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GLOSAR
FOSS Informacni systém, pouzivany ve firmé INOTECH GRUPPE

ID FOSS

PROCES

Just In Time

FIFO

pro vedeni informacnich tokii o materiidlech, vyrobenych
dilech a kompletni vyrobé ve firmé.

Jednoznacna identifikacni znacka, prifazenia ke kazdému
vyrobku, materialu, zpracovani, procesu atd.

Soubor zikladnich <cinnosti, pod kterymi si miiZeme
predstavit pfeménu materidlu na produkt a Kkteré jsou
hodnoceny dle Zadanych ukazateli. [13]

Systém Fizeni zasob redukujicich zasoby tak, Ze se material
dodava v¢as a v menSich davkach.

Systém Fizeni skladovych zasob, pro vyvoz a dovoz
materiali dle zpisobu prvni prijde, prvni odejde.
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Seznam pouzitych zkratek

FIFO First In First Out
JIT Just In Time
CR Ceska republika
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Uvod

Moderni technologie pifinasi velmi mnoho moznosti uplatnit se na trhu prace v riznych ohledech

vyroby a nepieberného mnozstvi produkti. Cim vétsi rozsah moznosti typt vyroby, upravy designu &i
rychlosti vyroby a jeji kvality, tim umoziuje zvySeni kvalifikace firmy pro jeji uplatnéni na trhu, ktery
neni zdaleka nasycen tak, aby pokryl nynéjsi poptavky, které se nyni zamétuji pravé na zdkaznika a na
moznost mu nabidnout co nejsirsi skéalu at’ barev, velikosti ¢i variant jednoho typu vyrobku.

Toto ma za nasledek zvySovani konkurenceschopnosti mnoha firem, které se diky tomuto snazi
minimalizovat veskeré naklady ve prospéch kone¢ného zakaznika a pfitom zvysit sviij profit, pfiCemz
musi dodrzovat vysoké standardy, které jsou na né jakozto na vyrobce kladeny. Proto mnoho firem
nyni pfistupuje k pouziti novych softwarti, diky kterym dokéazi vymodelovat cely vyrobni zavod a
v nich modelovat nejriznéjsi prostorova uspotfadani vyrobnich linek, stroji, stanic a piepravnich mist
tak, aby mohli minimalizovat nejen naklady spojené s dlouho a naro¢nou piepravou materiald a jejich
dlouhodobym skladovanim, ale i1 zvySenim efektivnosti pracovnich pozic, lepSim vyuzitim
zamé&stnanci firmy, ktefi dokazi poté nejen pracovat efektivnéji, ale i s men$im rizikem moznosti
urazil pii manipulaci jak s materidlem, tak s pfisluSnym zafizenim.

Cilem této bakalaiské prace je rozbor nynéjSiho stavu stfediska lakovny navrh zefektivnéni
materialovych toki tohoto useku v INOTECH CR, spol. s r.0. Teoreticka &ast této prace je zaméfena
na problematiku prostorového usporadani, rizné pristupy k feSeni tohoto uspotradani a rozbor dild
lakovanych na tomto stfedisku. Prakticka ¢ast prace je zaméfena na vytvofeni layoutu prostoru
lakovny, vypocet ptislusnych materialovych tokli od pfijmu materidlu po jeho vydej a umisténi nové
lakovaci linky do ptfipraveného layoutu.

14
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1. Predstaveni spolecnosti
Spole¢nost INOTECH CR.spol. sr.0. je soudasti skupiny firem INOTECH Gruppe. Tato skupina
firem se sestava z:

e INOTECH Kaunststofftechnik GmbH (Nabburg, Némecko)
e INOTECH CR, spol. s r.o. (Tachov, CR)
e INOTECH BG EOOD (Kostinbrod, Bulharsko)

INOTECH Gruppe se zamétuje na vyrobu plastovych dilti technologii vstfikovani a na jejich dalsi
zpracovani pro automobilovy, telekomunika¢ni a kosmeticky pramysl, lékafstvi a komponenty
pozivané ve vyrobé domacich spotfebici. Pfedmétem této prace je analyza stiediska lakovny
v INOTECHu CR. Tato spole¢nost sidli v Tachové a sestavé se ze dvou od sebe oddélenych provozi.
Celkovy pocet zaméstnanct k 31.10.2015 ¢ini 179. Obrat spole¢nosti se v roce 2015 bude pohybovat
okolo 10.200.000 EUR

V hlavni budové této firmy ¢.p. 75, tzv. ,,Nové hale**, sidli zazemi firmy a technologie
e vstiikovani
e tamponovy tisk
o laserovy popis
e rucni, poloautomatickd i automatickd montaz.
Ve starsi casti firmy €.p. 73, tzv. ,,Staré hale’’, jsou umistény technologie
e vstiikovani

e |akovani

Obrazek 1 -1: Ukazka vyrobk ve firmé& INOTECH CR spol. s r.o.

15
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1.1. Technologické souvislosti

Firma INOTECH CR spol. s r.0. disponuje mnoha technologiemi v ramci ptipravy vyroby, vyroby
samotné, kontroly, lakovani a dal§ich podpurnych technologii ke zvySeni hodnoty vyrobkl a
spokojenosti zadkaznikil. V této praci nds bude hlavné zajimat cast zabyvajici se stfediskem lakovna,
kam bude pfidana nova lakovaci linka. Piesto i lakovaci stfedisko ma své postupy které¢ musi vyrobky
podstoupit, nez budou polakovany, a i poté, nez odejdou k zakaznikovi maji svoji specifickou cestu,
kterou musi kazdy vyrobek projit. Na obrazku 1-2 je jednoduché schéma technologického postupu
vyrobku, ktery bude polakovan.

n.0.K,

Blokaéni
- SROTACE <Klad '—‘

START

L
MATERIAL || SUSENI MATERIALU }=>|  VSTRIKOVANI

KONTROLA

0.K.

FINALNI FINALNI
VYROBEK 0.k VYRDBEK

SKLAD )[ ZAKAZNIK ](7 1 SKLAD
0.K. l

—_ KONTROLA LAKOVNA KONTROLA

n. QK. n.0.K.

Obrazek 1 -2: Technologicky postup pro vstfikované dily vhodné pro lakovaci stredisko
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1.2. Lakovani

Hlavni ¢asti této prace je rozbor stiediska lakovny a jejich soucasti, které jsou jednou z hlavnich ¢asti
firmy INOTECH CR spol. s r.0. Toto stiedisko obsahuje vietenovou lakovaci linku, lakovaci zatizeni
S nizkym profilem a i manuélni lakovaci zatizeni.[11]

Lakovna se rozdéluje na 4 ¢4sti, a to:
e Vvietenova lakovaci linka Sprimag
e lakovaci zafizeni s nizkym profilem ,,Niitro‘*
e manualni lakovaci zafizeni

e nova lakovaci linka (od roku 2016)

a.  Vretenova lakovaci linka Sprimag

Vietenova lakovaci linka Sprimag (dale jen Sprimag) je nejmodernéjsi lakovaci linka. Dily jsou zde
lakovany na tzv. skidech, na které se dily umist'uji tak, aby jejich rozlozeni co nejvice vytvarelo
kruhovity tvar. Po usazeni dili na skidy se nasadi na automaticky fetézovy dopravnikovy pas

Vv v

obsahujici 760 vieten. Tato linka neni vhodna pro tézsi dily a malosériovou vyrobu.

Obrazek 1-4: Skid pro lakovaci linku Sprimag (pro dily KNOB 2K)

17
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b.  Lakovaci zarizeni s nizkym profilem ,,Niitro*

Lakovaci zatizeni s nizkym profilem ,,Niitro*‘ (dale jen Niitro) je, jak se da jinak fici, tzv. plosny
poloautomat; je vhodny pro lakovani velké rozmérové Skaly dilt, které se lakuji na tzv. platech na
které se dily usazuji pomoci trayt ¢i lepicich pasek. Anebo se pouzivaji specialni plata vhodna pro
uréity vyrobek. Velikost plata uréeného pro upnuti dilu je 800x800mm. Nevyhodou této linky je
nevhodnost pouZiti pro vyrobu rotacnich dili.

Obrazek 1-5:Lakovaci zafizeni s nizkym profilem ,,Niitro" Obrazek 1-6: Lakovaci linka Nitro

C.  Manudlni lakovaci linka

Manudlni lakovaci linka je dalsi soucasti systému lakovny. Zde stejné jako u plosného poloautomatu
se pouzivaji univerzalni plata o stejnych rozmérech jako u plosného poloautomatu. Tato manualni
linka méa spousty vyhod, jakou je napf. vhodnost pro malé série, Upravy vzhledovych ploch,
jednoduché obsluha, nizké potfizovaci naklady, univerzalnost atd. OvSem hlavni nevyhodou této linky
je zavislost na lidském faktoru, a tudiz moZzna nerovnomérnost laku na lakovaném vyrobku.

