. Tok
nalakovanych karosérii medzi lakoviiou a dvojicou montédznych liniek je schematicky
znazorneny na obr. 30 [1].

MONTAZ

&
b
DEKOR - KONZERVACIA - VYSKOVY <

EXPEI)ICIA

LAKOVNA mm <

Obr. 30) Schematické znazornenie toku nalakovanych karosérii medzi lakoviiou
a dvojicou montaznych liniek vo vyrobnom zavode v Mladej Boleslavi.

5.3.1 Materidlovy tok medzi lakoviiou a montaznou linkou M1

Vsetky karosérie z lakovne st najskor umiestiiované do univerzalneho zasobnika, odkial
Vv zavislosti na modeli pokracuji na jednu z dvoch montaZnych liniek. Ak budeme sledovat’
tok k montaznej linke M1 (zndzorneni na obr. 30 zelenou farbou), vidime, ze d’alSou
zastavkou je linka dekoru [1].

Linka dekoru slizi pre montaz dekorativnych dielov na karosériu, ako napr. logo
fabriky, chromovy napis oznacujici model automobilu ¢i r6zne chromové listy a doplnky.
Nasledne auto pokracuje do tzv. konzervacie dutin [1].
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Konzervacia dutin prebieha v $pecialne upravenom boxe s technologiou, ktora
vyplni dutiny karosérie voskom zohriatym na teplotu az 120 °C. Ide o poslednu
technologicku operaciu pred montazou a takto upravené karosérie sa uskladnia do
vySkového skladu [1].

VySkovy sklad sluzi ako medziopera¢ny zasobnik medzi lakoviiou a montazou.
Karosérie st z neho vyskladinované na zaklade objednavok od montaze alebo distribuované
do poboé¢nych podnikov. Na jeho konci sa nachadza kontrolny bod nazyvany M100 [1].

Bod M100 je kontrolny bod, za ktorym su karosérie pohybujiice sa na montaz
usporiadané v nemennej sekvencii pomocou logistického principu JIS (Just In Sequence).
Zakladom tohto kontrolného bodu je kamera sltiziaca ako ¢itacka tzv. TPS §titkov (vid’ obr.
31) obsahujucich zakladné informacie o karosérii ako napr. typ, farba a podobne. Tieto
informacie su nasledne porovnané s objedndvkou od montdze, za Ucelom kontroly
vyskladnenia spravnej karosérie [1].

Konecna montaz Rapid‘.‘

Typ (modelovy k|IC) \ P _~KNR13
ol < ) .
Sekv. &islo —| z \\3%:30'! '12 | -Barva karoserie
o 5422F4 -.'.‘ .1" T, 2001+t -SB sorta
= 00000000 Pt 0000. | -sc sorta
49?6095!]1%}1 BEN
Sekv. Cislo // \.KNR7+R1 sorta ‘»R""“—Tlumeni TN

Perlenkette

(pro pfimé &teni)

Obr. 31) TPS stitok karosérie [1].

Montaz M1 je koncovym bodom tohto toku. Prebieha v nej montaz modelov Fabia
a Rapid Spaceback [1].

5.3.2 Materidlovy tok medzi lakoviiou a montaznou linkou M13
Narozdiel od predoslého toku, v tomto, znazornenom na obr. 30 ¢ervenou farbou, karosérie
putuju z univerzalneho zasobnika rovno do sekvenc¢ného [1].

Sekvenény zasobnik v tomto toku je principom rovnaky ako vyskovy sklad pre
uskladnenie karosérii. Karosérie su v ilom uskladnované pomocou $tvorice zaklada¢ov do
regalovych konstrukcii. AvSak v tomto pripade sa nejednd o samostatne stojaci sklad, ale
iba 0 jedno podlazie vysoké priblizne 5,7 metrov. Na jeho vystupe sa nachadza kontrolny
bod M100. Karosérie z tohto zasobnika v nemennej sekvencii a logistickym principom JIS
d’alej pokracuju cez linku dekoru a konzervaciu dutin na montaZznu linku M13, popripade
st distribuované do poboénych fabrik v Indii [1].

Montaz M13 sluzi na skompletizovanie modelov automobilov Octavia, Rapid
a Seat Toledo [1].

Hlavnou nevyhodou tohto toku je, ze karosérie sa pohybuju v pevnej sekvencii uz
od vystupu zo sekvencného zésobnika a teda este pred linkou dekoru a konzervaciou dutin.
To znamend, ze akdkol'vek porucha na jednom z tychto dvoch pracovisk, by po minuti
zéasoby karosérii nachadzajucich sa za nimi, spdsobila zastavenie montaznej linky. Prave
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nedostatok a snaha o jeho odstranenie viedli k formulacii zadania tejto diplomovej prace,
v ktorej je treba navrhnut’ zasobnik, ktory by sa nachadzal tesne pred montazou, tak ako
v toku lakovanych karosérii na montaz M1.
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6 NAVRH PREPOJENIA NOVEHO SKLADU SO
SUCASNYM MATERIALOVYM TOKOM

V uvodnej kapitole experimentalnej Casti mojej prace s detailne popisané nevyhnutné
vstupné poziadavky pre realizdciu navrhovaného skladu lakovanych karosérii, ktoré
boli presne zadané oddelenim planovania dopravnikov spoloénosti Skoda Auto a.s.. Dalej
je tu popisany stcasny materialovy tok v mieste, v ktorom sa ma novy sklad napajat’.
V zavere celej kapitoly je navrhnuty apopisany dopravnikovy uzol prepajajuci
dopravnikovl techniku sucasného mostu s technikou nového mostu navrhovaného nového
skladu (d’alej uz len ,,navrhovany sklad®).

6.1 Vstupné poziadavky na navrhovany sklad

Hlavnymi a nemennymi poziadavkami na koncept navrhovaného skladu definované
oddelenim planovania dopravnikov spolo¢nosti Skoda Auto a.s. st:

1. Velkost: kapacita skladu ma obsiahnut’ minimalne 720 karosérii a d’alSie maja byt
uskladnené v zasobniku s kapacitou 80 karosérii v koncovej ¢asti skladu, radené uz
Vv nemennej sekvencii (tzv. JITové pozicie).

2. Umiestnenie: novy sklad sa ma nachadzat' na ploche 0 maximalnych rozmeroch
65 m x 30 m (vid’ obr. 32). Jej velkost je limitovana logistickymi plochami
a komunikaciami v jej okoli, ktoré musia byt zachované.

‘7 ' .5 '\ .‘:: Ny EN 7‘ ” e '/////////§~

Obr. 32) Plocha na ktorej sa ma podl'a zadania nachadzat’ navrhovany sklad [1].

3. Napojenie: novy sklad na lakované karosérie ma byt napojeny v mieste medzi
lakoviiou a montazou (v tzv. moste D13) tak, aby nenarusil si¢asny materidlovy
tok. Prepojenie bude realizované pomocou nového mostu. Spdsob napojenia
a poziadavky nan st podrobnejsie rozobrané v nasledujucich podkapitolach.
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6.2 Sdacasny materialovy tok v mieste napojenia S navrhovanym
skladom
Na obr. 33 je zobrazena lakoviia M17 s montazou M13, ktoré st prepojené pomocou mostu

D13. Ten ma byt miestom napojenia navrhovaného skladu so sucasnym materidlovym
tokom.

Obr. 33) Rozlozenie lakovne M 17, montaze M13 a mostu D13 na mape vyrobného
zavodu v Mladej Boleslavi [1].

6.2.1 Materialovy tok v moste D13
Materialovy tok v moste D13, ktory bude detailne popisovany Vv tejto podkapitole, je
znazorneny na layoute, obr. 34.

Karoséria umiestnena na skide v dopravnikovej urovni 8 000 mm, vstupuje
z lakovne do mostu a v smere ¢ervenych Sipok pokracuje linkou dekoru az k prevesovacej
stanici 1. Tu sa karoséria presune zo skidu na zaves EHB dopravnika. Prazdny skid sa
v smere modrych $ipok vracia spat’ do lakovne. Karoséria umiestnend na zavese prejde
pomocou EHB dopravnika (na obr. 34 znazornené plnou cervenou cCiarou) sériou
technologickych operacii.  Ako prvé sa na pracovisku ru¢nej konzervacie dutin aplikuje
vosk do tazko dostupnych miest karosérie automobilu. Odtial’ karoséria pokracuje do
komory na konzervéciu dutin, kde sa pomocou trysiek voskom vyplni oblast’ podvozku.
Dalej nasleduje okvapkéavanie a ruéné utieranie prebytoéného vosku.

Po tychto technologickych operaciach pokracuje karoséria k prevesovacej stanici
I1. Tu je naspét’ prelozena z EHB zavesu na skid a v smere ZItych Sipok (vid’. obr. 34) prejde
zasobnikom az k prevesovacej stanici I11.

Karoséria je opdtovne premiestnena zo skidu na EHB zaves a po toku plnej zelenej
Ciary sa dopravi aZz na montaz M13. Prazdne skidy po preveseni sa prepravia v smere
oranzovych Sipok do zasobnika na prazdne skidy, odkial’ pokracuju spat’ k prevesovacej
stanici II. Prazdne EHB zavesy sa z montaze M13 vracaju po smere toku zelenej
preruSovane;j Ciary az k prevesovacej stanici Ill.
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Na obr. 34 sa eSte nachadza prevesovacia stanica IV., ktora slizi na vyskladnenie
karosérii pripravenych na montaz v pobo¢nych zavodoch v Indii.
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Obr. 34) Layout su¢asného materialového toku v moste D13.

[Linka dekoru [0 Ruéna konzervécia dutin [__]Konzervacia dutin[_] Okvapkavanie vosku [[_] Utieranie prebyto¢ného vosku
O Prevesovacia stanica 1. (C) Prevesovacia stanica I1. C2) Prevesovacia stanica 111. {C2) Prevesovacia stanica IV.

