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Anotace

Absolventska prace je zamérena na optimalizaci pracovisté PVC ve firmé Efaflex. Nejprve
je popsana samotna firma Efaflex a produkty z pracovisté PVC. Poté se autor zaméril
na charakterizaci stavajiciho stavu a navrhy nového uspotradani. Prace se dale zabyva

osvétlenim a novymi technologiemi. Posledni bod je urcen k ekonomické bilanci.

Klicova slova: GeWeBe, Siegling, Vysokofrekvencéni svarovani.

Annotation

Die Abschlussarbeit befasst sich mit der Optimierung der Arbeitsstatte PVC in der Firma
Efaflex. Am Anfang werden das Unternehmen Efaflex und Erzeugnisse der Arbeitsstatte
PVC beschrieben. Der Autor konzentriert sich auf das Charakterisieren des bestehenden
Zustands und auf die Entwiirfe der neuen Anordnung. Die Arbeit beschaftigt sich weiter
mit der Beleuchtung und mit neuen Technologien. Der letzte Teil der vorliegenden Arbeit

wird der okonomischen Bilanz gewidmet.

Key words: GeWeBe, Siegling, HF' Schweissen.
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Kapitola 1
Uvod

Optimalizace vyroby, je nedilnou soucasti kazdé
firmy, ktera chce byt efektivni a uspét na své-
tovych trzich. Pro zajisténi konkurenceschopnosti
a budoucnosti firmy, je dulezité stdle inovovat a
rozsirovat nabidku produktu. Proto se firma EFA-

FLEX, ktera se specializuje na vyrobu rychlobéz-

nych prumyslovych vrat, rozhodla pro optimali-
zaci a restrukturalizaci haly, ve které se vyrabi pro
tato vrata zaveésy (plachty) z PVC. Téma je aktudlni zejména z duvodu pozadavku firmy
o zefektivnéni stavajicich vyrobnich procesu a zavedeni novych technologii do vyroby.

Cilem této prace je navrh nového usporadani vyrobni haly ve firmé EFAFLEX tak,
aby doslo ke snizeni vyrobnich nékladu, snizeni zmetkovosti ve vyrobnim procesu, opti-
malizaci skladovych zasobob a zvyseni produktivity vyroby.

Prace se bude zaméiovat na uspotradani pracovist ve vyrobni hale, optimalizaci skla-
dovych zésob, reorganizaci nevyhovujicich pracovnich prostoru, zavadéni novych techno-
logii, vhodné usporadani pracovnich pomtucek a toku materialu. Tento ndvrh bude fesit
problémy maximalizace produktivity vyroby s ohledem na ekonomicnost a flexibilitu pro-
dukce.

Struktura této prace je nasledujici. V kapitole 2 priblizeni firmy EFAFLEX a produktu
z pracovisté PVC. Kapitola 3 obsahuje charakterizaci stavajictho stavu, ndvrhy novych
usporadani a finalni zmény. Dalsi kapitola se zabyva puvodnim a novym osvétlenim. Nové

technologie jsou popisovany v paté kapitole. Ekonomické zhodnoceni zmén v kapitole 6.



Kapitola 2

Firma EFAFLEX a pracovistée PVC

Tato kapitola s zabyva popisem firmy Efaflex, jeji historii a prodejni siti. Dale popisem

produktu z pracovisté PVC a jejich parametru.

2.1 Firma EFAFLEX

Pii svém zalozeni v roce 1974 byla némecka firma
EFAFLEX prvni firmou na svété, kterd se zaby-
vala vyhradné rychlobéznymi vraty. Dnes je diky
stdlému vyvoji vyrobcem ovliviiujicim trh rychlo-
béznych prumyslovych vrat. V tomto oboru patii