Obrazek 1-7: Manualni lakovaci linka Obrazek 1-8:Specialni lakovaci plato
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Obrazek 1-9: Vystup z rucni lakovaci linky

d.  Duvody k porizeni nové lakovaci linky

Z bodi a), b) a c) vidime urcité vyhody a nevyhody téchto lakovacich linek. Presto firmé¢ INOTECH

vvvvvv

CR spol. s r.0. chybi lakovani UV lakem, moznost lakovani slozit&jich geometrickych tvart, ale i
moznost vlozeni do stavajiciho stavu lakovny i pies omezené prostorové moznosti.

e.  Novd lakovaci linka

Nova lakovaci linka, kterd m4 pfijit v prub¢hu roku 2016, ma také jisté klady i zapory. Proto jiz nyni
musime uvazovat jeji vlozeni do stavajiciho systému lakovaciho stfediska, a zvazovat jaké dily se zde
budou lakovat.
Vyhody:

e moznost lakovani az 80 % celkové vyroby firmy INOTECH CR

o flexibilita vii¢i geometrii dilt

e pouziti klasickych i univerzalnich plat o rozmérech 800 x 800 mm

e moznost lakovani UV lakem

e mala rozmérova zastavba

19
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\ \
UV-Trockner = \
8§ \ Abdunstzone / lonisation

Obrazek 1-10: 2D vykres nové lakovaci linky [19]
1.3. Podpirné procesy

Kazda firma musi umét dily nejen kupovat ale zejména je také vyrabét, kontrolovat jejich kvalitu, mit
moznost jejich skladovani tak aby dily mohly jit pfimo k zdkaznikovi. Pokud nesplituji kvalitativni
podminky a musi byt vyroba pozastavena. Proto okrajové zminime nékteré tyto podplirné vyrobni
procesy pocinaje vytvorenim dilu pomoci vstfikovani.

a. Vstrikovani

Hlavnim zéakladem a know-how této spole¢nosti je vstiikovani plastu, které jsou poté z vétsi Casti
zhodnocovany polakovanim ¢i dale laserovanim. Je zde umisténo 27 stroji rtznych velikosti od
uzaviraci sily 250 kN do 2700 kN. Vstiikované dily musi nejdiive ziskat tvarovou stalost, kterd je
ziskana nejdtive po 12 hodinach od vypadnuti z formy. Pfesto tyto dily musi byt neustale
kontrolovany.

b.  Sidlo pribézné kontroly

Kvalita je jeden z hlavnich aspekti nyné&jsich vyrobnich zavodi, proto pted lakovanim i po lakovani
jsou dily velmi peélivé kontrolovany. Vystiiknuté dily jsou kontrolovany jak vzhledoveé, tak i na
rozmérovou piesnost, moznost vzniku zastfikl ¢i jejich nedoliti. Pfesto ne vSechny dily jsou z divodua
finan¢ni nakladnosti stoprocentné kontrolovany a proto i lakovaci stfedisko ma vlastni sidlo pribézné
kontroly kvality, kde jsou dily namatkové kontrolovany pied vstupem do lakovaciho procesu a po
nalakovani 100% kontrolou ptedavany bud’ na sklad, nebo v ptfipad¢ vyse zminénych chyb na bloka¢ni
sklad.

c. Sklad

Na sklad ptichazi v8echny dily, které prosly stoprocentni kontrolou a ta je uvolnila jako vhodné pro
zékaznika. Firma INOTECH CR mé celkem 3 hlavni sklady (040399Axxxxx, 040399Fxxxxx a
040399Gxxxxx). Tyto sklady slouzi jako podpora pro kompletni logistiku materiald, polotovart a
vyrobkil v celém zavodé. Diky informacnimu systému FOSS je mozné zjistit, kde se jednotlivé
polozky na skladé nachazeji. DalSimi oblastmi, kde se dily skladuji, jsou takzvané pfiru¢ni sklady
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(0403HCMAT az 0403HC8MAT). Pies 90 % vyroby projde t€mito skladovacimi prostory a zbytek
projde pies bloka¢ni sklad.

Obrazek 1 -11: Sklad Oldfichov 75 Obrazek 1 -12: Prirucni skladova pozice

d.  Blokacéni sklad

Blokac¢ni sklad slouzi pro 10% zbylé vyroby, ktera byla kvuli urcité vadé zjisténé pii prabézné
kontrole ¢i problému pozastavena V prubéhu procesu. Odtud poté dily putuji bud’

e Kk odborné likvidaci, pokud je vada shledana nepiipustnou
e knapracovani (oprave) a dal§imu zpracovani

e Kk dalSimu zpracovani, pokud je vada shledana pfipustnou.
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2. Problematika prostorového reSeni

Kwviili potizeni nové lakovaci linky musime taktéz fesit i kam a jak bude nova linka zakomponovana
do stavajiciho stavu stiediska lakovny a s tim ndm pomutze névrh prostorového feSeni. Prostorové
feSeni mé za tkol celkoveé snizit ndklady, které vznikaji nepfiméfenou manipulaci s materidlem a
s vyrobky. Timto se snazime urcit, kde jsou optimalni trasy pro vedeni materialu a vyrobku z jednoho
pracovisté na druhé, snizit manudlni ndro¢nost pro pracovniky a taktéz snizit riziko moznych kolizi
vzniklych pfi manipulaci a tim i zvysit profit firmy, a to diky urychleni manipulace.

Prostorové uspotddani pracovisté, nékdy téz oznacovano anglickym vyrazem ,layout, se tyka
uspoiadani jednotlivych vyrobnich oddéleni, pracovnich stanic, nastrojt, stroji a dal§iho potfebného
vybaveni s dirazem kladenym na pohyb prace (tok materidlu skrze vyrobni systém). Vhodné
usporadani pracovisté ma velky vliv na kapacitu celého systému a stejnou mérou ovlivituje také
vyrobni naklady, predev§im naklady na manipulaci a pfepravu materialu, jakozto celkové materiadlové

toky.[21]

2.1. Charakteristiky vyroby[7]

Vyrobu miizeme chapat jako urcity proces, pfi kterém dochézi k pretvareni vstupnich komponenti
v produkt. Vyrobu tedy miizeme d¢lit dle riznych specifikaci, které délime hlavné dle systému vstup -
proces - vystup dle vztahu k programu, procesu a vstuptim.

Existuje mnoho rozd¢leni druhti vyroby, jako jsou naptiklad:
e podle spojitosti vyrobniho toku
e podle ¢asové spojitosti

e podle vztahu k odbytu

vvvvvv

a) Kusova vyroba
b) sériova vyroba
C) hromadna vyroba

a. Kusovd vyroba

Dle druhu dokumentace se vyrabi velky pocéet druhti v malém mnozstvi (1-10 ks) v nepravidelnych
casovych intervalech pfi pouziti vysoce kvalifikovanych pracovnikii a univerzalnich stroji. Jedna se o
vyrobu prototypt, vyrobnich zatizeni, lopatky pro vétrné elektrarny atd. Nejvetsi vyhoda této vyroby
je moznost napravy chyb uz ve vyrobni fazi a diky tomu snizeni nakladu.

b.  Sériovd vyroba

Jedna se o vyrobu velkého mnozstvi stejnych produktt (10-1 000 000 ks) s pouzitim zaménitelnych
standardizovanych soucastek a dilti. Do této vyroby se snazime co nejvice zapojit moderni technologie
jako jsou roboti, automaty, montazni linky atd. Tato vyroba vyzaduje precizn¢ propracované fizeni a
planovani vyroby véetné logistiky. Toto v nynéj$i dob& nejCastéji zajiStuje specialni vypocetni
technika a ktomu pfidruzeny software. Tato vyroba se dale rozdéluje na malosériovou, stfedné
sériovou a velkosériovou.
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C.  Hromadna vyroba

Je charakterizovdna vyrobou malého poctu druhti vyrobki, ale témét v kvantitativné neomezeném
mnozstvi. Tato vyroba je jednoducha diky jednomu procesu, ktery se neustale dokola opakuje, aniz by
byl jednoznac¢né stanoven jeho konec. Jedna se o produkei o velikosti 1 000 000 ks a vice po dobu
delsi nez 12 mésict. U této vyroby je velmi vysoky podil automatizace s nizkym podilem ru¢ni préce.
Velkou vyhodou této vyroby je kvantitativné vysoka produkce, tudiz i na levné&jSich vyrobcich,
odpovidajici profit z této vyroby.

=
>

Hromadna

MnoZstvi vyrdbénych
kust daného druhu

Sériova

Kusova

Poéet druhl vyrobki

Obrazek 2-1:Rozdéleni vyroby dle rozsahu sortimentu a objemové vyroby [7]

U firmy INOTECH CR spol. s r.0. je pouZita pfevazn& sériova vyroba, ale jsou zde i vyrobni linky
jako je nyni napiiklad linka FEHRER pro vyrobu drzakd na piti, ktera produkuje denné témét 3000 ks.
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2.2. Materialové toky

Dalsi z aspektll pii navrhu prostorového uspotradani je sledovani toku materialu pfi pozorovani
vyrobniho procesu jako celku z hlediska jeho dynamiky v prostoru. Jeho zakladnim projevem je
pohyb. Odmyslime-li si ¢ast pohybu - vlastni technologické operace - zlistane nam nemén¢ dilezita a
obvykle vétsi ¢ast pohybu netechnologického.[7]

Tento pohyb nazyvame materialovy tok, ktery také probiha v prostoru a Casu. Zaéina vykladkou
materialu na vstupu do zavodu, pokracuje ptes sklad, vyrobu s mezisklady, sklady hotovych vyrobkt a
kon¢i expedici vyrobku nebo odpadu. Materialovy tok je ur€en smérem, intenzitou a frekvenci. Jeho
charakter a délka jsou urceny prostorovym usporadanim. Pomoci téchto parametrti 1ze materidlové
toky méfit, hodnotit a optimalizovat.[7]

Moznosti hodnoceni toku materialu:

Intenzita toku — ptepravované mnozstvi ks za jednotku ¢asu *

Smér toku — odkud — kam se piepravuje prepravované mnozstvi za jednotku ¢asu

Frekvence toku — pocet pfeprav za jednotku ¢asu

Ptepravni vykon — soucin intenzity toku a délky materidlového toku

Ostatni podminky toku[7]

*Intenzita toku materialu je udavana v mnozstvi pfepravovaného materialu za jednotku Casu po urcité trase. Udava se v tunach, metrech
krychlovych, kusech, paletach, za hodinu, den, rok atd.

Aby rozbory byly pouzitelné, je tieba jejich vysledky piehledné shrnout. Poté mizeme zadit s
navrhem dopravy. Piehled obsahuje zpravidla tyto tdaje[7]:
e Pro kazdy pohyb materidlové skupiny na jedné trase:

o Intenzita toku materialu
o Prepravni vykon
o Podminky pohybu
o Hodnoceni vyznamu
e Pro kazdou trasu
o Celkova intenzita a frekvence toku materialu
o Celkovy piepravni vykon
o Hodnoceni vyznamu

e Pro kazdou materialovou skupinu

o Celkova intenzita toku

o Celkovy prepravni vykon
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Ve firmé INOTECH CR spol. s r.0. budeme sledovat jako hlavni parametry pro piepravni vykon
pohyb paletové jednotky na které je urcité mnozstvi ks vici vzdalenosti vztazené na metr.