EHB dopravnikova trasa EHB dopravnikova trasa
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6.3 Napojenie navrhovaného skladu na sucasny materialovy tok v moste
D13

Nakol’ko moja praca nie je iba teoretickym navrhom skladu, ale je ve'mi pravdepodobna
jeho realizacia v budicnosti, bolo v ramci experimentélnej casti mojej prace nevyhnutné
predurcené miesto skladu navstivit’ a pomocou laserového meraca overit’ dané vzdialenosti
a rozmery. Dalej bolo nutné stanovit’ dopravnikovi Giroveii napojenia a zvolit’ jeho vhodné
miesto z hl'adiska stavby mostu a suc¢asného materialového toku v nom. Takto uréené
miesto napojenia je znazornené na obr. 35.

Obr. 35) Miesto napojenia navrhovaného skladu s materialovym tokom v moste
D13.

V d’alSom kroku bolo potrebné v mieste napojenia navrhnut’ dopravnikovy uzol,
ktory by prepajal dopravnikovl techniku v starom moste D13, s technikou v moste
navrhovaného skladu.

Pri navrhu tohto uzla bolo doélezité zachovanie sucasného materidlového toku, ¢o
bolo vo velkej miere aj dodrzané. Zmeny toku nastali jedine v oblasti medzi tretim
a $tvrtym stipom v moste D13 vid’ obr. 36. V tomto mieste bol preruseny tok pdvodného
zasobnika (na obr. 34 vyznaceny zltymi Sipkami) tak, ze vznikli tri paralelné vetvy. Prva
vetva sluzi ako vstup karosérii do nového skladu a druha ako vystup z neho. Tretia vetva,
ktora je obojsmernd, sluzi ako vstup avystup prazdnych skidov po preveseny na
prevesovacej stanici I vid’ obr. 36. Cely dopravnikovy uzol popisany v tejto podkapitole
je znazorneny na layoute vid’ obr. 36.
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Obr. 36) Layout s navrhom dopravnikového uzla prepajajiceho navrhovany sklad so su¢asnym materialovym tokom v moste D13.
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6.4 Navrh mostu prepojujiceho navrhovany sklad s mostom D13

Ako uz bolo viac krat spomenuté v predoslych podkapitolach, pred navrhom samotného
skladu bolo nevyhnutné vypracovat’ koncept mostu, ktory bude slizit' ako prepojenie
dopravnikového toku medzi navrhovanym skladom a mostom D13.

Pri navrhu mostu museli byt’ reSpektované logistické plochy a komunikéacie v jeho
okoli, pri¢om mohlo byt do nich zasiahnuté iba v minimélnej nevyhnutnej miere. Dalej
bolo nutné mysliet’ na to, Ze okrem nalakovanych karosérii bude slazit’ i na dopravu
prazdnych skidov. S prihliadnutim na tieto skuto¢nosti bol vytvoreny koncept mostu,
ktorého logika dopravnikového toku je nasledujtca.

Dopravnikovy tok vtomto moste je tvoreny troma paralelnymi vetvami v
dopravnikovej arovni 8 000 mm vid’ obr. 37. Prvou vetvou ( na obr. 37 uplne dole)
prichadzaju cez valCekové drahy nalakované karosérie na skide zo starého mostu D13
a d’alej pokracuju cez prie¢ne pasové dopravniky do nového skladu. Dopravnikova vetva
na obr. 37 uplne hore sluzi na vyskladnenie nalakovanych karosérii z nového skladu, ktoré
su fou prepravované cez most D13 na montaZ. Posledna vetva (na obr. 37 v strede) je
uréend pre tok prazdnych skidov. Na jej prvej pozicii sa nachadza stohovac, pomocou
ktorého su nastohované Styri prazdne skidy na seba.
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Obr. 37) Dopravnikova Groven 8 000 mm navrhnutého prepojovacieho mosta.
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Stoh skidov pokracuje k zdvihéku, ktorym sa dostanu na troveit 10 000 mm (vid’
obr. 38), odkial’ putuju do zasobnika pre prazdne skidy nachadzajuceho sa v novom sklade.
Cela tato vetva, vratane zasobnika, bude obojsmerna, ¢o znamend, Ze fiou budu prazdne
skidy vratené¢ spat do materidlového toku v moste D13. Posledna vetva slizi na
vyskladnenie nalakovanych karosérii z nového skladu, ktoré st iou prepravované cez most
D13 na montaz. Navrhnuty prepojovaci most je zobrazeny v reze na obr. 39
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Obr. 39) Rez navrhnutého prepojovacieho mosta.
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7 VARIANTY NAVRHOVANEHO SKLADU

Nalakované karosérie v materialovom toku medzi lakoviiou a montazou mézu byt’ ulozené
v sklade sroznou koncepciou alogikou riadenia. Kazdy spdsob uskladnenia prinasa
vyhody, ale aj nedostatky.

V tejto kapitole su rozobrané tri mozné varianty skladu pre lakované karosérie.
V jednotlivych navrhoch je podrobnejsie popisany tok nalakovanych karosérii a prazdnych
skidov a tiez Casovy rozbor vyskladnenia nalakovanej karosérie. Layouty navrhov skladov
a prepojovacieho mostu boli vytvorené v CAD software Microstation od firmy Bentley,
pouzivanom v celom koncerne Volkswagen Group.

7.1 Variant A

Jednym zo sposobov uskladnovania nalakovanych karosérii je vyuzitie presuvného vozika.
Ten je bezne pouZzivany pre zrychleny priecny pohyb prepravovanych karosérii medzi
dopravnikovymi drahami. Prave pre jeho rychlost’ pohybu moéze byt v tomto pripade
vyuzity ako zakladac¢, ktory by uskladnoval nalakované karosérie do boxov tvorenych
valc¢ekovymi drdhami.

7.1.1 Logika dopravnikového systému v navrhovanom sklade

Dopravnikova uroven 8000 mm

Vstupom materialového toku do nového skladu je most (navrhnuty v podkapitole 6.4)
s dopravnikovou uroviiou 8000 mm. Z neho pokracuju nalakované karosérie k dvojici
presuvnych vozikov (vid’ obr. 40) sluziacich ako zakladace. Nimi st uskladnené do
uloznych buniek, tvorenych val¢ekovymi drahami, ktoré sa nachadzaja popri drahe pohybu
zakladacov. V pripade, Ze st oba tieto zakladace obsadené, karosérie putuju k zdvihdku
(ZV1), ktorym st prepravené na d’alSie dopravnikové trovne.
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Obr. 40) Dopravnikova troven 8 000 mm navrhu skladu variantu A.
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Maximalna kapacita uskladnenia na kazdej z tychto trovni (na jednom poschodi
skladu) je 63 nalakovanych karosérii. Aby tento sklad obsiahol 720 karosérii podl'a zadania,
musi pozostavat’ aspon zZ dvanastich poschodi. Logika materialového toku v kazdom z nich
s vynimkou dvoch poschodi, kde sa nachadza zasobnik na prazdne skidy (logika na tychto
dvoch dopravnikovych urovniach je popisana nizsie) je viac menej rovnaka. Rozdiel je iba
pri vstupe. Zatial’ ¢o vstupom materialového toku na urovni 8000 mm je most, na ostatnych
urovniach je nim zdvihdk ZV1.

Pri vyskladneni z jednotlivych urovni karosérie putuji cez kyvny stol a prieCny
pasovy dopravnik k zdvihaku ZV2 (vid’ obr. 40). Nim su nasledne dopravené na najvyssie
poschodie skladu, ktor¢ je tvorené sekvenénym zasobnikom.

Dopravnikova uroveri 10 700 mm

Na tejto Grovni je navrhnuty zasobnik pre prazdne skidy (vid’ obr. 41). Tie ako uz bolo
popisané v kapitole 6.4 s nastohované na zac¢iatku nového mosta. Nasledne st zdvihakom
dopravené na uroven 10 700 mm, odkial’ pokracuju do uvedeného zésobnika. Ako je vidiet
na obr. 41 zasobnik je tvoreny prie¢nym pasovym dopravnikom s excentrickymi stolmi.
Kazdy z tychto stolov predstavuje jednu poziciu na uskladnenie stohu prazdnych skidov.
Na konci prieéneho pasového dopravnika sa nachadza zdvihak, ktorym sa skidy dostant
0 jednu dopravnikovi Groven vysSie a teda na d’alSie pozicie k uskladneniu prazdnych
skidov. Cely tento dvojposchodovy zasobnik, tak ako aj dopravnikova vetva pre prazdne
skidy v novom moste, bude obojsmerny.

Vyhodou zasobnika je, ze prazdne skidy nie su uskladiiované na poziciach v sklade
uréenych pre karosérie. V opaénom pripade by sa tok nalakovanych karosérii v sklade
spomalil a znizila by sa kapacita ich uskladnenia.
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Obr. 41) Dopravnikova troven 10 700 mm navrhu skladu variantu A.
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Dopravnikova uroven 32 300 mm

Dopravnikova troven 32 300 mm je najvysSou uroviiou v sklade. Nachadza sa tu tzv.
sekvencny zasobnik (vid’ obr. 42) sliziaci na radenie karosérii do nemennej sekvencie pred
montazou. Podl'a poziadavky z montaze sa z 'ubovol'ného poschodia v sklade vyskladni
pozadovana karoséria a pomocou zdvihaku ZV3 sa dopravi do tohto zasobnika. Na prvej
pozicii za zdvihdkom sa nachadza bod M100, odkial’ budu karosérie radené¢ v nemennom
poradi. Z tohto bodu sa cez valc¢ekové drahy dostanu az k zdvihdku ZV3, ktorym budu
dopravené na uroven 8000 mm a d’alej cez novy most a most D13 az na montaz.
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Obr. 42) Dopravnikova troven 32 300 mm navrhu skladu variantu A.