ke svétové Spicce s mnoha patenty a velmi sofis-

tikovanymi tesenimi. Vrata firmy EFAFLEX se
vyznacuji spolehlivosti a dlouhou zivotnosti, proto jejich kvalit vyuzivaji stovky firem
v Ceské republice a tisice firem po celém svété. V jejich produktech je kladen diraz na
rychlost, spolehlivost, kvalitu a dlouhou zivotnost. VSechny tyto vlastnosti pak uzivateli
prinasi mnohy uzitek, a to naptiklad vyznamné tspory energii na vytapéni hal, v dusledku
velké rychlosti otevieni a uzavieni vrat, minimalizace ndkladu na ddrzbu a zadné vypady
vyroby ¢i logistiky z duvodu nefunkénosti vrat v dusledku maximalni spolehlivosti, per-
fektniho zpracovani a kvality vrat. Firma zaméstnava vice nez 800 zaméstnancu po celém
sveté. Hlavni sidlo firmy EFAFLEX je v bavorském Bruckbergu. Odtud je také spravovana
prodejni sit, kterd se od roku 1994 rozprostira na vsech péti kontinentech s dcefinymi

spolecnostmi v Némecku, Rakousku, Slovinsku, Ceské republice, Polsku a Nizozemsku.
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Po vstupu firmy na ¢esky trh byl vybudovan moderni vyrobni aredl v Olsi u Opatan, kde
v soucasné dobé zameéstnava pres 150 zaméstnancu.

V nabidce firmy jsou rychlobéznd prumyslova vrata spiralova, vrata skladaci s moz-
nosti prostupu troleje ¢i zavésné koleje pro dulni stroje, vrata zateplend, nezateplena, celo
pruhledné (transparentni) a mnoho dalgich. Kromé tichého chodu vrat je dalsi klicovou
vlastnost{ rychlost otevirani, kterd dosahuje az do rychlosti 4 m/s; tim se staly nejrychlejsi

na sveéete.

2.2 Produkty z pracovisté PVC

2.2.1 EFA-SRT Rychlobézna rolovaci vrata

EFA-SRT jsou vSestranna vrata. Jsou vhodna jako
vnitini vrata nebo jako doplinkové opatieni v uza-
virani hal. Robustni lana z umélé hmoty a tazné
pruziny v boc¢nich rdmech udrzuji list vrat pii otevi-
rani a zavirani napnuty. Vitr, podtlak, pusobeni tep-
la nebo chladu nemuzou list vrat ovlivnit. Zachovava
vzdy tvar a je mozné kdykoli bez problému navijet
a odvijet. Mimotadné zatizitelné zavésy jsou plné

prithledné nebo se dodavaji v ruznych barvach. Stan-

dardni konstrukéni velikosti zdvésu rolovacich vrat
jsou 6000x6 000 mm.

Pro tento typ vrat se pouzivaji 3 specialni dru-
hy zavésu pro ruzné ucely pouziti. Jsou to materialy
z pricné stabilni tkaniny neobsahujici silikon. Spe-
cialni zaveésy z polyesteru potazené PVC se pouzi-
vaji pro logistiku potravinarského prumyslu. Zavésy
z polyesterové tkaniny, impregnované uretanem, ne-
narusuji smaceni laku, pouzivaji se v lakovnach nebo

v prostorach, kde je potieba tézko zapalny zaves.
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2.2.2 EFA-STR Rychlobézna rolovaci turbovrata

Jsou velmi rychla, ale kromé toho také nenarocna na udrzbu, vysoce zatizitelna a extré-
mné stabilni. Pomoci patentované spirdlové techniky se vrata EFA-STR oteviraji rychlost{
vice nez 4m/s. S vraty EFA-STR ziskavd logistika rychlost a efektivitu. Nejrychlejsi
konstrukce pruzného vratového listu vyztuzeného profily navijeného do spirdly zarucuje
optimalni tok dopravy. Pruzny list vrat je vedeny po stranach a pohybuje se silovym po-
honem nahoru a dolu. Diky tomu je protazeni do

délky vylouceno. List vrat EFA-STR se sklada z vice S

segment, které mohou byt v pripadé skody vyme-
nény i jednotlivé. Tim se snizuji naklady na opravy
a doba odstavky v pripadé poskozeni. Samotny list
vrat se skladé z polyesterové tkaniny potazené PVC.
Aluminiové profily zesiluji ve vzdalenosti 225 mm
jednotlivé segmenty a zajistuji tim odpovidajici sta-
bilitu. Také vrata s sitkou a vyskou nékolika metru