Piepravni vykon

Pro vypocet celkové piepravy materialu budeme pouzivat vypocet prepravného vykonu, ktery nam
udéava jaky vykon je tfeba pro piepraveni urcitého mnozstvi ks na urcité vzdalenosti viz rovnice (2.2).
Do této rovnice za piepravni mnozstvi budeme dosazovat pocet europalet a piepravni vzdalenost
vV metrech.

P=qg=l (2.2)
Kde:
e P... pfepravni vykon[m*ks]
e (... pfepravni mnozstvi[ks]
e |... pfepravni vzdalenost[m]

Piepravni vykon nam nazorn¢ pomize ukazat ID diagram nebo Sankeylv diagram spolu
s Sachovnicovou tabulkou, proto také pomoci softwaru VisTable dale zndzornime tento piepravni
vykon.

a. IDdiagram

I-D diagram nazorné ukaze na$ pozadovany piepravni vykon a piedstavuje nastroj pro vyhodnoceni
vztahli v materialovych tocich, a tudiz slouzi jako pomtcka pro navrh dispozice pracovist. Plné
vyuziti tohoto diagramu je vSak jen u dilenské vyroby.[7]

Jedna se o graf vyjadiujici zavislost intenzity pfepravy, tj. mnozstvi piepravovaného materialu na dané
pracovisté za jednotku Casu a vzdalenosti daného pracovi$té od zdroje dodavky. Projektantovi
poskytuje informaci o materidlovych tocich a tim i informaci o efektivnim rozmisténi jednotlivych
pracovist. Zakladnim pozadavkem je, aby pracovisté¢ vyzadujici vysokou intenzitu zdsobovani byly
umistény co nejblize k zdsobujicimu pracovisti (co nejkratsi vzdalenost pro zasobovani). [7]
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Obrazek 2-2: Ukazka ID diagramu [7]

b.  Sankeyiv diagram a Sachovnicova tabulka

Graficky znazorfiuje pribéh materidlového toku mezi pracovisti. Tloustka Car vyjadfuje objem
materidlu za urcitou casovou jednotku, délka Cary zndzorfiuje vzdalenost piepravy, Sipka smeér

prepravy.[16]

Sankeytv diagram je pak zaznamenan jak v tabulkové formé (S8achovnicova tabulka), tak v grafické
form& — pf¥imo v layoutu podniku. Sachovnicova tabulka méa prakticky vyznam pii pouziti b&hem
analyzy a vyhodnocovani materialového toku. Pomoci této tabulky mizeme velice ptehledné zobrazit
intenzitu toku materialu mezi jednotlivymi pracovisti. Pro celkovy zaznam tokli v dokumentaci tato
tabulka nema dostatecné vyjadiovaci schopnosti oproti grafickému zobrazeni, avSak hodi se jako
doplnék vyhodnoceni k nékteré grafické metodé.[17]
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Obrazek 2-3: Ukazka Sankeyova diagramu [17]

Sankey Chart (43)

1 2| 3| 4| 5|67 8)9/10]11[12]13[14]|15[16]17[18|a

arbeitstisch3_1520x1305x2400.504 4 2 2
arbeitstisch3_1520x1305x2400.511 5 3 —l
arbeitstisch3_1520x1305x2400.538 3 2
deckelmaho_dmu35m_2235x265542755 7 10
deckelmaho_dmu35m_2235x2655x2755.968 | 8 10
deckelmaho_dmu35m_2235x2655x2755.975 | 9 10
dexion_ipn_4955%2035x6000 10

dexion_rollenbahn_670x1000x800.1556 1 101010

eurotauschpalette_holz_1200x800x145 12 20

eurotauschpalette_holz_1200x800x145.14 (13

eurotauschpalette_holz_1200x800x145.220 |14 -
4 »
o] [omoien ]

Obrazek 2-4: Ukazka sachovnicové tabulky [17]

BohuzZel ale neni jednoznacné dano, jaka struktura je ta nejoptimalnéjsi pro dany vyrobni systém. Nyni
zname nékolik metod, které v této praci nam mohou byt napomocny. Jedna se o urcité formy
uspotradani vyroby, ze kterych je vhodné vychazet.[7]

1.2. Zakladni typy vyrobniho layoutu dle zdroje[7]

a) Technologické (procesni) usporadani
b) Piedmétné (produkéni) usporadani
C) Pevné uspotadani

d) Volné usporadani

e) Bunkové usporadani
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a. Technologické (procesni) usporadani

Technologické usporadani je vhodné pro kusovou a malosériovou vyrobu. Firma INOTECH CR spol.
Sr. 0. toto uspofadani ma nazorné ukédzané mimo vyrobni segment a to V ndstrojarné pro opravu a
udrzbu forem. Stroje jsou stavény dle sledu operaci v technologickém postupu, které jsou dle urcitych
kritérii, napt. ptibuznosti, tudiz jsou stroje stavény dle stejnych typti stroji k sob€. S urcitosti nelze
stanovit jednotny smér materialového toku, diky jeho riznorodosti. TudiZ toto uspofadani je nevhodné
pro vétsi série.

Vyhody
e VysS$i odolnost proti porucham

e pruzngjsi vyrobni proces
e snadnéjsi prizptisobeni pracovist’ pii zméné€ vyrobniho programu

Nevyhody
e prodlouzeni vyrobniho cyklu
e VysSi zdsoby rozpracované vyroby
e VysS$i naro¢nost na manipulaci s materialem
e VyS$i naro¢nost na operativni fizeni vyroby

b.  Predmétné (produkcni) uspordaddini

Predmétné usporadani vhodné pro vetsi série urCitych typl vyrobkid. Toto uspotfadani by se dalo
chapat jako ptedchiidce dneSnich vyrobnich linek. Tudiz pracovist¢ jsou sefazena podle
technologického postupu tpravy vyrobku. Pohyb vyrobku ma jeden urcity neménny smér a tak vznika
vyrobni proud. Firma INOTECH CR spol. s r.0. nevyuziva piimo predmétné uspoiadani, ale je zde
pouzito modernéjsi uskupeni v podobé vyrobni linky.

Vyhody
e zkraceni manipulacnich drah
e sniZeni rozpracovanosti
e zkraceni prubézné doby vyroby
e mensi potieba vyrobni plochy
e Zlepseni operativniho fizeni vyroby

Nevyhody
e snizenim objemu vyroby poklesne vyuziti stroji
e Vvysoké naroky fizeni

C.  Pevné usporadani

Toto uspotradani slouzi pro rozméroveé velké vyrobky, se kterymi by byla velmi Spatnd manipulace. Je
tedy nutné, aby vyrobni proces byl piizptisoben tak, Ze vyrobek je na stalém misté a jednotlivé stroje

vvvvv

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akademicky rok 2015/2016
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Antonin Polena

hal, stavbé ndkladniho letadla & mrakodrapu. Firma INOTECH CR spol. sr.0. toto uspofadani
pouziva jen v ojedin€lych ptipadech napt. pii vystavbé skladovacich prostor.
d.  Volné usporaddini

Stroje a pracovisté jsou umistény nahodné. Toto uspofadani je voleno tam kde nevime doptedu, jak
budou vypadat vyrobky, které budeme vyrabét, a nemiizeme odhadnout materialovy tok ¢i navaznost
pouzivanych operaci. Volné uspotfadani se jiz témét nepouziva a prakticky se od né&j upustilo. Firma
INOTECH CR spol. s r. 0. toto uspofadani nevyuziva v zadné mozné situaci.

e.  Bunkové usporadani

Jak uz nazev napovida, jedna se o moderni usporadani, kdy jsou stroje umistény do tzv. bunék, které
funguji jako samostatné vyrobni linky, ale pfesto dokazi vyrabét vyrobky s pfibuznymi vyrobnimi
pozadavky. Toto uspofadani v sobé kombinuje vyhody technologického a predmétného usporadani, za
ptedpokladu dobie fungujiciho fidicitho informacniho systému. V tomto uspofddani jsou minimalni
naroky na dopravu vyrobkd.

Hromadna vyroba

Mnozstvi vzrabénych kust
daného druhu [Q]

Predmétny layout

Sériova vyroba

Pevny layout

Bunkovy layout

Kusova vyroba

Technologicky layout

Variantnost produktti [P] ~

Obrazek 2-5: Graf zavislosti druhu layoutu a vyrabéné mnoistvi [7]

2.3. Metody prostorového FeSeni
Pro teSeni prostorového uspotadani je mozno pouzit n€kolik metod feSeni jako jsou napt. dle zdroja

[18]a[7]:
e MFA
e Flowchart
e Rozhodovaci tabulky

e Metoda vazenych primert
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e Metoda navaznosti operaci

Toto jsou metody, které se velmi Casto pouzivaji pro zlepSeni procesti ve firmach, kde jsou naklady
spojené s pfepravou a manipulaci nemalou soucasti vydaju firmy.

a. MFA

MFA (material flow analysis) je analyticka metoda kvantifikace tokl a zasoby materialti nebo latek
v dobfe definovany systém. MFA je dulezitym nastrojem K posouzeni fyzické naro¢nosti lidské
¢innosti a potieb v oblasti pramyslové ekologie, kde se pouziva v riznych prostorovych a ¢asovych
méfitcich.[12]

Jedna se napf. 0 pocitani materialovych toki v ramci urcitych odvétvi a souvisejicich ekosystém,
stanoveni ukazateli materidlového vyuziti ze strany riznych spolecnosti a rozvoj strategii pro zlepSeni
systému toku materialu ve formé tizeni toku materialu. [12]

Absolute stocks and llowss wih recycing content, per capita stock by sector,
i i : lows smaller than 2 Mt/yr and some markets have been omitted for better visibility.
The steel cycle in China, 2010. Basic50. B o TR ot ey o ot o L0

Population: 1.36 billion.