7.2 VariantB

Zékladom navrhu druhého variantu skladu je pét paralelne radenych dopravnikovych
vetiev, pri¢om kazda z nich je zlozena z dvoch radov val¢ekovych drah. Kazda samostatna
vetva je riadend Specifickou logikou pretadCania karosérii tak, aby na vystupe z nej bola
vyskladnena karoséria pozadovand montazou.

7.2.1 Logika dopravnikového systému v navrhovanom sklade

Dopravnikova uroveri 8 000 mm

Nalakované karosérie prichadzajuce z nového mosta pokracujii do obsluznej predzony
zlozenej z prie¢nych pasovych dopravnikov (vid® obr. 43). Znej st uskladfiované do
paralelnych dopravnikovych vetiev. V pripade ich obsadenosti sa priecnymi dopravnikmi
obsluznej zony dostant az k zdvihaku ZV1, ktorym st prepravené na d’alSie dopravnikové
urovne. Maximalna kapacita uskladnenia jednej trovne je 75 karosérii, S vynimkou dvoch
urovni, kde sa nachddza zasobnik pre prazdne skidy. V tychto dvoch urovniach je
maximalna kapacita 65 karosérii. Z tohto vyplyva, Zze na zaklade zadania (720 karosérii)
musi takto navrhnuty sklad pozostavat’ aspon z desiatich poschodi. Tak ako aj vo variante
A logika materidlového toku v kazdom z tychto poschodi s vynimkou dvoch, kde sa
nachadza zasobnik na prazdne skidy je viac menej rovnaka. Rozdiel je iba pri vstupe. Zatial’
¢o vstupom materidlového toku na trovni 8000 mm je most, na ostatnych urovniach je nim
zdvihédk ZV1.
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Obr. 43) Dopravnikova trovenn 8 000 mm navrhu skladu variantu B.

Vyskladnenie poZadovanej karosérie zo skladu na zdklade poziadavky z montaze je
zabezpeCené Specifickou logikou riadenia v paralelnych vetvach. Kazdd z tychto
dopravnikovych vetiev tvori uzatvoreny okruh pozostavajuci z dvoch radov valéekovych
drah a dvoch prie€nych pasovych dopravnikov prepdjajicich tieto rady. Karosérie sa
v tomto okruhu pretacaju do tej doby, kym sa pozadovana karoséria na vyskladnenie
nenachddza na pozicii, z ktorej pokracuje na presuvny vozik. Tym je cez prie¢ny pasovy
dopravnik prepravend az k zdviddku ZV2, ktorym pokracuje do sekvené¢ného zasobnika
V najvy$Som poschodi skladu na dopravnikovej arovni 26 900 mm. Ten je identicky so
sekvenénym zasobnikom vo variante A a z tohto dévodu nebude d’alej popisovany.

Dopravnikova uroveri 10 700 mm

Na dopravnikovej trovni 10 700 mm sa nachadza zdsobnik pre prazdne skidy vid’
obr. 44. Jeho koncepcia a tok skidov v niom je totozna so zasobnikom v predchadzajicom
variante a funguje tak ako bolo popisané v kapitole 7.1.1.
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Obr. 44) Dopravnikova trovent 10 700 mm navrhu skladu variantu B,
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7.3 Variant C

V poslednom variante su karosérie umiestnené na skide uskladiiované do tilloznych buniek
regalovych konstrukcii pomocou Stvorice regalovych zakladacov, pohybujucich sa medzi
dvojicou regalov. Sucastou tohto skladu su obsluzné predzény tvorené dopravnikovou
technikou. Tie slizia na riadenie toku materialu pri uskladiiovani a vyskladnovani karosérii
v sklade.

Dopravnikova uroveri 8 000 mm

Rovnako ako v predoslych variantoch je tato dopravnikova aroven vstupom do skladu (vid’
obr. 45). Nalakované karosérie prichadzaju z nového mostu do obsluznej predzény
vySkového skladu, ktora je tvorena skupinou prieénych pasovych dopravnikov. Z nej
pokracuji ku Stvorici valCekovych dréh, nachadzajacich sa na zaciatku regalovych
konstrukcii. Z nich su nasledne pomocou Stvorice regalovych zakladacov s vysuvnymi
lyzinami uskladnené do 'ubovolnej tloznej bunky Vv regaloch.

Navrhnuty vyskovy sklad pozostava celkovo z 6smych regalov. Kazdy z nich ma
kapacitu uskladnenia 100 nalakovanych karosérii. Treba vSak pocitat’ s tym, ze v Styroch
Z tychto regéalov sa nachadzaju val¢ekové drahy sluziace ako vstup a vystup v sklade, ¢im
dostavame maximalnu kapacitu skladu 760 karosérii.
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Obr. 45) Dopravnikova troven 8 000 mm navrhu skladu variantu C.

Dopravnikova vurovernn 16 700 mm

Na zédklade objednavok z montaze sa z regalov vyskového skladu vyskladnia pozadované
karosérie, ktoré st regalovymi zakladacmi dopravené k presuvnému voziku na Grovni 16
700 mm (vid’ obr. 46). Pomocou neho st presunuté k zdvihdku ZV1, ktorym pokracuju do
sekvenéného zasobnika nachadzajuceho sa na dopravnikovej tirovni 23 600 mm.
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Obr. 46) Dopravnikova troven 16 700 mm navrhu skladu variantu C.

Dopravnikova uroveri 19 600 mm

Obsluzna predzona na tejto urovni slizi na vyskladnenie karosérii Vv pripade, ze
nemoOZU pokracovat’ na montdznu linku. Napr. ked’ sa zisti, Ze je poSkodend alebo je uréena
pre iny pobo¢ny zavod. Vtedy su karosérie regalovymi zaklada¢mi vyskladnena na tato
obsluznu predzonu tvorenu prie¢nymi pasovymi dopravnikmi. Odtial’ pokracuju cez ne
k zdvihaku ZV2, ktorym st dopravené na najniz$iu Groven v sklade a nasledne st z neho
vybrané. Takéto vyskladnenie karosérie zo skladu je ojedinelé. V predoslych variantoch by

Vv tomto pripade bola karoséria vyskladnena pomocou zdvihaka prepravujiicim karosérie do

sekvenéného zasobnika.
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Obr. 47) Dopravnikova troven 19 600 mm navrhu skladu variantu C.
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Umiestnenie zasobnika na prazdne skidy (vid’ obr. 48) a zaroven i sekven¢ného
zéasobnika (vid’ obr. 49) na dopravnikovych trovniach 10 700 mm a 23 600 mm zostdva

rovnaky ako v predoslych dvoch variantoch.
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Obr. 49) Dopravnikova troven 23 600 mm navrhu skladu variantu C.
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7.4 Casovy rozbor vyskladnenia nalakovanych karosérii

Takt time (TT) alebo doba taktu udéva rychlost’ akou sa maju vyrabat’ produkty, aby sa
splnila objednavka. Jeho ciel'om je presne zladit’ vyrobu s dopytom. [17].

V pripade, Ze proces vyroby bude trvat’ dlhsie ako doba taktu nastdva nedostatok
vyrobkov. V opacnom pripade vznikne ich prebytok. Ztohto dovodu sa doba taktu
prisposobuje objedndvkam a to tak, ze ak dopyt od zdkaznikov dlhSiu dobu klesa, tak by sa
mala doba taktu zvysit. Naopak, ked” zakaznik navysi objednavku, doba taktu by sa mala
znizit [17].

Aby mohol byt mnou navrhovany sklad implementovany do vyrobného toku, doba
taktu na jeho vystupe musi byt’ rovnaké alebo mensia ako doba taktu na montazi. T4 je
Vv sucasnosti priblizne 60 sekind. V pripade, ze by takt na vystupe zo skladu bol vacsi,
montadz by nebola zdsobovana dostatoénym mnozstvom nalakovanych karosérii a doslo by
k spomaleniu celkovej produkcie automobilov. Nizsi takt na vystupe zo skladu
nepredstavuje problém, v takom pripade by pred montdzou vznikala zasoba nalakovanych
karosérii, alebo by mohla byt’ spomalena rychlost’ jednotlivych dopravnikovych prvkov,
tak aby sa takty vyrovnali.

Pre urCenie presnej doby taktu na vystupe zo skladu v jednotlivych variantoch
navrhu by bolo nutné previest’ simulaciu celého dopravnikového systému v sklade. Takato
simulacia by bola ¢asovo a obsahovo vel'mi naro¢na a navysSe by si vyzadovala odborné
znalosti z oblasti simulacie. Z tohto dovodu st jednotlivé varianty navrhov zhodnotené na
zédklade trvania pohybu karosérie tromi zonami, ktorymi pri vyskladneni musi prejst’. Prva
zonu tvori samotné vyskladnenie nalakovanej karosérie z l'ubovolnej uloZznej bunky
v sklade. Druh4 z6na zahfnia pohyb karosérie medzi prvou a tretou zénou. Tretiu zonu tvori
zdvihak zabezpedujuci presun karosérie do sekvenéného zasobnika. Cas pohybu karosérie
Vv tychto troch zénach je mozné vypocitat’ na zaklade drahy, ktori nalakovana karoséria pri
vyskladneni prejde ana zéaklade informacii o rychlostiach jednotlivych prvkov
dopravnikového systému. Vzhl'adom k tomu, Ze pohyby v jednotlivych zénach prebiehaji
do urcitej miery paralelne a s vyuZitim rdéznych dopravnych zariadeni je mozné pocitat’
Casy pre pohyby v jednotlivych zoénach samostatne aporovnavat ich vtomto
zjednodusenom vypocte s pozadovanym taktom vyroby (montdZe) samostatne a to
nasledovne:

V zbne jedna je treba vypocitany ¢as porovnat’ s poctom vyrobnych cyklov, ktoré
uplynt od dvoch po sebe iducich vyskladneniach karosérie z rovnakého skladovacieho
poschodia. Tuto hodnotu je mozné vtomto zjednoduSenom vypocte s priemernymi
hodnotami poloZit’ rovno poctu obsluhovanych poschodi (u variant A a B — rovnomerny
odber z jednotlivych poschodi), respektive poctu obsluznych regalovych zakladacov (u
varianty C rovnomerny odber od jednotlivych regalovych zakladacov).