jsou tak mimoradneé robustni. Diky jedine¢nému spo-

jeni pruzného listu vrat, zesileni aluminiovymi pro-
fily a spiralovou technikou EFAFLEX, je mozné dosahovéani rekordnich rychlosti téchto
vrat. Vrata maji ochranu proti najeti, kterou zajistuje plné automatické, elektronicky
kontrolované, zpétné vedeni zavésu po srazce. Pti kolizi jsou spolu rozebiratelné spojené
lamely bez poskozeni vytlaceny z vedeni. Indukéni senzorika toto zaregistruje a béhem

zpomaleného pohybu nahoru opét bezpecné a spravné spoji list a ram vrat.

Vrata maji rychlost otevirdani 4m/s a rychlost
zavirani az 1 m/s. Jsou dodavany volitelné s funkei
samoc¢inné opravitelného zavésu. Standartni kon-
strukéni velikosti jsou az 7000x6 000 mm. U vzhle-
du listu vrat je na vybér mezi ¢tyfmi barvami zave-
su: zluta hofcicnda, ohnivé ¢ervend, ultramarinova,

Seda svétla.




Kapitola 3

Puvodni stav, navrh zmén a konec¢né

reseni

Tato kapitola se zabyva charakterizaci stavajiciho stavu na pracovisti PVC, kde se na-
chazi stroje, zarizeni, materidl a regdly pro jejich uskladnéni. Dale se v této kapitole
popisuji problémovéa mista a pracovisté. Nachézi se zde i navrhy nové organizacni struk-
tury pracovisté, které byly konzultovany s pracovniky, mistrem haly a vedoucim oddéleni
technologie. Tyto ndvrhy by mély zkratit manipula¢ni trasy a ptispét ke zvyseni produk-

tivity préce.

3.1 Spojovaci material, Betriebs dilce

Spojovaci material slouzi ke spojeni dvou nebo vice dili. V regalu je v bedynkach ruznych
velikosti a barev spojovaci material. Bedynky nejsou fazené podle druhu materialu, ale
podle systémové c¢iselné fady. Jeden druh materialu riznych velikosti se proto muze ob-
jevit na rozdilnych mistech v regélu, coz prodlouzuje dobu vyhledavani. Bedynky jsou
rozdélené podle barev. Modré se pouzivaji pti spotiebé vétsiho mnozstvi. Davaji se dve
za sebe a jakmile je prvni prazdna, okamzité se odesle na doplnéni a misto ni prichazi
prichazi nova plna. V zelenych je spojovaci material, kterého se pouziva mensi mnozstvi,
slouzi jako pojistnd zésoba. Cervené jsou pomocné, pouzivaji se na odlou¢eném pracovisti.

Pracovnici v nich maji nejcastéji pouzivany spojovaci material.
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Obrazek 3.1: Regal spojovaciho materialu 2013

V néavrzich na nové rozlozeni regalu bylo presunuti spojovaciho materialu, ktery se
malo pouzivd, do hornich nebo spodnich polic. Material, ktery se nejcastéji pouziva,
presunout do nejpiistupnéjsich polic. Dale se uvazovalo o precislovani z duvodu Spatné
organizace Ciselné fady. Kazdy druh spojovaciho materialu by mél mit své kodové ¢islo,

¢imz by se usnadnilo nejen vizualni hledani.