]
USE
p
Mining | 225 _|Pigiron Prod. n n C i Waste mgt.
> stael making 470(0.16))' resh |i7o(o.1s)“ Manufact. IS8 (n_i}z 0.28 tfcap*yr 3.2 tfeap |32
/ L 4 /
1 <«
j 225 P
L 038Gty 436Gt
Litosphere
14l 47
g [€ =
— Landfills
0.17 tfcap*yr 12.2 tfcap [ ]
36 0.03 t/cap*yr 0.4 t/cap
P ]
0.23Gt/yr 1656t 005G 056t

Legend: Uniits: Flows in Mt/yr, content of recycled iron in brackets, stocks and stock changes as displayed.
absolute stock: ed (or total), @ recycled.
relative stock on (or total), @ Transportation, @ Machinery, @) Appliances, " Other,

Obrazek 2-6: Ukazka MFA [12]

b.  Flowchart neboli vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je druh diagramu, ktery slouzi ke grafickému znazornéni jednotlivych krokut
algoritmu nebo obecného procesu. Vyvojovy diagram pouzivd pro znazornéni jednotlivych kroki
algoritmu symboly, které jsou navzajem propojeny pomoci orientovanych Sipek. Symboly reprezentu;ji
jednotlivé procesy, Sipky tok fizeni. Vyvojové diagramy standardné nezobrazuji tok dat, ten je
zobrazovan pomoci data flow diagrami. Vyvojové diagramy jsou Casto vyuzivany v informatice
béhem programovani pro analyzu, navrh, dokumentaci nebo fizeni procesu. [12]
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Zwischenverpackung /
Zwischenlagerung
Ausfalien der QBK

\ 4 /

Obrazek 2-7: Ukazka grafu Flowchart pro vyrobek Panic button[19]

C.  Metoda navaznosti operaci

Metoda se pouziva K sestavovani pracovist’ v dilnach, ve kterych se vyrabi vice souéasti. Dle ur¢eného
sledu operaci se pokousime sestavit stroje tak, aby nedochazelo ke zpétnému chodu materialu,
ktizovani ¢i hromadéni vyrobkt. Naopak je pozadovano, aby zaroven probihal kratky a plynuly tok
materialu.[7]

PRACOVISTE A
PRACOVISTE B
PRACOVISTE C
PRACOVISTE D
PRACOVISTE E
PRACOVISTE F
PRACOVISTE G
PRACOVISTE H
PRACOVISTE |

O o NO O~ wWN —

Obrazek 2-8: Ukazka metody navaznosti operaci [7]
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2.4. Zasady uplatiiované pri eSeni prostorového usporadani dle zdroje [20]:

Pro spravny navrh layoutu neni nutnosti jen pouzit softwarové nastroje a vyse uvedené metody fesent,
ale musime taktéz dodrzovat urcité zasady, které ndm pomohou vhodné zakomponovat novou linku do
stavajiciho statusu lakovaciho stfediska. Tyto zasady nam pomohou neopomenout nic z potieby feseni,
aniz bychom poté museli upravovat nové zakomponovanou linku v layoutu pfi zjisténi chybovosti a
aniz bychom opomnéli nize uvedené zasady:

e Respektovat charakter vyroby

e Vytvaret predpoklady pro bezporuchovy a spolehlivy chod provozu a vyroby

e Vytvaret predpoklady pro vytvareni pruznych zmén

e Minimalizovat naklady na instalaci, deinstalaci a demontaz

e Minimalizovat materidlové toky a dopravni vykon

e Optimalizovat vnitropodnikové sité

e Optimalizovat rozmisténi dil¢ich ploch v ramci zakladni plochy

e Vyvarovat se piipadnym moznym kolizim v toku materidlu mezi jednotlivymi dilc¢imi
plochami

e Provadét interni optimalizaci v ramci jednotlivych dil¢ich ploch
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3. Analyza lakovanych dili

V této Casti se budeme vénovat analyze dili, které jsou nyni lakovany urcitym systémem lakovani, ale
mohly by byt lakovany diky zakoupeni nové lakovaci linky ve firm& Inotech CR spol. s r.0.
efektivnéj$im zpisobem. Tento nakup je o¢ekavan v pritbéhu roku 2016.

Hodnotime dle:
o Parametr P1: Velikosti
e malddo6cm=0
e stfedni 6-10cm =1
e velké 10 a vicecm =2

Velikost dilu je az jako druhotady parametr, jelikoz velikost dili pii plosném lakovani miize byt
jakakoliv, ale musime ji brat v potaz proto, nebot vétsi i stfedni dily nevyzaduji tak pracnou
manipulaci pfi nasazovani a tim nam urychli cyklus pted piipravy lakovani.

o Parametr P2: Tvar
e jednoduchy =0
o slozity=1

Tvar dilu jako parametr vhodnosti je rozdélen pouze do dvou skupin, jelikoz dily tvarové jednoduché
muizeme lakovat i rué¢nim lakovanim a nepotiebujeme je tudiz lakovat touto specialni metodou, ktera
je oproti ruénimu lakovani o mnoho nakladné;si.

o Parametr P3: Vhodnost plosného lakovani
e ne=0

e ano=1

dodrzen. Proto je rozdélen pouze do dvou kategorii. Tato vhodnost je posuzovana pii poptavani dilu u
firmy Inotech CR spol. s I. 0., a proto je toto jeden z parametri, které rozhoduji o finalni cené dilu pro
zakaznika.
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3.1. Rozhodovaci analyza [23]

V tomto bod¢ se nyni budeme rozhodovat, které dily budou moci byt pouzity pro novou lakovaci
linku, v niz vyuzijeme hodnoceni dle parametrii z bodu 3. Pro kazdy parametr si ur¢ime jeho vahu,
ktera nam stanovi, nakolik pro nas je tento parametr dulezity pro vhodnost lakovani na nové lince, ¢i
zde takto hodnocené dily nemtizeme vibec lakovat.

Zvoleni vah:
o Parametr P1: Velikosti

Pro parametr velikosti volime vahu s hodnotou 2, jelikoz se velikost dilti upfednostiiuje pied tvarem,
pokud se rozhoduje mezi parametrem velikosti a parametrem tvaru.

o Parametr P2: Tvar

Pro parametr tvaru volime vahu s hodnotou 1, jelikoZ tento parametr je pro nas nejméné vyznamny
s ohledem na parametry velikosti a plo§ného lakovani.

o Parametr P3: Vhodnost plosného lakovani

Pro parametr vhodnosti plo§ného lakovani volime vahu s hodnotou 3, jelikoZ tento parametr je pro nas

vvvvvv

Vahy jednotlivych parametri byly zvoleny s ohledem na proces lakovani na této lince a po konzultaci
s vedenim lakovny ve firmé Inotech CR spol. s r.0., podle kterého je toto zvoleni vah pii vybéru dila
idealni.
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3.2. Vyhodnoceni

Dily jsou vhodné ¢i nevhodné pro lakovani na nové lakovaci lince dle stanovenych parametrt
vhodnosti a jim pfifazenych vah. Tyto parametry musi byt minimalng¢ z casti splnény krom podminky
plosného lakovani, aby bylo mozno dily na této lince lakovat. Diky vyhodnoceni téchto parametrt
mizeme rozdélit dily do nekolika skupin.

a) Nevhodné pro lakovani

Tyto dily se jednoznacné nehodi pro lakovani na této lince, jelikoz jsou vhodné naptiklad pfimo pro
lakovani na skidech, které jsou pouzivané pro linku Sprimag. Tyto dily jsou malé, nevhodné pro
plosné lakovani a jednoduché.

Soucet téchto parametrti je roven 0 anebo 3.
b) Podminéné vhodné pro lakovani

Tyto dily mohou byt lakovany jak na této nové lince tak i na vSech dalSich lakovacich linkéch, ale
pokud lakovaci linka bude mit volné kapacity, miizeme ji vyuzit i pro lakovani téchto dilt.

Soucet téchto parametrii je roven 4 az 5.
¢) Vhodné pro lakovani

Aby se lakovaci linka vyplatila, budeme brat tuto skupinu dild, tak, aby dily byly rozmérové stfedné
veliké a velké, tvarove slozité a vhodné pro plo$né lakovani. Praveé pro tyto dily se nova lakovaci linka
navrhovala a hlavné u téchto dilt nas bude zajimat jejich objemova naroc¢nost, se kterou budeme dale
pracovat.

Soucet téchto parametrti musi byt roven 6 az 8.