V zbénach 2 a 3 je situdcia jednoduchSia — U nich porovndvame manipulacné casy
S jednym vyrobnym taktom.

Vypocitané Casy mozZeme povazovat za priemerné hodnoty vyskladiiovania
Vv jednotlivych zoénach konkrétneho poschodia skladu. Podrobnu a vierohodnu analyzu
casovych pomerov u celého skladu (s uvazovanim vSetkych vizieb a stuvislosti) moZzeme
previest jedine spomocou simuldcie. T4 dokdze =zohladnit spravanie celého
dopravnikového systému. Sleduje paralelny pohyb karosérii vo viacerych dopravnikovych
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urovniach skladu v rovnaky ¢as a tym dokaze urcit’ presny vysledny takt na vystupe zo

skladu.

7.4.1 Casovy rozbor vyskladnenia karosérie v navrhu variantu A
Navrh skladu vo variante A pozostava z 12-tich poschodi, pricom v kazdom z nich sa
nachadzaju dva zakladacCe tvorené prieCnymi presuvnymi vozikmi. Kapacita kazdej
dopravnikovej urovne v tomto variante skladu je 63 nalakovanych karosérii. Posledné
poschodie (dopravnikova uroven 32 300 mm) je tvorené¢ sekvencnym zasobnikom
s kapacitou 107 karosérii radenych v nemennom poradi.

Vypocet priemerného casu pohybu nalakovanej karosérie V prvej zone

Prvli zénu pri vyskladiiovani nalakovanej karosérie zo skladu tvori jej samotné
vyskladnenie z uloznej bunky pomocou zakladacov. Tie okrem vyskladnenia slizia i na
uskladnenie karosérii do tychto buniek. Nalakované karosérie st vyskladiiované
z T'ubovol'nych pozicii v sklade, pricom kedy a z akej pozicie budi vyskladnené zalezi na
objednavkach z montaze aVvSirSich suvislostiach ina stratégii uskladiiovania
nalakovanych karosérii, ktoré budu realizované vyssim stupnom riadenia vyroby. Z tohto
dovodu a na zaklade funkcionality zakladacov bol vypocitany priemerny ¢as uskladnenia
a vyskladnenia nalakovanej karosérie zakladacom.

V prvom kroku bolo potrebné zistit' maximalny ¢as uskladnenia a vyskladnenia

nalakovanej karosérie zakladacom (tmax). Inak povedané cas, pri ktorom uskladnenie jedne;j
karosérie a nasledne vyskladnenie druhej v sklade trva najdlhsie. Tato manipulacia
S karosériami je znazornena na obr. 50. Pri nej je najskor nalakovana karoséria prepravena
presuvnym vozikom (zakladatom) z bodu A do bodu B. Nasledne je ztohto bodu
uskladnena na valekovt drahu (bod C). Po uskladneni karosérie sa prazdny zaklada¢ vrati
spat’ do bodu A, kde je nan vyskladnena druhé karoséria z uloznej bunky nachadzajucej sa
v bode E. Ta je na zaver prepravena do posledného bodu D, odkial’ d’alej pokracuje do
druhej zony.
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Obr. 50) Pohyb nalakovanej karosérie pri maximalnom case uskladnenia a
vyskladnenia v navrhu skladu variante A.
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Maximalny ¢as uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej karosérie zakladaCom tmax

bol vypocitany podla vzt'ahu (1).

S S S
t _A»B_l_BaC_I_BAA_*_

S
+ A—>E (l)

max —
Vv, Vid \/

Vz

Draha pohybu zakladaca pri uskladiiovani
nalakovanej karosérie z bodu A do bodu B

v,=0,4m/s Rychlost pohybu zakladaca

Sgc =93mM Draha pohybu nalakovanej karosérie pri uskladneni
z bodu B do bodu C

Vyg =0,3m/s Rychlost’ valéekovej drahy

Sg_,A=5L6m Dréaha pohybu zakladaca z bodu B do bodu A

Spa =9,3M Dréaha pohybu nalakovanej karosérie pri
vyskladiiovani z bodu D do bodu A

Spg =45 Dréaha pohybu zakladaca pri vyskladneni nalakovanej

karosérie z bodu A do bodu E

tnax :E+E+£+E+—5 :@é 405,8s

04 03 04 03 04 6 —

Dalej bolo nutné vypogitat minimalny &as uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej
karosérie zaklada¢om (tmin). Teda cas, pri ktorom uskladnenie jednej karosérie
a vyskladnenie druhej v sklade trva najkratsie. Pohyb karosérii pri tejto manipulacii s nimi
je znazorneny na obr. 51. Nalakovana karoséria je najskor prepravend presuvnym vozikom
z bodu A do bodu B. Z tohto bodu je nasledne uskladnena do tloznej bunky (bod C). Po
uskladneni jednej karosérie sa z GloZznej bunky na inej pozicii (bod D) vyskladni druha
karoséria, ktora je presuvnym vozikom prepravena na zaciatok vystupnej zony (bod E).
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Obr. 51) Pohyb nalakovanej karosérie pri minimalnom case uskladnenia a
vyskladnenia v navrhu skladu vo variante A.

Minimalny ¢as uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej karosérie zakladac¢om (tmin)
bol vypocitany podl'a vzt'ahu (2).

S S S S
tmin —_ "A>B + B->C + D—-B + BoE (2)
V2 Vvd Vvd Vs
kde: s, ,5=47,4M Draha pohybu zakladaca pri uskladiiovani

nalakovanej karosérie z bodu A do bodu B

v,=0,4m/s Rychlost’ pohybu zakladaca

Sgc =93mM Draha pohybu nalakovanej karosérie pri uskladneni
z bodu B do bodu C

Vyg =0,3m/s Rychlost’ valéekovej drahy
Sp_,g =53M Draha pohybu zakladaca z bodu D do bodu B
Sgg =2,2M Draha  pohybu  nalakovanej  karosérie  pri

vyskladiiovani z bodu B do bodu E

tmin:—47’4+E+£+£=ﬂﬁ159,35
04 03 03 04 3 ——
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Po vypocitani maximalneho a minimélneho ¢asu bol podla vztahu (3) urceny
priemerny c¢as uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej karosérie zakladaCom, Cco
predstavuje priemerny ¢as pohybu nalakovanej karosérie prvou zoénou.

- tmax +tmin _ 405,8+159,3 . 282,65 3)
2 2
Priemerny pocet vyrobnych taktov medzi dvoma vyskladneniami karosérie

z rovnakého poschodia (k porovnaniu efektivity casového vyuzitia) je 12, t.J. pri takte

vyrobnej operacie 60 S je porovnavaci ¢as tp=720 s.

Vypocet casu pohybu nalakovanej karosérie v druhej zone

V druhej zoéne je karoséria prepravena skupinou dopravnikov, z miesta jej vyskladnenia
zakladacom k zdvihaku, ktorym je d’alej dopravena az do sekvencéného zésobnika. Draha
pohybu nalakovanej karosérie druhou zénou je zndzornend na obr. 52. Karoséria po
vyskladneni jednym z dvojice zaklada¢ov pokracuje k otoénému stolu (bod F). Tym je
otoena o 90° (bod G) a presunutd na prie¢ny pasovy dopravnik (bod H), ktorym je
prepravena k zdvihaku nachadzajtuceho sa v bode I.

65000 .
Obr. 52) Pohyb nalakovanej karosérie v druhej zone v navrhu skladu variantu A.
Cas pohybu nalakovanej karosérie v druhej zone bol uréeny podla vztahu (4).
S S
ty =te_ g+t 4 Hol (4)
Vvd Vppd

kde: tr =4S Cas otogenia otoéného stola 0 90°

Sgn =56M Draha pohybu nalakovanej karosérie z bodu G do

bodu H
Vyg =0,3m/s Rychlost’ valéekovej drahy
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Sy, =6,8M Draha pohybu nalakovanej karosérie z bodu H do
bodu |

Vppd =0,4 m/s Rychlost’ prie¢neho pasového dopravnika

Vypocet maximalneho casu pohybu nalakovanej karosérie v tretej zone

Poslednu zénu tvori zdvihdk prepravujici vyskladnenu karosériu v 'ubovolnom poschodi
do sekven¢éného zasobnika. Aby takt na vystupe zo skladu bol mensi ako 60 sektind ¢o je
aktualny takt montdznej linky, musi byt' ¢as maximalnej dréhy zdvihaka pri vyskladneni
karosérie mensi ako tato hodnota. V opacnom pripade by tento sklad nestihal zdsobovat’
montaz nalakovanymi karosériami. Maximalnou drahou zdvihaka je pohyb, pri ktorom
prazdny zdvihak zide z najvysSej dopravnikovej urovne (zo sekvencného zasobnika) do
najniz$ej kde je nail naloZend karoséria, ktorti nasledne dopravi do sekvencného zasobnika.

Cas maximalnej drahy zdvihaka pri vyskladneni karosérie a teda maximélny ¢as
pohybu nalakovanej karosérie tretou zénou bol vypocitany podla vztahu (5).

t3 — SZV max (5)
VZV

kde:  S,ymax =63,6 M Maximalna draha zdvihaka

Vo, =11 m/s Rychlost zdvihdka prepravujiceho nalakované

karosérie do sekven¢ného zasobnika

63,6 .

ty = 57,8s

11 ——
Pretoze tento Cas je mensi ako predpokladana doba vyrobného (montdZzneho taktu),
nie je potrebné pocitat’ minimalnu a priemernti dobu pohybu v tejto zone.