Obrazek 3.2: Regdl Betriebs dilct 2013

Betriebs dilce se pouzivaji pro montaz nahradnich dili pro typ vrat 632. Tento typ vrat
se jiz v soucasné dobé nevyrabi. Montaz se provadi na popisované vyrobni hale, nebo se
posilaji jako nahradni dily do Bruckbergu. Tam se nachazi hlavni sidlo firmy. Zvazovala se
vymeéna kovovych krabic za malé plastové krabicky. Déle se na tomto pracovisti zvazovala

vymeéna velkého regalu za mensi zavieny regél.
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Obrézek 3.3: Regél spojovactho materidlu a Betriebs dilcu 2014

Po zredukovani dilcu, které se jiz nepouzivaji a ani se s nimi do budoucna nepocita
(viz obr. [3.2), se zbytek beden presunul do regilu (viz levy regél obr. 3.3)). Pouzil se
regal, ktery nemeél zadné vyuziti. V regalu je i nékolik volnych beden pro pripadné dalsi
potiebné nahradni dily. Presun Betriebs dilcu do malych krabi¢ek a do malého zavieného
regalu nebyl vhodny z duvodu spatného ptistupu k dilcum.

Dojde-li k precislovani jednotlivych spojovacich prvku, bude zapotiebi prepracovat
veskerou technickou dokumentaci, ve které se ptrecislovany spojovaci material objevuje.
Upravy by se tykaly komplexniho pfepracovani dokumentace vSech zakéazek. Z vyse uve-
deného duvodu k precislovani spojovaciho materidlu nedoslo. Spojovaci materidl zustal

sefazen podle ¢iselné tady.

3.2 Skladovani uzkych GeWeBe roli

Uzké GeWeBe se dodévd v ruznych barevnych odstinech a ve dvou §ifi roli 200 mm
a 400mm. Jedna se o material, ktery se lepi na prumyslové zavésy, pro lepsi viditelnost
a zaroven jako bezpecnostni prvek. GeWeBe mélo dvé velka tlozisté. Jedno tlozné misto
bylo v regélu a druhé pod montdznim stolem. Rozmisténi do dvou tlozist zpisobovalo
problémy s doplnovanim skladovych zasob a nepfehlednost o stavu jednotlivych ba-

revnych variant, které jsou na pracovisti skladem.
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Obrazek 3.4: Skladovani tizkych GeWeBe roli 2013

V navrzich na TeSeni se pocitalo se zakoupenim nového regdlu s dostaneé¢nou nosnosti
a velikosti pro ulozeni vSech barevnych variant GeWeBe na jednom misté. Dvé uloziste

by se tak sloucila v jedno centralni.

Obrazek 3.5: Skladovéani tzkych GeWeBe roli 2014

Novy regal nebylo zapotiebi kupovat. Role uskladnéné pod stolem se presunuly na
jedno centralni misto do puvodniho regalu. Regal vyhovuje svym umisténim, velikosti
i nosnostnim limitem. GeWeBe je v regalu serazeno podle barev, sitky role a inventarniho

¢isla.
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3.3 Skladovani sirokych GeWeBe roli

Sirsf role GeWeBe nez 400 mm, transilonové zavésy (dale jen TRN) a reklamované sieg-

lingové zavése se skladovaly pod montaznim stolem PVC.

Obrazek 3.6: Skladovéani sirokych GeWeBe roli 2013

Staré TRN zavésy se pouzivaji jen v nouzovych piipadech jako docasna nahrada u
zékaznika. Zavésy jsou evidovany pod cisly, které maji v evidenci uvedenou barvu, sitku,
vysku a zda jsou s oknem nebo bez. Reklamované sieglingové zavésy maji omezené pouziti
a firma nabizi moznost jejich odkoupeni. Siroké GeWeBe se pouzivé u vysokofrekvenénich
(dale jen VF) svérecich stroju. Prostor pod stolem neni pfizpusoben vétsimu mnozstvi
roli, které je potiebné u VF svatovaciho stroje. Obsluha svafovaciho stroje byla nucena
material zdlouhavé prepravovat ke stolum pripravy. Nevhodné umisténi skladu GeWeBe
vyrazné snizuje efektivitu manipulace.