Obrazek 3-1 : Ukazka dili Aussenrahmen a Bezel [19]
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X Vhodnost
. 4 4 X 4 X - >itl
FOSS Nazev P1 Vaphla p2 Vaph; P3 Vaph; Souget no"’,‘(’)‘l']zl';'k'z;‘;ci
linku
113416 AUSSENRAHMEN LINKSMATTIACK 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
110394  BLENDE SATURN LACKIERT 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
111614  FRONTSCHALE LC0025 LACK 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
113673  GEHQ@USE BASISAM LACKIERT 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
113670 GEH@USE BASIS LACKIERT 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
113665  GEH@USE FRONT LACKIERT 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
110876  GEH@USE LI/RE LACK SOUL 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
111958 GEH@USE SL4 LACK 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
112792  GEH@USEDECKELGOLDLACK 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
112368 GEH@USEDECKEL SCHWARZIACK 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
113666 AKKUDECKEL LACKIERT 2 4 1 1 1 3 8 Vhodné
110740  AKKUDECKEL BLACK LACKIERT 1 2 1 1 1 3 6 Vhodné
112778  AKKUDECKEL GOLD LACKLC0050 1 2 1 1 1 3 6 Vhodné
111401 AKKUDECKEL LION LACK 1 2 1 1 1 3 6 Vhodné
114268  BEZEL DAB 15-40 NEW LACK i1 2 1 1 1 3 6 Vhodné
114270  INSERTDAB 15-40 NEWIACK 1 2 1 1 1 3 6 Vhodné
112790 BASISAM GEH@USEGOLDIACK 1 2 0 0 1 3 5  Podminéng vhodné
112788 BASIS GEH@OUSE GOLD LACK 1 2 0 0 1 3 5 Podminéné vhodné
110886 DECKEL LI/RE LACK SOUL i 2 0o o0 1 3 5  Podminéng vhodné
113422 SYMBOLTR@GER 2K LIMATTLACK 0 o0 1 1 1 3 4 Podminéné vhodné
113782 LICHTLEITER BMF4XWEISSIACK 0 o0 1 1 1 3 4 Podminéné vhodné
113783 LICHTLEITERMIFSXWEISSIACK 0 o0 1 1 1 3 4 Podminné vhodné
113930 BEDIENELEMENT LILACKGREIGE 0 O 0 0 1 3 3 Nevhodné
113935 BEDIENELEMENT LILACKSCHWARZ 0 0 0 0 1 3 3 Nevhodné
113941 BEDIENELEMENT REIACKGREIGE 0 O 0 0 1 3 3 Nevhodné
113937 BEDIENELEMENTRELACKSCHWARZ 00 0 0 0 1 3 3 Nevhodné
113943 B-ELEMENTLILACKPORCELLAIN 0 O 0 0 1 3 3 Nevhodné
113945 B-ELEMENTRELACKPORCELLAIN 0 o0 0 o0 1 3 3 Nevhodné
113547 KAPPE LT LACK GREIGE o o o o 1 3 3 Nevhodné
113548  KAPPELILACKSEIDENBEIGE 0 0 0 o0 1 3 3 Nevhodné
113545 KAPPE LT LACK SCHWARZ o o o0 o 1 3 3 Nevhodné
1135490  KAPPERELACKALPACAGRAU 0 O 0 0 1 3 3 Nevhodné
113553 KAPPE RE LACK GREIGE o o o0 o 1 3 3 Nevhodné
113554  KAPPERELACKSEIDENBEIGE 0 0 0 o0 1 3 3 Nevhodné
113551 KAPPE RE LACK SCHWARZ o o o0 o 1 3 3 Nevhodné
112250  TASTERKAPPELESELICHTIACK 1 2 0 0 0 0 2 Nevhodné
113411 KNOB 2K LACK o o 1 1 0 o0 1 Nevhodné
113855 KNOB 2K PRIMER o 0o 1 1 0 o0 1 Nevhodné
112708 STELLRAD LACKIERT o 0 0 0 0 o0 0 Nevhodné
113821  STELLRAD LACKIERTSCHRAMM 0 0 0 0 0 0O 0 Nevhodné
112871 VM TASTE PSA LACK SOFT o 0 0 o0 0 o0 0 Nevhodné

Tabulka 3- 1: Typy lakovanych dilii v roce 2014 [19]
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Vzhledem k rozdilnosti lakt, ale stejnému zékladnimu dilu budeme pocitat objemovou naroc¢nost
pouze pro zastupce téchto dilii, ale tohoto zastupce vyndsobime poctem dilti v dané skupiné. (parametr
PO:).

FOSS Nazev PO
111401 AKKUDECKEL 4
113416 AUSSENRAHMEN LINKS MATT LACK 1
114268 BEZEL DAB 15-40 NEW LACK 1
110394 BLENDE SATURN LACKIERT 1
111614 FRONTSCHALE LC0025 LACK 1
111958 GEH@USE 5
112792 GEH@USEDECKEL 2
114270 INSERT DAB 15-40 NEW LACK 1

Tabulka 3-2: Pfedstavitelé pro vypocet objemové narocnosti [19]

3.3. Objemova naroc¢nost [19]

V analyze jsme se zabyvali tim, Ze jsme si urcili, které dily jsou vhodné pro novou lakovaci linku pro
firmu INOTECH CR spol. s r.0. a nyni budeme fesit objemovou naroénost. Objemovou naro&nosti
myslime, jaky objem materidlu musi byt transportovan, abychom zajistili ptipravu dild pro lakovani,
lakovani samotné a nasledny odvoz do skladu.

V tomto pripad¢ bereme ohled i na ostatni aspekty, jako jsou:
o velikost baleni
e volna plocha ke skladovani
e mnozstvi dili v baleni
e vyrobni davka
Baleni:

e BOX 600 x 400 x 315 [mm]

e KARTON 595 x 390 x 310 [mm]

e KARTON 585 x 385 x 120 [mm]
Specialni baleni:

Specialni baleni jsou takové, které si navrh zakaznik a nepatii firmé INOTECH CR spol. s r.0. Tato
baleni jsou majetkem zakaznika a po dokonceni vyroby jsou tyto obaly zpét navraceny.

Jedna se naptiklad o obaly na dily:
e BEZEL DAB 15-40 NEW LACK 335 x 300 x 200 [mm]

e INSERT DAB 15-40 NEW LACK 385 x 295 x 255 [mm]
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Obrazek 3-2: Karton firmy INOTECH GRUPPE [19] Obrazek 3-3: Box firmy INOTECH GRUPPE [19]
Tato baleni budou stohovéana a pfepravovana na europaletach o rozmérech:

e Europaleta 1200 x 800 x 144 [mm]

Obrazek 3-4: EUR paleta s boxy INOTECH GRUPPE [19]

Na jednu europaletu 1ze umistit podle slozitosti baleni ur€ity pocet balicich jednotek, ve které je dle
velikosti dilu jejich rizné mnozstvi. Proto je nize uveden piechled mnozstvi dila v balicich jednotkach,
samotna balici jednotka atd. Diky témto parametrim muazeme dale vyhodnotit, jaké mnozstvi je
potieba privést k lakovaci lince tak, abychom pokryli celou potfebnou vyrobni davku*.

Ptiklad baleni na EUR palete¢:

Na jednu vrstvu je mozno umistit 4 boxy o rozmérech 600 x 400 x 315 mm. Pokud na paletu umistime
5 vrstev, bude na této paleté celkem 20 boxt. Tento pocet odpovida klasickému piepravnimu mnozstvi
ve firm& INOTECH CR spol. s r.0.

*Vyrobni ddvkou bereme prumérnou vyrobni ddvku za 14 dni, pro dil s jednim typem laku; tudiZ pro vice verzi laki ndsobime

vyrobni davku parametrem PO
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¢ ¢ & Pocet
Pocet Pocet Pocet . , ;
dile Blna diléina Predpokladana palet na

” ~ vyrobni davka vyrobni
vB] palete palete [ks] davku

[ks]  [ks] [ks] [ks]

Nazev Velikost B]

AKKUDECKEL 585 x 385 x 120 280 40 11200 9 000 0,80

AUSSENRAHMEN LINKS
GLOSS LACK 595 x 390 x 310 42 20 840 3 000 3,57

BEZEL DAB 15-40 NEW LACK 335 x 300 x 200 220 24 5280 20 000 3,79
BLENDE SATURN LACKIERT 600 x 400 x 315 144 20 2880 4 000 1,39
FRONTSCHALE LC0025 LACK 600 x 400 x 315 32 20 640 2 000 3,13
GEH@USEDECKEL 600 x 400 x 315 180 20 3600 10 000 2,78
GEH@USE 600 x 400 x 315 162 20 3240 20 000 6,17

INSERT D‘Lfcf"‘o NEW 385 % 205 x 255 1080 24 25020 10 000 0,39

Tabulka 3-3: Balici jednotky a pfepravni mnozstvi [19]

3.4. Ukazka vypoctu objemové narocnosti jednoho dilu

Pro jednotlivé dily jsou stanoveny ridzné druhy baleni. Pocet dild v baleni je uveden jednak
Vv ptislusném balicim pfedpisu a jednak v informacnim systému FOSS, kde tento idaj slouzi pro
dispozici obalovym materialem. My tento idaj pouzijeme pro vypocet objemové narocnosti.
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Obrazek 3-5: Ukazka ze systému FOSS[19]
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[19]

1

Pocet dilt v baleni = ———+——
oCet dilt v baleni ET — Menge

3.5. Propocet taktu lakovaci linky

Takt vyrobni linky, v naSem konkrétnim piipadé lakovaci linky, je hlavni parametr pro jeji navrh. Je to
doba pro vyrobeni jednoho kusu na lakovaci lince pfi procesu lakovani. [14]

(3.1)

t
t=—
N

t ... takt [s]
tL ... ¢as lakovani [s]

N... pocet dilii na jednom platé o rozmérech 800 x 800 [ks]

Jednim z hlavnich tdaji potfebnych pro vypocet taktu vyrobni linky je ¢as potiebny pro nalakovani
jednoho nosic¢e (plato 800x800 mm). Nedilnou soucasti této informace musi byt i idaj o poctu dili
umisténych na tomto nosici.

Presnou specifikaci nelze nyni urcit, jelikoz proces lakovani se vzdy individualné nastavuje podle
referen¢nich vzorkd.

Casy to a ts Se z vétsiny upravuji podle typu pouzitého laku a piidavnych latek (tvrdidla, fedidla atd.),
které nyni nemiizeme piesn¢ stanovit. Proto budeme vychazet z ¢asii doporucenych vyrobcem laku.