7.4.2 Casovy rozbor vyskladnenia karosérie v navrhu variantu B

Sklad vo variante B obsahuje desat poschodi, v ktorych st karosérie uskladiiované
a vyskladinované pomocou pitice uzatvorenych paralelnych dopravnikovych vetiev.
Kapacita na kazdom poschodi tohto skladu je priblizne 73 nalakovanych karosérii.
Najvyssie poschodie skladu (na dopravnikovej trovni 26 900 mm) je rovnako ako
u variantu A tvorené zhodnym sekven¢nym zasobnikom.

Pri vypocte Casov v jednotlivych troch zénach v nasledujticich dvoch variantoch
navrhu skladu bolo postupované obdobnym spésobom ako v predoslom variante. Z tohto
dovodu nebude d’alej pri tychto vypoctoch zdovodnované preco bol pocitany priemerny
alebo maximalny cas.

Vypocet priemerného casu pohybu nalakovanej karosérie prvou zénou

Ako prvé bolo potrebné vypocitat’ maximalny ¢as vyskladnenia nalakovanej karosérie
z uzatvorenej dopravnikovej vetvy (tmax). Jednd sa o cas, za ktory je vyskladnena
nalakovana karoséria z najvzdialenejsej pozicie od vystupu v plne obsadenej uzatvorenej
dopravnikovej vetve. Draha pohybu karosérie pri jej vyskladneni z uzatvorenej
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dopravnikovej vetvy (draha od bodu A do bodu B) je zndzornena na obr. 53. Karosérie sa
V tejto vetve nepohybuju plynulo vSetky naraz, ale postupne jedna po druhe;.
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Obr. 53) Pohyb nalakovanej karosérie pri jej vyskladneni z najvzdialenejsej pozicie
v plne obsadenej uzatvorenej dopravnikovej vetve v navrhu skladu variantu B.

Maximalny cas vyskladnenia nalakovanej karosérie z uzatvorenej dopravnikovej
vetvy bol vypocitany podl'a vztahu (6).

Svd Sppd
lnax =| =~ Pt |'Pp
Vvd Vppd

kde: sVd =5,7 m

VVd :0,6 m/s
Pyg =14
Sppd =2,1m

tra = (ﬂ 14+ ﬂj 15 = 2073,8s

0,6 0,4
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(6)

Draha pri pohybe nalakovanej karosérie z jednej

val¢ekovej drahy na druht

Rychlost’ pohybu val¢ekovej drahy

Pocet kol'ko krat musia karosérie dohromady

prekonat’ vzdialenost S,q, aby sa vSetky karosérie
v dopravnikovej vetve posunuli 0 jednu poziciu

Vzdialenost medzi dvoma poziciami v priecnom

pasovom dopravniku

Rychlost’ priecneho pasového dopravnika

Pocet pozicii, ktoré musi nalakovand karoséria

prekonat, aby sa dostala zbodu Ana vystup
z dopravnikovej vetvy (k bodu B)
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Dalej bol vypoditany miniméalny &as vyskladnenia nalakovanej karosérie
z uzatvorenej dopravnikovej vetvy (tmin). Cas, za ktory je vyskladnena nalakovana
karoséria z najblizSej pozicie od vystupu V plne obsadenej uzatvorenej dopravnikovej
vetve. Draha pohybu karosérie pri jej vyskladneni z uzatvorenej dopravnikovej vetvy
(draha od bodu A do bodu B) je znazornena na obr. 54.
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Obr. 54) Pohyb nalakovanej karosérie pri jej vyskladneni z najblizsej pozicie v plne
obsadenej uzatvorenej dopravnikovej vetve v navrhu skladu variantu B.

Minimalny ¢as vyskladnenia nalakovanej karosérie z uzatvorenej dopravnikove;j
vetvy bol vypocitany podl'a vztahu (7).

Svd
tin = - (7)
I Vvd
kde: S,q=57m Draha pri pohybe nalakovanej karosérie z jednej
val¢ekovej drahy na druht
Vyg =0,6 m/s Rychlost’ pohybu val¢ekovej drahy
trin = 5’_; = E

Z maximalneho a minimalneho ¢asu vyskladnenia nalakovanej karosérie bol
nasledne pomocou vzt'ahu (8) vypocitany priemerny cas pohybu nalakovanej karosérie v
prvej zone.

-t ;—tmin _ 2073, §+9,5 10415 (8)

Priemerny pocet vyrobnych taktov medzi dvoma vyskladneniami karosérie
z rovnakého poschodia (ku zrovnaniu efektivity ¢asového vyuzitia) je 10, t.j. pri takte

vyrobnej operacie 60 S je porovnavaci ¢as tp=600 s.
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Vypocet casu pohyvbu nalakovanej karosérie v _druhej zone

Predmetom vypoctu je Cas potrebny k prejazdu karosérie od pozicie vyskladnenia
Z uzatvorenej dopravnikovej vetvy k zdvihaku, ktorym pokracuje do sekvencéného
zasobnika (vid’ obr. 55). Karoséria po vyskladneni z uzatvorenej dopravnikovej vetvy
pokracuje presuvnym vozikom z bodu C do bodu D. Z tohto bodu prejde na prie¢ny pasovy
dopravnik (bod E), ktorym je dopravena az k zdvihaku (bod F).
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Obr. 55) Pohyb nalakovanej karosérie v druhej zone v navrhu skladu variantu B.

Cas pohybu nalakovanej karosérie v druhej zone bol vypogitany podla vztahu (9).

S S S
t2 — 2C—)D + D—oE + E-F (9)
'va Vvd Vppd
kde: sc.,p=1L,2Mm Draha pohybu nalakovanej karosérie z bodu C do

bodu D

Voy =0,4m/s Rychlost’ pohybu presuvného vozika

Spg=7,6M Draha pohybu nalakovanej karosérie z bodu D do
bodu E

Vyg =0,3m/s Rychlost’ valéekovej drahy

S, =13,2M Draha pohybu nalakovanej karosérie z bodu E do
bodu F

Vppd =04 m/s Rychlost prie¢neho pasového dopravnika

t,=1b2 16,132, 553
2.04 03 04 ——

w
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Vypocet maximalneho casu pohyvbu nalakovanej karosérie tretou zonou

Tento vypocet zahiia ¢as, za ktory prejde zdvihak pri vyskladneni karosérie maximalnu
drahu. Teda dréhu, pri ktorej prazdny zdvihak zide z najvyssej dopravnikovej urovne (zo
sekven¢ného zasobnika) do najnizSej odkial nasledne dopravi karosériu spat do
sekvencného zasobnika.

Maximalny ¢as pohybu nalakovanej karosérie tretou zénou bol vypocitany podla
vztahu (10).

S
t3 — v max (10)
VZV

kde: s, max =53,8 M Maximalna draha zdvihaku prepravujiiceho
nalakované karosérie do sekven¢ného zasobnika

V,, =11 m/s Rychlost’ zdvihéka prepravujiiceho nalakované
karosérie do sekvenéného zasobnika
53,8

t3 =—= 48,98
11

7.4.3 Casovy rozbor vyskladnenia karosérie v navrhu variantu C

Poslednym variantom navrhu bol vyskovy sklad, pozostavajuci z 6smych radov regalovych
konstrukcii a Styroch regalovych zakladacov sluziacich pre uskladnenie a vyskladnenie
karosérii. Kazdy regal méa priemernu kapacitu 95 nalakovanych karosérii. Najvyssie
poschodie skladu (na dopravnikovej rovni 23 600 mm) je tak ako v predoslych variantoch
tvorené sekvenénym zasobnikom.

Vypocet priemerného casu pohybu nalakovanej karosérie prvou zonou

Rovnako ako v predoslych dvoch variantoch bolo ako prvé potrebné vypocitat’ maximalny
Cas uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej karosérie pomocou regalového zakladaca
(tmax.) Teda ¢as, pri ktorom uskladnenie jednej karosérie a nasledne vyskladnenie druhej
karosérie v sklade trva najdlhsie. Pohyb karosérii pri tejto manipulacii s nimi je znazorneny
na obr. 56. Regalovy zaklada¢ pomocou vysuvnych lyzin naberie nalakovanu karosériu
v mieste bodu A a prepravi ju k miestu v bode B. V tomto bode je karoséria uskladnena do
uloznej bunky regalovej konstrukcie. Po uskladneni karosérie, pokracuje prazdny regalovy
zaklada¢ k bodu C, kde vyskladni druhu karosériu a nasledne ju prepravi k bodu D, odkial
pokracuje do druhej zony.
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Obr. 56) Pohyb nalakovanej karosérie pri maximalnom ¢ase uskladnenia a
vyskladnenia v navrhu skladu variantu C.

Maximélny cas uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej karosérie pomocou
regalového zakladaca bol vypocitany podl'a vzt'ahu (11).

S S S
troax = oy + 228 1, + 222G 4t + 2R 4t (11)
Vorz rz prz
kde: t,, =25% Cas potrebny pre uskladnenie/vyskladnenie
nalakovanej karosérie v/z tiloZnej bunke regalove;j
konstrukcie
Sp,g=40m Draha horizontalneho pohybu regalového zakladaca

pri uskladiovani nalakovanej karosérie z bodu A do
bodu B

Vpr; =167 M /s Rychlost’ pojazdu regalového zakladaca

Spg,c =19m Draha vertikdlneho pohybu regalového zakladaca
z bodu B do bodu C

V,r; =0,58 m/s Rychlost’ zdvihu regalového zakladaca

Sc_,p =40 M Draha horizontdlneho pohybu regalového zakladaca
pri vyskladiovani nalakovanej karosérie z bodu C do
bodu D
40 19 40

tyax =25+——+25+—+25+——-+25=180,7s
1,67 0,58 1,67
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Pri minimalnom case uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej karosérie pomocou
regalového zakladaca (tmin) sa jedna o Cas, pri ktorom uskladnenie jednej karosérie
anasledne vyskladnenie druhej v sklade trvad najkratSie. Pohyb karosérii pri tejto
manipulécii s nimi je zndzorneny na obr. 57. Regélovy zaklada¢ pomocou vysuvnych lyzin
naberie nalakovanu karosériu v mieste bodu A a prepravi ju 0 jednu tloZznt bunku v regali
nizsie (bod B) a nasledne ju do nej uskladni. Potom prazdny regalovy zaklada¢ vyskladni
druhu karosériu z bunky regalu nachédzajiceho sa z druhej strany zakladaca (bod C) a
nasledne ju prepravi k bodu D, odkial’ pokrac¢uje do druhej zony.
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Obr. 57) Pohyb nalakovanej karosérie pri minimalnom ¢ase uskladnenia a
vyskladnenia v navrhu skladu variantu C.