Reklamované sieglingové zavésy a TRN zavésy zustaly na misté. GeWeBe by se
presunulo do regalu hned vedle VF svarovaciho stroje. Regal by mél byt vysuvny a vice-
patrovy, aby pojal co nejveétsi pocet roli. Pti skladovani a manipulaci nesmi na materidalu

vznikat zadné otlaky.
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Obrazek 3.7: Skladovéani sirokych GeWeBe roli 2014

Na regél byla vytvofena poptavka u nejvétsich vyrobcu skladovaci a manipulaéni
techniky. Nejlepsi vyhodnocena nabidka na vicepatrovy regal s plnovysuvy, az pro délku
roli 3m, byla od firmy Dexion (Dezion [online|, 2013). Regél pojme az 15 roli GeWeBe.
Na trubkéach s GeWeBe je oznaéni presného typu materidlu a inventarniho cisla. Regal byl
umistén ke stolu ptipravy u VF svareciho stroje. Na ptivodnim misté ziistaly v soucasnosti

pouze reklamované sieglingové zavésy a staré TRN zavésy.

3.4 Uskladnovani pomucek

Tato police (viz obr. 3.8) byla vyrobena zde ve firmé za pfispéni internich zdroju. Police
je vyrobena z plechu, ktery je vypalény na laseru, ohnuty na ohranovacim lise a hrany
jsou pogumovany, aby nedoslo k poranéni pracovniku. Vyrobend police slouzila pouze
jako odkladaci plocha pro pracovni pomucky: lahve s lepidlem a c¢isticem, dérovacky,

vykresovou dokumentaci, elektrickd a pneumaticka zatizeni aj.
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Obrézek 3.8: Uskladniovani pomucek 2013

Nové pracovni stoly by meéli byt uzsi. Do nové vzniklého volného prostoru by se
presunuly prepravky, které maji nyni své misto pod polici. Do prostoru pod stoly by se
umistily vyklopné plechové boxy na GeWeBe a PVC odpad. Prostor v zasuvkach vyuzit

k uskladnéni el. zarizeni.

Obrézek 3.9: Uskladiiovani pomucek 2014

Zakoupily se dva tizké dilenské stoly. Stoly maji dievénou desku s tvrzenym povrchem,
1 zasuvku a nosnost az 300 kg. Do prostoru pod stoly se umistily dva kovové boxy, kam
patii kovovy odpad (zbytky nytu a Cepeli z nozi). Do volného prostoru vedle stolu je

umistén kos na komunalni odpad.
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3.5 Papirové role

Na papirovych roli byly ptivodné namotéany nakupované sieglingové zéveésy. Cést se déle
pouziva na namotani GeWeBe vyplni pro STR zaveésy, jejichz montaz se provadi na hale
5. Dalsi ¢ast roli se pouziva pro namotavku nahradnich zavésu SRT a takto se odesilaji
k zékaznikovi. Na odvoz plachet vétsich rozmeéru se pouziva dlouhd paleta typu V, ktera
je hned odvéazena. Puvodni stojan je pouze provizorni a neni vhodny pro uskladnéni

mensich roli.

Obréazek 3.10: Stojan na papirové role 2013

Novy navrh pocital s pojizdnym vozikem, ktery ma tlozny prostor na obou stranach.
Ramena stojanu by méla byt v mensi vzdéalenosti od sebe nebo by méla byt pouzita

plechova koryta.

Obrazek 3.11: Stojan na papirové role 2014
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Zakoupil se novy pojizdny vozik, ktery byl dodatecné upravovan ve firmé. Vozik je
pojizdny a mé rozméry 3 000x850x 1700 mm. Na spodni strané ramu jsou ocelové vodici
prvky pro vysokozdvizny vozik a snazsi manipulaci. Na ramenech voziku jsou nanytované

ohybané plechy tloustky 1,5mm do pozadovaného profilu.

3.6 Zakazky

V zakazkéch je uvedeno: ¢islo zakazky, mnozstvi vyrobku, presné rozmeéry, potiebné kom-
ponenty k jednotlivym krokum vyroby, ¢islo pracovisté, na kterém se operace provadi
a dalsi informace. Déle jsou na misté ulozeny zakazky na dalsi den podle planu prace,
ktery urcuje mistr. Pracovnik si na konci smény vezme svou pfidélenou zakazku na dalsi
den a déla si pripravu na dalsi pracovni den (natezani PVC). Zhotovené zakazky s pod-
pisy pracovniku a tudaji o méfeni se presouvaji do archivu. Z nafizeni kvality se zakazky

archivuji 2 roky.