Nova lakovaci linka bude rozdélena na dvé ¢asti s rozdilnym typem suSeni. Pfesto plato s dily musi
projit celym dopravnikem, ktery je sloZzen z nové lakovaci linky a pfipojené susici linky z ru¢niho
lakovani.

| Z
A UV-SUSENI

KLASICKE
SUSENI

Obrazek 3-6: Ukazka prichodu celou lakovaci linkou [19]
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Pocet dil6 Cas v s 2. Cas
Nazev na plato ¥ lakovani = c;‘dl?l':?;aivam useni I::(t:]t
[ks] t [sec] ° t;[min]

AKKUDECKEL 50 120 10 30 2,40
AUSSENRAHI\I/_IE(I\;KLINKS GLOSS 16 150 10 30 9,38
BEZEL DAB 15-40 NEW LACK 56 135 10 30 2,41
BLENDE SATURN LACKIERT 14 150 10 30 10,71
FRONTSCHALE LC0025 LACK 6 200 10 30 33,33
GEH@USEDECKEL 50 120 10 30 2,40
GEHQUSE 60 130 10 30 2,17
INSERT DAB 15-40 NEW LACK 432 110 10 30 0,25

Tabulka 3-4: Vypocet taktu lakovaci linky [19]

Tabulka ¢. 3-4 nam udava, jaky takt ma lakovaci linka pro urcity druh vyrobki. Nova lakovaci linka
spolu s napojenou susici linkou budou na bazi taktového lakovani, tudiz podle nastaveného taktu se
budou posouvat dily na UV suSeni ¢i do klasické susici linky dle typu pouzitého laku bude zapnuty
jeden ¢i druhy susici proces, ale i ptes pouzity typ laku plato s dily projede ptes ob¢ suSici linky.

3.6. Obratky baleni pro zasobovani lakovaci linky

Jednim z hlavnich aspekt navrhu lakovaci linky musime uvazovat, jak rychle musime lakovaci linku
zasobovat dily. Tento aspekt nazyvame obratky baleni a zna¢ime ho pismenem O. Proto musime
vypocitat vhodné zavazeni lakovaci linky, aniz by doslo k jejimu zastaveni. Jedna sména na lakovaci
lince trva 450 min. Vyrobni davkou rozumime pozadovany pocet ks zadanych zakaznickou logistikou,
kazdy sudy tyden v mésici.

Celkové mnozstvi dilt na vyrobni davku jednoho typu vyrobku [ks]: (3.2
Qaita = PO * Vaayka
PO ... Parametr nasobnosti vyrobni davky [-]
V davka ... PFedpokladana vyrobni davka [Ks]

Q dit ... Celkové mnozstvi dili na vyrobni davku jednoho typu vyrobku [Kks]

Pocet smén na jednu vyrobni davku [smény]: (3.3)

t * Vaapka
Tsmény * 60

Nsmén -

N smen. .. PoCet smén na jednu vyrobni davku [ks]
T smeny ... Cas smény [min]

t ... Takt [sec]
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Nyni si vypocitame pocet obratek na celkovou vyrobni davku [palety]: (3.4)
Qi
O s, =
vyr.davka Npalety
Kde Oy davka ... Obratka palet na vyrobni davku [Ks]
N palety ... Pocet dilti na paleté [Ks]
Ml,l(:ZStVl Potet dilii za P?cet P?cet Obratky
dili na smén na  smén na palet na
. . . celkovou . -
Nazev vyrobni PO | gyl vyrobni  celkovou celkovou
. vyrobni davku 2 2 2 p
davku [ks] davku davku vyrobni
[ks] [ks] [ks] davku [ks]
AKKUDECKEL 9000 4 36 000 0,8 3 1
AUSSENRAHMEN LINKS GLOSS 3000 1 3000 10 1 4
LACK
BEZEL DAB 15-40 NEW LACK 20000 1 20 000 1,8 2 4
BLENDE SATURN LACKIERT 4 000 1 4 000 1,6 2 1
FRONTSCHALE LC0025 LACK 2 000 1 2 000 2,5 2 3
GEH@USEDECKEL 10000 5 50 000 0,9 4 3
GEH@USE 20000 2 40 000 1,6 3 6
INSERT DAB 15-40 NEW LACK 10000 1 10 000 0,1 0 0
Celkové pocty 78000 16 165 000 11 18 22

Tabulka 3-5 : Vypocet obratek a pocty dili potfebné pro novou lakovaci linku [19]

Z celkovych pocti tabulky 3- 5 vidime, kolik smén je potieba pro kazdou vyrobni davku. Abychom
dostali presny pocet smen, které jsou potfeba pro vyrobeni vSech pozadovanych dilti, musime
vynasobit zastupce vyrobni ddvky parametrem PO. Z toho poté plyne, Ze pfesny pocet nutnych smén
pro tuto vyrobu, je 18 smén za 14 dni, jelikoZ na lakovn& firmy INOTECH CR spol. s r.0. je zaveden 2
sménny provoz. Pokud tedy budeme pocitat na 10 pracovnich dni, 20 smén, tak je lakovaci linka
vytizena na 90 %. Tudiz zbylé 2 smény ndm zbyvaji na ptipravu dilt, Gdrzbu prostoru lakovny a

neplanované udalosti. Z tohoto poznatku budeme dale Cerpat.
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4. Vypocet materialovych toki

V tomto bod¢ nyni budeme fesit, jaké budou materialové toky do celého prostoru lakovny, tudiz ke
vSem lakovacim linkam. Vzhledem Kk tomu, Zze mame 2 hlavni materialové toky, které vedou bud’
pfimo ¢i pres mezisklad na hlavni pfipravnu materiald, mame zjednoduseny vypocet materidlovych
tokti. Pro pohyb dilti do a i v prostoru lakovny budeme vychazet z planovani vyroby pro rok 2016, kde
tento idaj ziskame od vedeni firmy INOTECH CR spol. s T. 0.

4.1. Prepravni prostiedky k lakovacim linkam

Z tabulky 3-5 vidime kolik palet, je potfeba pro lakovani na 14 dni. Lakovna ma jednu hlavni
pripravnu dili a dvé mensi pfipravny dilt, které jsou vyuzivany dodateéné, kde jsou dily nasazovany
na plata pro rucni lakovani a linku Niitro a na skidy pro lakovaci linku Sprimag. Z tohoto divodu
budeme pouzivat jako vychozi a cilové misto materialového toku hlavni pfipravnu materialu.

Zde na ptipravné dilii jsou dily pfivazeny na paletich, popt. pokud je maléd lakovaci davka pouze
v uréitém poctu baleni a tyto palety a baleni maji své skladovaci misto. Na tomto misté jsou z palet
odebirany baleni dilt a ty jsou dale rozbaleny a dily vyskladany na plata ¢i Skidy.

Poté co se dily vyskladaji na plata, museji byt taktéz nékde uskladnéna. K témto Gcelim slouzi
pojizdné voziky o rozmérech 850 x 850 mm, na ktery mizeme vyskladat az 14 plat. Taktéz dily
vyskladané pro linku Sprimag na skidy jsou usazovany do voziki uré¢ené pro piepravu skidl. Na jeden
tento vozik mizeme vyskladat az 77 skida.

Obrazek 4-1: Pojizdny vozik s platy s dily pro lakovani [19]
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Pro tyto voziky jsou zde jiz vytvorené ulicky, a jelikoz zde neni tak Casty provoz nemusime tudiz nové
toto propocitavat. Proto diky témto vozikiim dokazeme témet celou paletu s dily dopravit k zac¢atku
lakovaci linky, aniz bychom potfebovali tak Siroké manipulacni cesty a potiebny dopravni prostiedek
jako je napf. ruéni paletovy vozik.

Vzhledem ktomu, ze vime pfesny pocet skidl a plat, které muZeme umistit na kazdy vozik
jednoduchym vypoctem zjistime jak velky je materidlovy tok ke kazdé lince a zpét od ni.

Obrazek 4-2: Pojizdny vozik se skidy s dily pro lakovani na lince Sﬁrimag

4.2. Lakované dily v pribéhu let

Pro zjisténi kompletni vytiZenosti cesty pfepravovanych dili, musime taktéz zapocitat dily, které jsou
potieba pro vyrobu dal$i lakovacich linek. Diky informacim ziskanych od vedeni lakovny ve firmy
INOTECH CR spol. s 1. 0. nyni vime, jak probihalo lakovani v letech minulych a pldnovani vyroby
pro roky budouci.

a.  Celkova vyroba lakovny

Jako prvni udaj, ktery je potieba, je mnozstvi dild vyrobenych na lakovacich linkdch v minulych
letech a vyhled do budoucna. Vychazime z internich udaji poskytnutych firmou INOTECH CR spol.
S 1. 0. které sahaji od roku 2012.
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Celkové mnozstvi dilu za rok
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Graf 4-1: Mno3stvi dili vyrobenych v letech minulych a planovana vyroba ve firmé INOTECH CR spol. s r.o. [19]

Zde miizeme vidét postupny narist vyroby ve firmé INOTECH CR spol. s r.o. Diky tomuto trendu
muzeme nyni stanovit, jaké mnozstvi dild musi byt piepraveno klakovacim linkam.

Lakované dily ve firmé INOTECH CR spol. s r. o.
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Graf 4-2: Mnoistvi dilt vyrobenych na jednotlivych linkach
Z grafu 4.2 mizeme vidét, jak probihalo lakovani na jednotlivych linkach v prubéhu let minulych a

jaky trend vyroby planuje vedeni firmy INOTECH CR spol. st. 0. a V jakém vztahu jsou k sob&
provazany rizné druhy lakovani.
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b.  Lakovaci zarizeni s nizkym profilem ,,Niitro“* - 800

U této lakovaci linky mizeme sledovat skokovy narust dild zlet 2014 na 2015, jelikoz firma
INOTECH CR spol. s r.0. ke konci roku 2014 obdrzela kontrakt na vyrobu tla¢itek do automobilového

ey oo

Z internich tidajt firmy INOTECH CR spol. s r.o. jsme vybrali zastupce, pro lakovani na lince 800 a
z téchto zastupct a navySeni 10 % vidime kolik palet je potfeba pro dostate¢né¢ zasobovani této
lakovaci linky.