Minimalny c¢as uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej karosérie pomocou
regalového zakladaca bol vypocitany podla vztahu (12).

S S
tmin = tyy + A8 Hly +lhyy + — (12)
nrz nrz
kde: t,, =25% Cas potrebny pre uskladnenie/vyskladnenie

nalakovanej karosérie v/z tlloznej bunke regalove;j
konstrukcie

Sp,g=2,3M Dréha vertikalneho pohybu regalového zakladaca pri
uskladiiovani nalakovanej karosérie z bodu A do
bodu B

Sc_,p =11M Dréaha horizontalneho pohybu regdlového zakladaca

pri vyskladiovani nalakovanej karosérie z bodu C do
bodu D

Vyr; =0,58 m/'s Rychlost’ zdvihu regalového zakladaga
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tmin =25+£+25+25+£i97,93
0,58 0,58 ——

Na zaver bol podla vztahu (13) z tohto maximalneho a minimalneho casu
vypocitany priemerny ¢as pohybu nalakovanej karosérie v prvej zone.

(= tmax *min _ 180,797,940 o 13)

2 2

Priemerny pocet vyrobnych taktov medzi dvoma vyskladneniami karosérii od

rovnakého regalového zakladaca (k porovnaniu efektivity ¢asového vyuzitia) je 4, t.j. pri
takte vyrobnej operacie 60 s je porovnavaci ¢as tp=240 s.

Vypocet casu pohybu nalakovanej karosérie v druhej zone

Vypocet predstavuje Cas potrebny k prejazdu karosérie od pozicie vyskladnenia regalovym
zaklada¢om k zdvihaku, ktorym d’alej pokracuje do sekvencného zasobnika (vid’ obr. 58).
Karoséria po vyskladneni regalovym zaklada¢om pokracuje presuvnym vozikom z bodu E
(zamerne vybrany stredny bod drahy presuvného vozika v tejto zoéne) do bodu F. V tomto
bode prejde z presuvného vozika na priecny pasovy dopravnik, ktorym pokracuje k bodu
G. Nakoniec sa zbodu G prepravi k zdvihdku (bod H), ktorym sa dostane az do
sekvencného zasobnika.
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Obr. 58) Pohyb nalakovanej karosérie vo vystupnej zone v navrhu skladu variantu

C.
Cas pohybu nalakovanej karosérie v druhej zone bol vypoditany pomocou vztahu
(14).
t2 — SE—)F + SF—)G + SG—)H (14)
va Vppd Vid
kde: sg,r=154Mm Draha pohybu nalakovanej karosérie z bodu E do

bodu F
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Vpy =0,4m/s Rychlost’ pohybu presuvného vozika

Sk, =4M Draha pohybu nalakovanej karosérie z bodu F do
bodu G

Vppd =0,4 m/s Rychlost’ prie¢neho pasového dopravnika

Sgy =6,2M Draha pohybu nalakovanej karosérie z bodu G do
bodu H

Vyg =0,3m/s Rychlost’ val¢ekovej drahy

154 4 6,2

y= ot T 2% 269,25
0,4 04 03 ——

Vypocet maximalneho casu pohybu nalakovanej karosérie tretou zonou

V tejto variante navrhu skladu su karosérie vyskladnované na jednu dopravnikovu troven,
z ktorej s neskor zdvihdkom prepravené do sekvenéného zasobnika. Maximalnu drahu
zdvihaka tvori jeho pohyb zo sekven¢ného zasobnika na uroven urcenu pre vyskladnenie
karosérii a nasledny pohyb spat’.

Maximalny ¢as pohybu nalakovanej karosérie tretou zénou bol vypocitany podla
vzt'ahu (15).

t3 — Szvmax (15)
VZV

kde: S, max =13,8 M Maximalna draha zdvihaka prepravujiuceho

nalakované karosérie do sekven¢ného zasobnika

V,, =11 m/s Rychlost’ zdvihaka prepravujuceho nalakované
karosérie do sekvencného zasobnika
13,8

t,=——=12,55
3T ==

[

Vysledné hodnoty ¢asov pohybu vyskladnovanej karosérie tromi zénami V jednotlivych
variantoch navrhov skladu st uvedené v tab. 1
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Tab 1) Vysledné hodnoty ¢asov pohybu vyskladiiovanej karosérie tromi zénami

Priemerny ¢as | Porovnavaci | Cas pohybu | Maximalny ¢as
Variant pohybu ¢as pre Cas karosérie v pohybu
navrhu | karosérie v prvej pohybu druhej zéne | karosérie v tretej
skladu zéne V prvej zéne zéne
te [s] tp [s] t2 [s] t3 [s]
A 282,6 720 40 57,8
B 1041,5 600 72,3 48,9
C 139,3 240 69,2 12,5
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8 KOMPLEXNE ZHODNOTENIE VARIANTOV SKLADU

Aby bolo mozné z predoslych troch variantov navrhu skladu pre lakované karosérie vybrat’
tu najlepsiu bolo nutné vykonat’ ich relevantné zhodnotenie. Za tymto uc¢elom bola pouzita
jedna z metod multikriterialneho hodnotenia, Ktorej principom je posudenie niekolkych
variantov daného problému podla zvolenych kritérii a stanovenie poradia variantov [18].

Postup hodnotenia touto metdodou je nasledne prakticky popisany pri hodnoteni
mojich variantov skladov pre nalakované karosérie. Ako prvé bola zvolena hodnotiaca
stupnica, pomocou ktorej bola priradena vaha hodnotiacim kritériam kladenym na novy
sklad. Zvolené vahy jednotlivych kritérii tak ako st uvedené vtab. 2 si mojim
subjektivhym rozhodnutim vychadzajicim z vlastnych skusenosti, usudku, technického
nazoru a z nazoru zamestnancov oddelenia planovania dopravnikov v spolo¢nosti Skoda
Auto a.s. Kazd¢ kritérium bolo hodnotené bodmi (vid’ tab. 3) v rozsahu intervalu od 10 do
100 a nasledne bolo korigované vahovou hodnotou z tabul’ky 2.

Celkové dosiahnuté hodnotenie pri jednotlivych navrhoch skladu bolo urcené
pomocou vztahu (16).

celkové _hodnotenie = Z hodnotenie _ kritéria, (10 +100) -vaha _kritéria, (16)
i=1
Tab 2) Tabul'ka rozhodovacich vahovych hodnot.
cislo vaha

kritéria | kritéria popis hodnotiacich kritérii
[ n
1 0,27 | naklady na dopravnikovu techniku v sklade
2 0,22 | naklady na stavbu skladu
3 0,21 | &asovy rozbor vyskladnenia nalakovanej karosérie
4 0,17 | naro¢nost’ vyskladnenia Pubovolnej karosérie zo skladu
S 0,10 | néro¢nost’ na (idrzbu a spol'ahlivost’ dopravnikového systému v sklade
6 003 kapacita skladu pri dosiahnuti minimalnej pozadovanej kapacity 720

' karosérii

- 1,0  |celkovéa suma hodnot

Vaha hodnotiacich kritérii v tabul’ke 2 je rozdelena na dve ¢asti. Takmer polovica
je priradend nakladom na stavbu skladu a dopravnikovt techniku, ¢o dohromady tvori 49
% vahy vsetkych hodnotiacich kritérii. Z toho je zrejmé, Ze vyska investicii je dolezitym
kritériom, avSak nie jedinym rozhodujicim. Zvysnych 51 % vahy je priradenych kritériam
posudzujucim sklad z technického hl'adiska.

NajddlezitejSim hodnotiacim kritériom z hl'adiska technického zhodnotenia by bol
takt na vystupe zo skladu. Avsak jeho presnt hodnotu, ako uz bolo spomenuté v kap. 7.4
je mozné ur€it’ iba na zdklade simuldcie. Z tohto dovodu boli vypocitané casy pohybu
vyskladiiovanych karosérii troma zénami skladu. Pomocou nich bolo mozné urobit’ asponi
hruby odhad pre posudenie variantov skladu z hladiska taktu na ich vystupe. Pri dizke
pohybu Kkarosérie tretou zoénou je podmienkou splnenia pozadovaného taktu, aby
maximalny ¢as pohybu karosérie v tejto zone netrval viac ako takt montaznej linky (60
sekund). Tato podmienka bola splnena u vsetkych variantov, ¢o bolo dokazané vypoctami
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pohybu nalakovanej karosérie v tretej zone. Cas pohybu vyskladiiovanych karosérii
V druhej zone sa lisil vo variantoch B a C minimalne a vV porovnani s variantom A v dvoch
desiatkach sekund. Najvacsi rozdiel medzi ¢asmi pohybu vyskladiiovanej karosérie
u jednotlivych variantoch navrhu bol v prvej zone a to az v stovkach sekand. Na zaklade
toho sa mozeme domnievat’ ze prave Cas tejto zony ateda sposob uskladiiovania
a vyskladnovania, by takt na vystupe zo skladu ovplyvnil najviac. Pri aplikacii Gvah,
uvedenych v kap. 7.4 sa vSak pri porovnani ¢asov pohybu s tam vypocitanymi hodnotami
priemernych porovnavacich casov dostaneme na zrovnatelné a pouziteI'né hodnoty. Ich
vierohodnost’ sa vSak musi overit’ simulaciou celého skladu s vdzbou na riadenie celého
vyrobného a montazneho procesu.