Obrazek 3.12: Umisténi zakazek

3.7 Sanony

V Sanonech je serazena vykresové dokumentace, podle které se jednotlivé zakazky zho-

tovuji. Puvodné se nachézeli na vice mistech haly, coz znacné prodluzovalo dobu hledani
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potfebného Sanonu. Byly umisténé na regalu s Betriebs dilci, kam byl Spatny ptistup
pres vozik s papirovymi rolemi. Uvazovalo se o presunu veskeré vykresové dokumentace

do jedné police. Police by méla splnovat pozadavky na velikost a pocet Sanonu.

Obrézek 3.13: Umisténi Sanonu 2014

Byl zakoupen priruéni regédl na pracovni pomucky. Do piiru¢niho regalu byly po kon-
zultaci s mistrem haly presunuty vSechny Sanony. Ptirucni regal je umistén blizko pra-

covistim, vSichni pracovnici k nému maji dobry pristup.

3.8 Skladovani PVC

Transparentni PVC se pouziva pro vyrobu vrat typu SRT. Prevazi se na halu z centralniho
skladu.
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Obrazek 3.14: Skladovani PVC 2013

V této hale se pracuje s rolemi transparentniho PVC o rozmeérech 2x1200-2 200 mm,
3x1300-2200 mm a 8,5x 1500 mm, 2200 mm. Puvodné se PVC skladovalo na vice mistech
haly. Skladovani bylo neptehledné a vyhleddvani bylo zdlouhavé. Vsechny navrhy na

efektivni umisténi PVC se zakreslovaly do layoutu haly (viz piiloha).

Obrazek 3.15: Skladovani PVC 2014

Jako nejlepsi navrh byl vyhodnocen systém skladovani kolem jidelniho koutu. Jidelni
prostor byl oddélen z hygienickych divodu od vyrobnich prostor haly. Transparentni role
PVC jsou serazeny podle velikosti. Piistup k rolim u zdi je zabezpecen ulickami, které

jsou mezi rolemi.
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3.9 Odpadové hospodarstvi

Pii vyrobé zavésu vznika i odpad, ktery je nutno t¥idit. Pod kabinou mistra je centralni
misto pro odpady. Odpad se t¥{di do popelnic, které jsou barevné rozliseny. Cervené
popelnice jsou na nebezpecné odpady, zelené na papir a lepenkové obaly. Do zlutych se
ukladaji plasty, plastové obaly a PET lahve. Modré se rozdéluji na ciré folie a barevné

folie.

Obrézek 3.16: Centralni prostor pro odpad

V navrhu na nové usporadani bylo presunuti popelnice pro nejcastéjsi odpad blize

k pracovistim.

Obréazek 3.17: Doplitkovy prostor pro odpad u pracovist
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Popelnice zustaly pod kabinou mistra. Ke kazdému pracovisti se zakoupil odpadkovy
kos na komunalni odpad. K velkym pracovnim stolum byly presunuty odpadni pytle
urcené pro zbytky materidlu o sile 2-3mm a 8 5mm PVC. K odpadnim pytlum byly

presunuty dvé popelnice na nejcastéjsi odpad - folie a papir.

3.10 Skfin na horlaviny

Na pracovisti PVC se pouzivaji ruzné chemikalie. Pro ¢isténi VF svafovacich stroju a je-
jich prislusenstvi - pracovni stoly, se pouziva technicky lih. Pro odmasténi ploch PVC
pred lepenim se pouzivd odmastovadlo Techniclean. Pro lepeni zavésu z PVC typu STR
se pouziva Tetrahydrofuran. Na myti podlah se pouzivéa ¢istic na podlahy Orval. Na
retusovani drobnych vad na sieglingovych zavésech se pouzivaji specidlni barvy urcené
na TRN.