Pofetdili o dili  Potet dili

. vyrobenych Pocet
FOSS Nazey zayrok 20315 * I na ,na voziki[ks]
110% [Ks] plato[ks]  voziku[ks]

113783 LICHTLEITER MI F5X WEISS LACK 105777,1 672 9408 11
112259 TASTERKAPPE LESELICHT LACK 72892,6 140 1960 37
113878 UNLOCK BUTTON LACK 59390,1 840 11760 5
113782 LICHTLEITER BMF4X WEISS LACK 54133,2 672 9408 6
113875 LOCK BUTTON LACK 50871,7 840 11760 4
113882 TRUNK BUTTON LACK 45718,2 840 11760 4
113503 LICHTSCHEIBE 2K POL LACKIERT 43923 84 1176 37
113885 CAR FINDER BUTTON LACK 43707,4 840 11760 4
113268 BUTTON PAO LACK 33431,2 140 1960 17

Celkové pocty 509 844,50 126

Tabulka 4-1: Poéet vozikd potiebnych pro linku Niitro

Zde je nutné podotknout, ze na této lakovaci lince se lakuje pfevazna cast tlacitek pro automobilovy
pramysl, proto zde miizeme vidét velké mnozstvi dilt ale diky jejich malé objemové narocnosti jich je
také mnoho na jednom voziku a proto zde neni tak razantni materialovy tok.
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C.  Manualni lakovaci linka — 801

Manuélni lakovani ve firmé INOTECH CR spol. s r.0. je vyuzivano jako doplitkova &ast lakovani.
Kwvili vyssi zmetkovitosti se ruéni lakovani vyuziva pouze pro malé série (maximaln¢ stovky kusit)
nebo vzorovani. Je vidét, ze trend vyuzivani manualniho lakovani pomalu klesd kazdym rokem
ptiblizné o 15%.

Pocet dilt . e
Pocet dilt

FOSS Nazev vyrobenych  Pocet dilh " P'oéoet
zarok 2015 * na plato[ks] ety vozikti[ks]
85% [ks]
106163 ESSTISCHKNEBEL FARBE SILBER KP 10031,7 120 1680 6
110414 KAPPE NFPA UCF 6/7/9000 LACK 2 4497,35 280 3920 1
110412  KAPPE NFPA UCF 6/7/9000 LACK1 4476,95 280 3920 1
106161 ESSTISCHKNEBEL FARBE SILBER KP 4165,85 120 1680 2
106177 ESSTISCHKNEBEL KURZ MKH VA LAC 1890,4 120 1680 1
110407 KAPPE TOGGLE UCF 7/9000 LACK1 1744,2 140 1960 1
106478  ESSTISCHKNEBEL MKH SILBERKP 1377 120 1680 1
104691 ESSTISCHKNEBEL KURZ MKH LACK1 1157,7 120 1680 1
105468 ESSTISCHKNEBEL FARBE SILBER KP 1071,85 120 1680 1
Celkové pocty 30413 15

Tabulka 4-2:Pocet vozikt potiebnych pro ruéni lakovani

Dily pouzité pro rucni lakovani jsou vétSinou lakovany po velmi malych sériich, tudiz objemova
naroc¢nost vozikll zde neni tak razantni jak se dalo jiz o¢ekavat.

d.  Vietenovd lakovaci linka Sprimag

Tato lakovaci linka ma podobny skokovy narust v letech 2014 — 2015 stejné jako linka ,, Niitro”" ,
diky jiz zminéné vyrobé¢ tlacitek, ale u této linky se také pocitd kazdym rokem téméf o dvojnasobné
vétsi kapacity vyroby dild diky své technologii. Na této lince je nartist pocita pro dalsi roky mezi 15 -
17% .

Z internich udaja firmy INOTECH CR spol. sr.0. jsme vybrali zastupce, pro lakovani na lince
Sprimag a ztéchto zastupci a navyseni 17 % vidime kolik voziki je potfeba pro dostatecné
zasobovani této lakovaci linky.
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Pocet dila Pocet dila Pocet dili Podet
FOSS Nazev vyrobenych za rok na na g
2015 * 117% [ks]  skidu[ks] vozikufks] YCZKUIks]
113821 STELLRAD LACKIERT SCHRAMM 765120 11 847 903
112792 GEH@USEDECKEL GOLD LACK 624 014 18 1386 450
112778  AKKUDECKEL GOLD LACK LC0050 586 464 18 1386 423
113545 KAPPE LI LACK SCHWARZ 437 681 72 5544 79
113551 KAPPE RE LACK SCHWARZ 373154 72 5544 67
113939 BEDIENELEMENT LI LACK GREIGE 246 627 216 16 632 15
113941 BEDIENELEMENT RE LACK GREIGE 216 647 216 16 632 13
111958 GEH@USE SL4 LACK 206 449 18 1386 149
112871 VM TASTE PSA LACK SOFT 196 216 30 2310 85
Celkové pocty 3652 370 2185

Tabulka 4-3: Pocet vozikt potfebnych pro linku Sprimag

Zde mizeme vidét nejvetsi objem voziki, ze vSech soucasnych lakovacich linek.

e. Nova lakovaci linka

Pro novou lakovaci linku musime taktéz urcit, jaké mnozstvi dili bude pfepraveno z hlavni pfipravny
materialil k nové lakovaci lince pomoci voziku s platy.

o NG Pocet dili Cglk0,v ¢ c MHO?StVi

FOSS Nézev Pocet dili za na platé mno;stvn dili  voziku

rok [ks] [ks] na jednom za rok
voziku [ks] [ks]

111401 AKKUDECKEL 900 000 50 700 1286
113416  AUSSENRAHMEN LINKS GLOSS LACK 75 000 16 224 335
114268 BEZEL DAB 15-40 NEW LACK 500 000 56 784 638
110394 BLENDE SATURN LACKIERT 100 000 14 196 510
111614 FRONTSCHALE LC0025 LACK 50 000 6 84 595

111958 GEH@USEDECKEL 1250000 50 700 1786

112792 GEHQ@USE 1 000 000 60 840 1190
114720 INSERT DAB 15-40 NEW LACK 250 000 432 6 048 41

Celkové pocty 1950 000 6 381

Tabulka 4Chyba! V dokumentu neni Zadny text v zadaném stylu.-4: Pocet vozikt potfebnych pro novou lakovaci linku

U této linky pro rok 2016 nemiize pocitat cely rok, jelikoz linka bude vyrabét, az od pulky roku. Proto
celkové mnozstvi voziki bude tvofit pouze polovina naseho vypoctu.

Vzhledem Kk velkému mnoZstvi lakovanych dili byli analyzovany pouze zastupci téchto dild. Tito
zastupci u linek Niitro a Sprimag tvofi vice jak 50% celkové vyroby. Tudiz u téchto linek budeme
pocitat s dvojndsobnym materialovym tokem nez je uveden v tabulkach 4-1 a 4-3..
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4.3. Pocet palet za rok

Pro zasobovani celé lakovny potiebujeme zjistit kolik palet za rok je nutno pfivést do prostoru
lakovny. Tyto palety jsou déle roztfidény na hlavni pfipravné dilii a nasazeny na potiebné nosice k
jednotlivym linkdm za rok.

T et bl Podet palet za  Podet palet za tyden  Podet palet za mésic

rok [ks] [ks] [ks]

800 21,1 0,42 1,76

801 6,3 0,13 0,52
802 359,8 7,20 29,98
Nova lakovadi /. 550,3 11,01 45,85
Celkové pocty 937,4 18,75 78,12

Tabulka 4-5: Celkové zasobovani lakovny

Ze vsech téchto tidaji jsme nyni schopni vytvofit v programu VisTable materialové toky v prostoru
lakovny ve firmé INOTECH CR spol. s r.0. a poté porovnat rozdily v navrzeni usazeni nové lakovaci
linky do stavajiciho layoutu.
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5. Vytvoreni layoutu lakovny

V tomto bod¢ jsme vytvorili layout celé starsi ¢asti firmy Oldfichov ¢. p. 73, tzv. ,,Staré hale”
v programu VisTable viz obr. 5-1 a 5-2. Zde je vymodelovana nejen samotna lakovna, ale i taktéz
vstiikovna, pres kterou nyni vedou materiadlové cesty nynéjsi vyroby, a také je zde dale uveden rozdil
mezi nyn¢jSim stavem lakovny, ke které poté pridaime dalsi lakovaci linku. Vzhledem k tomu,
abychom usetfili co nejvice manipula¢nich Casi a vzdalenosti, které musime urazit s materialem,
navrhneme n¢kolik moznosti kam a jak ustavit lakovaci linku a kudy by méli vést hlavni cesty
materialu potfebného pro vyrobu.

Obrazek 5-1: 3D pohled do prostoru lakovny
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Obrazek 5-2: Vytvoreni SH ,,Oldfichov 73"
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5.1. Aktualni FeSeni lakovny

Na obrazkach €. 5-3 a €. 5-4 je 2D pohled a 3D pohled na aktualni feSeni prostoru lakovny. Z tohoto
aktualniho stavu budeme dale vychazet pro navrhy nékolika typti uspofadani a moznosti
materialovych cest.
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Obrazek 5-3: Aktualni stav lakovny firmy INOTECH €R spol. sr. o.

Obrézek 5-4: Aktudlni stav lakovny firmy INOTECH CR spol. s r. 0.
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5.2. Navrh reSeni ¢. 1

Jako prvni variantu feSeni jsme zvolili posunutim stavajictho mista ru¢niho lakovani s jeho
zachovanim pro mozné dal$i ru¢ni lakovani. Ruc¢ni lakovani tedy nahradime novou lakovaci linkou
bez ptidruzeni susici linky z ruéniho lakovani.

Kladem této varianty je snizeni narokti nové lakovaci linky na prostor a zachovani ru¢niho lakovani,
které se mize nadale vyuzivat.

Velkym omezenim tohoto feSeni je omezenost pouZiti této nové lakovaci linky pouze pro UV laky,
coz by do budoucna mohlo vytvoftit systémové problémy, jelikoz stalost produktti se samotnymi UV
laky neni jednoznacné zarucena. Dal$im omezenim bude pfi zachovani ru¢niho lakovani manipulacni
prostor, ktery se bude muset zredukovat kvili ptidani této lakovaci linky.