Stvrté hodnotiace kritérium hodnoti flexibilitu vyskladnenia karosérie z lubovolnej
pozicie skladu. Napriklad vyskladfiovanie pozadovanej karosérie z pretacajucich sa vetiev
je naro¢nejsie a zdihavejsie ako pri vyskladiiovani zaklada¢mi.

Z hladiska udrzby dopravnikového systému v sklade je hodnotiacim kritériom
spolahlivost’ celého systému. Pri nej plati, Ze ¢im menej prvkov cely dopravnikovy systém
obsahuje, tym klesd pocet moznych zdvad a poruch. Taktiez zloZzitostou riadenia
materidlového toku sa zvySuje ndrocnost’ na udrzbu a pripadné odstranenie chyby.

Hodnotiacim kritériom s najnizSou vahou je dosiahnutéd kapacita skladu pricom je
zabezpecend minimalna kapacita podl'a zadania (720 karosérii). Ak by bol sklad navrhnuty
na presne pozadovani pocet pozicii na uskladnenie, urcitd ¢ast’ skladu by bola nevyuzita.
Z tohto dovodu toto kritérium hodnoti kol'ko pozicii vznikne navySe od pozadovaného
minima, pri plnom vyuziti plochy skladu.

8.1 Zhodnotenie jednotlivych variantov skladu podla zvolenych Kkritérii
Zhodnotenie variantu A podla:

e 1. Kkritéria - sklad pozostava z vel’kého mnozZstva Standardnej dopravnikovej
techniky a presuvnych vozikov s atypicky dlhou drahou pojazdu sliiziacich. Touto
dopravnikovou technikou je vybavenych az 13 poschodi skladu.

e 2. Kkritéria - stavba skladu pozostava z 13-tich poschodi, CiZe je to najvyssia
stavba zo vSetkych variantov.

e 3. Kkritéria - vypocitany priemerny ¢as pohybu karosérie v prvej zone je druhy
najkratsi a tiez je kratsi ako jeho porovnavaci cas.

e 4. Kritéria - vyskladnenie I'ubovol'nej karosérie z radov val¢ekovych drah
pomocou zakladacov tvorenych presuvnymi vozikmi je rychle a efektivne
rieSenie.

e 5. kritéria — vzh'adom na poznatky uvedené pri prvom kritérii, tento variant je
nachylny na vel'’ké mnoZstvo potencionalnych poruch a vyzaduje rozsiahlejSiu
udrzbu.

e 6. kritéria — pri plnom vyuziti plochy skladu vznikne navySe od pozadovaného
minima 12 pozicii na uskladnenie nalakovanych karosérii.

Zhodnotenie variantu B podla:

e 1. kritéria — sklad rovnako ako pri prvom variante pozostava z vel’kého mnozstva
Standardnej dopravnikovej techniky, avSak bez nejakych atypickych prvkov. Téato
dopravnikova technika sa nachadza na 11-tich poschodiach skladu.
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2. Kkritéria — stavba skladu pozostava z 11-tich poschodi, ¢o je o dve poschodia
menej ako v predoslej variante.

3. kritéria — vypocitany priemerny ¢as pohybu karosérie v prvej zone vysiel zo
vSetkych variantov najhorSie a navyse je 1 vyssi ako jeho porovnavaci Cas.

4. kritéria —vyskladnenie 'ubovol'nej karosérie z uzatvorenej dopravnikovej vetvy
pomocou jej pretacania je najma pri jej vicSom zaplneni karosériami
problematické a zdihavé.

5. kritéria — rovnako ako v predosly variant i tento je nachylny na vel’ké mnozstvo
potenciondlnych poruch. Mozné chyba v tak zlozitom riadiacom systéme, aky je
implementovany v tomto variante predstavuje velké riziko na jej odstranenie.

6. Kkritéria - pri plnom vyuziti plochy skladu vznikne navySe od pozadovaného
minima 10 pozicii na uskladnenie nalakovanych karosérii.

Zhodnotenie variantu C podla:

1 Kkritéria - v tomto sklade je vel'ka ¢ast’ dopravnikovej techniky z predoslych
variantov nahradena Stvoricou zakladacov a regadlovymi konstrukciami sliziacimi
ako pozicie na uskladnenie nalakovanych karosérii. Standardné prvky
dopravnikovej techniky sa nachadzaju iba v obsluZnych predzonach. Vzhl'adom
na vysoku cenu regalovych zakladacov su ndklady na dopravnikovi techniku
porovnatel'né s ndkladmi na tato techniku v predoslych variantoch.

2. kritéria - vyhodou vySkovych skladov je, Ze steny a strecha skladu su
pripevnené na regalové konstrukcie. Stavbu klasického skladu si vyzaduje iba
priestor pre pat’ poschodi sluziacich ako obsluzné predzony.

3. kritéria - vypocitany priemerny ¢as pohybu karosérie v prvej zone je najkratsi
a je kratsi 1 ako jeho porovnavaci Cas.

4. kritéria - vyskladnenie l'ubovol'nej karosérie z tloznych buniek regalov pri
spravnom riadeni zakladacov z predoslého kritéria je vyhovujice. NavySe vSetky
karosérie su vyskladiované na jednej dopravnikovej urovni a pri doprave z tejto
urovne do sekvencéného zasobnika musia prekonat’ vySkovy rozdiel iba jedného
poschodia.

5. kritéria - vzh'adom na mensi pocet Standardnych prvkov dopravnikove;
techniky v tomto sklade, nepredstavuje tento variant riziko v podobe velkého
mnoZstva poruch. Najvacsie riziko tvori porucha jedného z regdlovych
zakladaCov. Pri nej totiz zostane blokovanych priblizne dve stovky nalakovanych
karosérii, €o je podstatne viac ako pri predchadzajicich variantoch (cca 60
karosérii jedného poschodia).

6. kritéria - pri plnom vyuziti plochy skladu vznikne navyse od pozadovaného
minima 40 pozicii na uskladnenie nalakovanych karosérii
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Tab 3) Hodnotenie variantov navrhov skladov pre nalakované karosérie.

Variant | Hodnotenie jednotlivych vlastnosti skladu podl’a kritérii Celkové
navrhu v tab. 2 hodnotenie podl’a
skladu 1 2 3 4 5 6 vzt’ahu (16)

A 75 45 50 80 75 70 63,85

B 90 60 10 30 55 65 52,15

C 80 95 90 95 80 85 88,1
Idedlny | 149 100 100 100 100 100 100

sklad

Po zhodnoteni a prevedeni jednotlivych variantov skladov v tabul’ke 3 je zrejmé, ze
najlepSim rieSenim pre uskladnenie nalakovanych karosérii je vyskovy sklad variantu C.
Toto rieSenie je najvyhodnejSie ako po finan¢nej tak i po technickej stranke a preto bude
brané ako finalne rieSenie, ktoré bude podrobnejsie rozobrané vo vykresovej dokumentacii.

Celkové hodnotenie tohto prevedenia skladu pre lakované karosérie je potom podl'a
vztahu (16) po zaokruhleni na jedno desatinné miesto rovné 88,1 z maximalne moznej
dosiahnutel'nej hodnoty 100 bodov, ktora bolo mozno dosiahnut’ len teoreticky.
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9 DISKUSIA

9.1 Napojenie navrhovaného skladu na sicasny materialovy tok

Pred samotnym vypracovanim jednotlivych névrhov skladu bolo potrebné navrhnuat’ jeho
prepojenie so sucasnym materidlovym tokom v moste D13. To si vyzadovalo stanovit’
vhodnt dopravnikovu Groven napojenia. Pre tento ucel bolo nevyhnutné navstivit’ miesto
realizacie tohto skladu a pomocou laserového meraca overit’ dané vzdialenosti a rozmery.
Vzhl'adom na urCenti dopravnikovii uroven bolo potrebné vybrat konkrétne miesto
napojenia v materialovom toku v moste D13. V tomto mieste bol navrhnuty dopravnikovy
uzol prepajajici sucasny materialovy tok s materiadlovym tokom v navrhovanom sklade.
Pri jeho navrhu bolo nutné dbat’ na to, aby stcasny materialovy tok bol zachovany v ¢o
najvacsej miere. Ked'ze navrhovany sklad sa nenachadza v tesnej blizkosti mostu D13,
bolo potrebné vytvorit’ prepojenie materialovych tokov v tychto dvoch oblastiach. Z tohto
dovodu bol vytvoreny koncept mostu, ktory prepaja navrhovany sklad so sucasnym
mostom D13. Pri jeho navrhu museli byt reSpektované logistické plochy a komunikacie
V jeho okoli, pricom potencionalne zasahy mohli byt vykonané iba v minimalnej miere.
Taktiez bolo potrebné mysliet’ na skutocnost’, Ze okrem nalakovanych karosérii bude tento
most sluzit’ 1 na dopravu prazdnych skidov.

9.2 Varianty navrhovaného skladu

Pri vypracovani jednotlivych variantov skladu pre nalakované karosérie bolo nevyhnutné
re§pektovat’ poziadavky uréené oddelenim planovania dopravnikov spolo¢nosti Skoda
Auto a.s. Jednalo sa najmid o jeho kapacitu, umiestnenie anapojenie na sucasny
materidlovy tok.

9.2.1 Variant A

Navrh skladu vo variante A pozostava z dvandastich poschodi, pri¢om v kazdom z nich sa
nachadzaju dva zakladace tvorené priecnymi presuvnymi vozikmi. Kapacita kazdej
dopravnikovej Grovne vV tomto variante skladu je 63 nalakovanych karosérii. Posledné
poschodie (dopravnikova uroven 32 300 mm) je tvorené sekvenénym zisobnikom
s kapacitou 107 karosérii radenych v nemennom poradi.