Obrézek 3.18: Skifn na hotlaviny

Aby byla zajisténa bezpecnost pouzivanych chemikélii, byla zakoupena nova kovova
skiin o rozmérech 1900x1000x500 mm, s odvétranim a vystraznou samolepkou. Skiin je
opatfena zachytnymi vanami, které zamezuji iniku téchto nebezpeénych latek mimo pro-
stor skifné. Zachytné vany elemininuji inik do kanalizace a nasledné poskozeni zivotniho

prostredi.
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3.11 Prostor pro nabijecky

Nevyhovujici umisténi nabijecek a dalsich elektrickych zatizeni pred realizovanou zménou.

Obrazek 3.19: Police na nabijecky 2013

Puvodné se baterie do aku vrtacek a baterie do vysokozdviznych voziku nabijely
na ruznych mistech. Jako provizorni nabijeci regdl slouzil vypaleny plech na laseru (viz

obr. 3.19). Plech byl ohnuty na ohranovacim lise a po hranédch povle¢en gumou.

Obrézek 3.20: Pojizdny nabijeci vozik 2014

Nejlepsim feSenim bylo sloucit vSechny nabijecky rozmisténé po hale na jedno centralni
misto. Byl zakoupen vozik se zvySenou hranou a gumovou podlozkou, ktera zabranuje

sklouznuti nabijecek pfi manipulaci s vozikem. Vozik spliiuje pozadavky na bezpec¢nost
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manipulace s nabijeckami a zaroven ma dostatecny prostor pro velkou nabijecku vyso-
kozdviznych voziku. Je opatien kolecky s oto¢nou brzdou, takze je mobilni a muze se
v piipadé potieby presunout na jiné misto. Mobilitu voziku doplnuje prodluzovaci kabel,
ktery je dostatecné dlouhy pro premisténi voziku na jiné stanovisté a dobijeni baterii
u pozadovaného pracovisté. Zakoupeny vozik umoznil vytrazeni plechového provizorniho
regalu, ktery nebyl mobilni a nespliioval zvysené pozadavky na bezpec¢nost. Na horni polici
jsou umistény nabijecky pro aku baterie vrtacek. Veskeré kabelové piislusenstvi nabijecek

je svedeno do vicezasuvkového prodluzovaciho kabelu, ktery je pfipojen do sité.

3.12 Vymény regala

Regély slouzi k ukldadani ruznych typu a druhu materidlu. Stav na obrazku zachycuje

nevyhovujici umisténi regalu a chaotické usporadani materidlu.

Obrézek 3.21: Pavodni regal 2013

Puvodni regdl pochazi z vlastni vyroby firmy. V regalu jsou umisténé kovové boxy,
které jsou oznaceny S§titky. Déle jsou v regalu umistény loziskové domecky, které jsou od
sebe oddéleny plechovymi prepazkami. Na boc¢nich drzécich jsou uskladnény tkaninové
vézaci prostiedky a specidlni vazaci prostiedky pro prepravu PVC roli(svérky).

Ke kazdému regélu musi byt provozni dokumentace. Provozni dokumentace musi byt

uchovavana po celou dobu provozu zarizeni. Nosnost regdalu musi byt podlozena statickym
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vypoctem. Jedenkrat rocné se na kazdém regalu musi provadét revize. Predmétem kont-
roly je kontrola technickych parametru, zda odpovidaji pozadavkum vyrobce a platnym
technickym normam a predpisum. Po této technické kontrole néasleduje identifikace pii-

padnych rizik spojenych s bezpecnosti prace a bezpeénym uzivani regala.

Obrazek 3.22: Novy regdl v souladu s technickou dokumentaci 2014

Puvodni regél je nahrazen novym rozebiratelnym regalem firmy Richmont ( Richmont
[online], 2013). Novy se skladd ze dvou bocnic s vypletem a Sesti policovych nosniku.
Regal ma jednoduse prestavitelna ramena a tii police, které maji nosnost 2000 kg. Do
nového regdlu byly umistény loziskové domecky, kovové boxy s materidlem, tkaninové

a specidlni vazaci prostiedky, prostiedky pro prepravu PVC roli (svérky), lana a kola.