E%% i & L
HE: (= —
S =
NG == | —
] HjEE :H 1 : D priprava materialu ; . @1 lfil
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Obrazek 5-5: Navrh feseni ¢. 1 — 2D pohled

Obrazek 5-6: Navrh feseni ¢. 1 - 3D pohled

Jako dopravni cestu materialu k pfipravné a poté k lakovaci lince budeme brat aktualni dopravni cestu,
ktera vede pres vstfikovnu a spojovaci prostor pies dvoje vrata.
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5.3. Navrh reSeni ¢. 2

Jako dalsi variantou feSeni jsme nahradily stavajici misto ru¢niho lakovani se susici linkou, stavajici
linkou Niitro a na toto uvolnéné misto ustavime novou lakovaci linku spolu se susSici linkou ze
zru$eného ruc¢niho lakovani.
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Obrazek 5-7: Navrh feseni ¢. 2 — 2D pohled

>

Obrazek 5-8 : Navrh feseni €. 2 — 3D pohled

Kladem tohoto feSeni je lakovani nejen UV lakem ale i tudiz zachovani lakovani klasickymi laky na
této nove lakovaci lince. Tento klad nam tedy zaruci, ze pokud by ustal zajem trhu o lakovani UV laky
muizeme dale vyrabét klasické vyrobky s pouzitim téchto proveéfenych lakt.

Jako zapor této varianty mizeme brat to, Ze jsme zrusili rucni lakovani i presto, Ze na tomto ru¢nim
lakovani byli hlavné vyrabény malé objemy vyrobki a bylo pouzivano pro vzorkovani novych lakd.

K této variant¢ jsme zvolily typ cesty, ktery je nyni nevyuzivam a to pfes star$i sklad a spojovaci
prostor pres dvoje vrata v pravé ¢asti lakovny, kde je tento prostor nyni vyuzivan jako ptirucni sklad
materialu. Novy materialovy tok miizeme vyuzit diky zvySeni personalnich kapacit skladu na SH.
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5.4. Navrh reSeni ¢. 3

Dal§im navrhem feSeni je, ze nahradime stavajici ruéni lakovani novou lakovaci linkou a k ni pouze
pripojime stavajici susici linku z ruéniho lakovani. Ostatni linky ponechame na svych mistech a stejné
i tak pfipravnu materialu.
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Obrazek 5-9: Navrh feseni €. 3 — 2D pohled

Obrazek 5-10: Navrh feseni ¢. 3 — 3D pohled

Zde je nejvétsim kladem krom zachovani klasického lakovani, 1 Ze odpada problematika presunt dalsi
linek a tudiz i pozastaveni vyroby na téchto linkach. Proto linky Sprimag a Niitro mohou i nadale
vyrabét a pii tomto provozu zde umistit novou lakovaci linku na své misto.

Hlavnim zéporem této varianty bude stejn€ jako u varianty €. 2 odstranéni ru¢niho lakovani.

Cestu pro material budeme nyni uvazovat jako je aktualni cesta pfi navrhu feseni €. 1.
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5.5. Navrh reSeni ¢. 4

Jako posledni variantu feSeni vloZeni lakovaci linky a cestu materialu K této lince ¢asteéné spojime
dvé predchozi feseni a tj.: novou lakovaci linku vlozime na nynéj$i misto rucniho lakovani stejné jako
v feSeni €. 1 a 3, ale budeme brat tok materialii z feSeni €. 2 tudiz pres starsi sklad a spojovaci prostor
pres dvoje vrata Vv pravé casti lakovny, kde je tento prostor nyni vyuzivan jako pfirucéni sklad
materialu.
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Obrazek 5-11: Navrh fesSeni ¢. 4 — 2D pohled

Obrazek 5-12: Navrh feseni ¢. 4 — 3D pohled

V tomto navrh navic ponechame moznost ru¢niho lakovani, tudiz ztstanou vSechny linky provozu
schopné i pii zachovani moznosti vzorkovani dild.

55



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akademicky rok 2015/2016
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Antonin Polena

6. Umisténi nové lakovaci linky do layoutu

V této Casti jiz porovname vysledky ptedchozich navrhu, které jsme vytvotili v programu VisTable.
Tyto navrhy, byli konzultovany, s vedenim lakovny ve firmé INOTECH CR spol. sr.0. a byla
porovnavana celkovad piepravni vzdalenost a celkovd intenzita vac¢i vzdalenosti na velikosti
materialového toku. Jako vystupnim parametrem pro porovnani materialovych tokti bereme stavajici
feSeni a tudiz dostane hodnotu 100 %.

» dgfélll‘g:ta[m] intenzita  Pofadi [%] Poradi
Stavajici reseni 182 221 190 100 /
Névrh & 1 190 368068 166 3
Névrh & 2 139 357859 162 2
Névrh & 3 177 380810 172 4
Névrh & 4 154 340490 154 1

Tabulka 6-1: Vysledné pofadi navrh

Jako nejlepsi navrh nam diky tomuto porovnani vychazi navrh ¢islo 4. Tato varianta nam spliuje
vSechny kladené pozadavky, obsahuje nejmensi materialové toky oproti ostatnim navrhim a diky
ponechéni ru¢niho lakovani miize firma INOTECH CR spol. s r.0. i nadale vzorovat a lakovat malé
série.

ID Diagram

@
©
O
>
>
2
(%]
SN
o
=
E
<
=
N
2
w
[
£

LR Al

C e .
- -

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
VZDALENOST [m]

® Stavajici stav variantal ®varianta2 ®varianta3 ®varianta4

Graf 6-1 : ID Diagram navrZenych variant
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Z 1D diagramu muzeme vidét, ze veliké mnozstvi vyrobkll musime prevazet ke vkladani do lakovaci
linky Niitro a k nové lakovaci lince. Tyto materialové toky jsou nevyhovujici, ale tyto hodnoty jsou
zaroven kompenzovany velmi kratkou vzdalenosti od vyndavani dilt z linek. Proto tyto vzdalenosti

mohou byt akceptovany.
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Obrazek 6-2: 3D pohled varianty ¢. 4
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7. Zavér a vyhodnoceni

Cilem této bakalarské prace bylo prohloubeni znalosti materidlovych tokli a problematiky
prostorového fesSeni a aplikovani téchto znalosti k navrZeni prostoru lakovny a usazeni nové lakovaci
linky ve firm¢ INOTECH CR spol. s 1.0..

Hlavnim pfinosem této prace bylo propocitani materidlovych tokd fungujicich v aktudlnim feseni
lakovny, které jsou poté upraveny pii piidani nové lakovaci linky a zaneseny do programu Vistable,
kde byl vymodelovan prostor celé vyrobni haly i s pfidruzenymi skladovacimi prostory. Pied
samotnym vymodelovanim bylo potiebné zjistit nutna piepravni mnozstvi K jednotlivym lakovacim
linkam tak, aby linky byly dostatecné zasobovany, pfepravni prostiedky a prostor pro preskladani
polotovart na nosic¢e pro lakovani. Déle jsme museli zjistit, jaké dily jsou vhodné pro lakovani na
nové lakovaci lince, coz jsme museli stanovit z nékolika parametrt, které si stanovilo vedeni ve firmé
INOTECH CR spol. s r.o.. Pro tyto dily a novou lakovaci linku bylo dale propogitano jaké mnoZstvi a
za jakou dobu bude nalakovano a jak velké mnozstvi je linka dodavat béhem dvou pracovnich tydni.
Diky témto informacim jsme mohli prostory tzv. ,,Staré haly’” vymodelovat a zanést do téchto modelt
potfebné informace. Jako vystupni data jsme brali z aktudlniho stavu prostoru lakovny a stavajiciho
materialového toku. Tento aktudlni stav jsme poté upravili na Ctyfi rozdilné varianty, jak v rizném
umisténi lakovacich linek, tak navrhu nového materidlového toku, ktery n€kolika nasobné zkrati jak
Cas, tak vzdalenost potfebnou pro manipulaci s polotovary tak i hotovymi vyrobky. Tyto varianty byly
navrzeny po domluvé s vedenim lakovny a navrhy byli koncipovany tak, aby co nejméné narusili chod
celé lakovny v prubéhu ptidavani nové lakovaci linky.

V kapitole 6. jsme jiz porovnali a vyhodnotili jednotlivé navrhy feSeni, které jsme vymodelovali a
z téchto navrhi nam jako nejlepsi vySel navrh ¢. 4. Toto usporadani lakovny ma nesporné nejvice
vyhod jako jsou ponechani ru¢niho lakovani, které je potfebné pro vzorovani ¢i lakovani malych sérii,
ponechani ostatnich linek na svych mistech a tudiz usetfeni nakladti s manipulacemi a ptedeni ptivodi
vytvofeni nového materidlového toku, ktery jiz nevede pies prostor vstiikovny a diky tomu jiz i
usetieni prostoru pottebného piirucniho skladu pro zasobovani lakovny.

Jako posledni bod jsme vytvofili ID diagram, ktery nam ukazuje porovnani materialovych toku ke
kazdé lince u vSech navrhti feseni spolu s aktualnim stavem lakovny.

Toto FeSeni bylo piedstaveno vedeni firmy INOTECH CR spol. s r.0., které poznatky z této
prace hodnoti jako prinosné a dle varianty €. 4 je nyni budovan novy koncept lakovny v této
firmé.
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PRILOHA

Layouty vyrobnich a nevyrobnich prostor tzv. ,,Staré haly’’ ve firmé
INOTECH CR spol. s r.0.



Obrazek I: Layout vstfikovny v prostoru tzv. ,,Staré haly”




Obrazek II: 3D pohled prostoru tzv. ,,Staré haly”



Obrazek lll: 3D pohled do prostoru skladu na tzv. ,,Staré hale”



Obrazek IV: 3D pohled na tzv. ,,Starou halu”




Evidencni list

Souhlasim s tim, aby moje diplomova (bakalarska) prace byla piij¢ovana k prezen¢nimu studiu
Vv Univerzitni knihovné ZCU v Plzni.

Datum:

Podpis:

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto diplomovou (bakalaiskou) praci pouzil ke studijnim
uceltim a prohlasuje, ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno

Fakulta/katedra

Datum

Podpis