Podl'a komplexného zhodnotenia vSetkych navrhov variantov skladu v zévere tejto
prace vysiel tento ako druhy najlepsi. Uskladiiovanie a vyskladnovanie nalakovanych
karosérii pomocou presuvného vozika je rychly a efektivny spdsob. To bolo potvrdené
I vypoctom priemerného Casu pohybu vyskladfiovanej karosérie prvou zonou. Avsak za
najvacsi nedostatok tohto variantu povazujem , Ze jeden zaklada¢ na kazdom poschodi
obsluhuje ulozné bunky iba na jednej strane, pozdiz drahy jeho pohybu. To je zaprig¢inené
podmienenou maximalnou plochou, na ktorej sa moéze sklad nachadzat’ (65x30m) vid’ obr.
58. Ak by sa nachadzali ulozné bunky ipo druhej strane tohto zakladaca, kapacita
uskladnenia nalakovanych karosérii by sa na kazdom poschodi zvysila o 25 pozicii (s
vynimkou dvoch poschodi, v ktorych sa nachadza sklad na prazdne skidy, v nich by sa
kapacita zvysila o 23 pozicii). Takouto upravou by sa navrhovany sklad znizil z trinastich
na devit’ poschodi, ¢im by sa vyrazne znizili ndklady na stavbu.
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Obr. 59) Navysenie kapacity vo variante A.

9.2.2 VariantB

Sklad vo variante B obsahuje desat poschodi, v ktorych st karosérie uskladiiované
a vyskladinované pomocou pétice uzatvorenych paralelnych dopravnikovych vetiev.
Kapacita na kazdom poschodi tohto skladu je priblizne 73 nalakovanych karosérii.
Najvyssie poschodie skladu (na dopravnikovej trovni 26 900 mm) je rovnako ako
Vo variante A tvorené zhodnym sekvenénym zasobnikom.

Tento variant skladu vysiel v komplexnom hodnoteni najhorsie. Jeho najvacsim
nedostatkom je spdsob vyskladiiovania auskladiovania nalakovanej karosérie
v uzatvorenych dopravnikovych vetvach. Totiz pretoCenie tejto vetvy tak, aby sa na jej
vystup dostala pozadovana karoséria je vel'mi zdihavé, ¢o bolo potvrdené aj vypodtom asu
pohybu karosérie v prvej zone. Takto navrhnuty dopravnikovy systém by som odporucal
implementovat’ do materialového toku s niz§im pozadovanym taktom, v ktorom by plnil
funkciu z4sobnika iba na jednej dopravnikovej urovni.

9.2.3 VariantC

Poslednym variantom névrhu bol vySkovy sklad pozostavajuci z 6smych radov regalovych
konstrukcii a Styroch regalovych zakladacov sluziacich pre uskladnenie a vyskladnenie
karosérii. Kazdy regal ma v priemere kapacitu 95 nalakovanych karosérii. Najvyssie
poschodie skladu (na dopravnikovej trovni 23 600 mm) je podobne ako v predoslych
variantoch tvorené sekvenénym zasobnikom.

Vyskovy sklad vo variante C vysiel v komplexnom hodnoteni zo vSetkych troch
variantov skladu najlepsie. Vypoétom priemernej dizky pohybu nalakovanej karosérie
prvou zoénou bolo potvrdené, Ze vyskladiiovanie a naskladnovanie karosérii pomocou
regalovych zakladacov je zo vSetkych navrhnutych sposobov najrychlejsie. Taktiez
flexibilita vyskladnenia 'ubovolnej karosérie spomedzi vSetkych uskladnenych je vysoka.
Dal$ou vyhodou tohto variantu je ispora nakladov na stavbu, ked’Ze steny a strecha su
pripevnené priamo na regalové konstrukcie. Z vyssie uvedenych faktov usudzujem, Ze
tento variant skladu pre uskladnenie nalakovanych karosérii je ako po finan¢nej tak i po
technickej stranke zo vSetkych navrhnutych variantov najlep$im rieSenim.
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10 ZAVER

Naplilou diplomovej prace bol navrh vyskového skladu pre nalakované karosérie SO
zameranim na problematiku dopravnikovych tras ajeho zaclenenie do stavajuceho
materialového toku v spolo¢nosti Skoda Auto a.s..

V prvych kapitolach tejto prace, v reSer$nej ¢asti, boli popisané vlastnosti a funkcie
jednotlivych dopravnikovych prvkov pouzivanych v spoloénosti Skoda Auto a.s.. Nasledne
boli v nej spracované typy automatizovanych vySskovych skladov podl'a materialu, ktory je
V nich uskladiiovany. Jednym z nich bol vyskovy sklad pre nalakované karosérie ako jedna
Z moznosti ich uskladnenia pred montazou.

V d’alSej cCasti, v analyze sucasného stavu, boli postupne rozobrané tri materialové
toky, pri ktorych bolo poukazané na vyznam a umiestnenie skladu pre lakované karosérie.
Prvym bol vyrobny tok pri produkcii automobilov v spolo¢nosti Skoda Auto a.s.. Pri fiom
boli popisané jednotlivé ¢asti vyroby a v nich prebiehajuce procesy. Druhym bol tok medzi
dodavatel'skymi firmami a vyrobnym zavodom. Tu boli popisané jednotlivé logistické
metddy, ktoré st v lom uplatiiované, s cielom poukdzat’ na vyznam vytvdrania zasoby
nalakovanych karosérii pred montdznou linkou. Poslednym popisanym bol materidlovy tok
medzi lakoviiou a montaznymi linkami, v ktorom bola upriamena pozornost na
umiestnenie navrhovaného skladu.

V tvode experimentalnej Casti boli zadefinované poziadavky na navrh skladu pre
nalakované karosérie, pozadované oddelenim planovania dopravnikov v spolo¢nosti Skoda
Auto a.s.. Nasledne bol vypracovany navrh prepojenia navrhovaného skladu so su¢asnym
materialovym tokom v moste D13. Za tymto ucelom bolo nutné vytvorenie nového
dopravnikového uzlu v existujicom moste a konceptu nového mostu, ktory by tieto dva
materidlové toky prepéjal.

V d’alsej kapitole experimentalej Casti boli navrhnuté tri varianty skladu pre
nalakované karosérie. V nich bol navrhnuty a bliz§ie popisany dopravnikovy systém spolu
so spdsobom uskladiiovania a vyskladiiovania nalakovanych karosérii a prazdnych skidov
v sklade. V zavere tejto kapitoly bol prevedeny ¢asovy rozbor vyskladnenia nalakovanych
karosérii za ucCelom porovnania taktu na vystupe zjednotlivych variantov skladu
S pozadovanym taktom vyroby.

V poslednej kapitole boli na zaklade stanovenych kritérii komplexne zhodnotené
vSetky varianty skladov. Tymto hodnotenim bolo zistené, ze najvyhodnejSim spdsobom
ako po financnej, tak i po technickej stranke uskladfiovania nalakovanych karosérii pred
montdZou je ich uskladnenie v regdlovych konstrukcidch vyskového skladu pomocou
regalovych zakladacov. Tento variant skladu bol nésledne podrobnejsie rozpracovany vo
vykresovej dokumentacii.
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12.3 Zoznam symbolov a skratiek

2D [-] Dvojdimenzionalny

a.s. [-] Akciova spolo¢nost’

atd’. [-] A tak d’alej

cca. [-] Cirka/priblizne

CAS [-] Computer Aided Design

EHB [-] Elektrohidngebahnen

JIT [-] Just In Time

JIS [-] Just In Sequence

kap. [-] Kapitola

n [-] Vaha kritéria

napr. [-] Napriklad

obr. [-] Obrazok

Pp [ks] Pocet pozicii

Pvd [ks] Pocet vzdialenosti svd

RPS [-] Reference Point System

Sppd [m] Vzdialenost medzi dvoma poziciami v priecnom pasovom
dopravniku

Svd [m] Draha pohybu nalakovanej karosérie z jednej valéekove;j
dréhy na druhu

Szvmax [m] Maximalna draha zdvihaku

SALB [m] Draha pohybu medzi bodmi A a B

SALE [m] Draha pohybu medzi bodmi A a E

Sg_.c [m] Draha pohybu medzi bodmi B a C

Sp_E [m] Draha pohybu medzi bodmi B a E

Scp [m] Draha pohybu medzi bodmi C a D

Sp_sA [m] Draha pohybu medzi bodmi D a A

Sp_sp [m] Draha pohybu medzi bodmi D a B

Sp_E [m] Draha pohybu medzi bodmi D a E

SE L F [m] Draha pohybu medzi bodmi E a F

SE G [m] Draha pohybu medzi bodmi F a G

SG_H [m] Draha pohybu medzi bodmi G a H

SN [m] Dréaha pohybu medzi bodmi H a |

t1 [s] Priemerny ¢as pohybu nalakovanej karosérie v prvej zone

2 [s] Cas pohybu nalakovanej karosérie v druhej zone
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tmax

tmin

tUV

t;
tzv.
tF*)G
Vppd

Vprz

Vvd
Vz
Vzv
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[s]
[-]
[s]

[s]
[s]

[s]
[-]
[s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[-]

Maximalny ¢as pohybu nalakovanej karosérie v prvej zone
To jest

Maximalny ¢as uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej
karosérie

Minimalny ¢as uskladnenia a vyskladnenia nalakovanej
karosérie

Cas potrebny pre uskladnenie/vyskladnenie nalakovane;j
karosérie v/z uloznej bunke regalovej konstrukcie

Porovnavaci ¢as pre ¢as pohybu v prvej zone
Takzvany
Cas oto¢enia otoéného stola z bodu F do bodu G

Rychlost’ prie¢neho pasového dopravnika
Rychlost’ pojazdu regélového zakladaca
Rychlost’ presuvného vozika

Rychlost’ val¢ekovej drahy

Rychlost’ zakladaca

Rychlost’ zdvihaka

Volkswagen
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