Kapitola 4
Osvétleni vyrobni haly

Tato kapitola Tesi osvétleni vyrobni haly. Duvody pro zménu stavajiciho osvétleni, poza-
davky na osvétleni skladovacich prostor a jednotlivych pracovist, které musi odpovidat
narokum vykonavané prace na zrakovou ¢innost pracovniku. Dale nabidky firem na nové
osvétleni, kritéria pro vybér nejvhodnéjsiho osvétleni. Vybér nejlepsi nabidky s ohledem
na usporu energie vydané za osvétleni haly, cenu nového osvétleni a navratnost celé

investice.

4.1 Nevyhovujici osvétleni

Soucasti optimalizace byl navrh nového osvétleni na pracovisti PVC. Méfenim svételné
technické intenzity na vyrobni hale bylo zjisténo, ze stavajici osvétleni je pro danou vyrobu
dle normy CSN EN 12464-1 nevyhovujici. Méfeni se provadélo na vsech pracovistich
a skladovacich prostorach digitdlnim luxmetrem(protokol o méteni viz piiloha). Puvodni
svétla vytvarela riuzna barevna spektra. Svételné rozlozeni je nerovnomérné a pro druhy
pracovnich 1konu nedostatecné. Puvodni nedostatecné osvétleni zvySuje riziko vzniku
nepresnosti, které prinaseji dodatecné naklady na opravy. Dalsim faktorem pro realizaci je
vyroba na VF svarovacim stroji, kterd trpi rovnéz nedostatecnou osvétlenosti pracovniho

prostoru. Konstrukce stroje vrha stin na jeho pracovni prostor.
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4.2 Pozadavky na nové osvétleni

Svételné klima tvoii zrakovou pohodu zameéstnancu. Kvalitni osvétleni zvysuje bezpeénost
pii plnéni pracovnich tkont, ovliviiuje narust produktivity prace, ozivuje prostory a zvy-
Suje vizualni komfort vedouci k narustu vykonosti. Zrakova pohoda neptimo prispiva k
vyssi urovni produktivity. Nové osvétleni by meélo zlepsit zrakovou pohodu pracovniku
a zaroven uSetfit na nakladech vynalozenych za elektrickou energii. Déle by mélo usettit
naklady spojené s udrzbou stavajicich konvenc¢nich svételnych zdroju.

Tabulka dle normy CSN EN 12464-1 udéva druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti a hod-
notu minimalni intenzity osvétleni na jednotlivych mistech na pracovisti PVC. Hlavnim
pozadavkem na intenzitu osvétleni 4.1/, bylo osvétlit vyrobni prostory 500 Ix a skladovaci
cast haly 300 Ix.

Tabulka 4.1: Druh tkolu a minimalni osvétlenost

Druh tkolu nebo ¢innosti Osvétlenost tikolu(lx)
hrubé a stfedni strojni opracovani: tolerance > 0,1 mm 300
jemné strojni opracovani, brouseni: tolerance < 0,1 mm 500
jemné montazni prace 300
sttedni montazni prace 500
skladové prostory a expedice 300

Na svitidlech by méla byt pouzita LED technologie. Nejvétsi vyhodou LED svitidel je
uspora elektrické a tim i penéz vydanych za spotfebu energie. LED neztraci rozsvécenim
a zhasianim nic ze své dlouhé zivotnosti. Zivotnost LED svitidel se odhaduje na 30 000-
70 000 hodin, coz by pfi rotnim provozu haly odpovidalo 7-17 letum. Thned po rozsviceni

maji 100% svételny vykon. Pouziti LED technologie vyrazné snizuje vydaje na tdrzbu.

4.3 Nejlepsi nabidka osvétleni

Tabulka zobrazuje 5 nejlepsich nabidek firem na osvétleni. V tabulce 4.2/ je uveden typ

svétel, roéni uspora, navratnost a celkové naklady na svitidla.
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Tabulka 4.2: Nabidky firem na osvétleni

Firma Typ svétel | Roéni uspora(Ke) | Navratnost(roky) | Cena(K¢)
SMS-Elektro | LED krabicové 67 967 5,6 379 050
LEDEX Liniové LED 74 294 5,2 389 620
Elkovo Plosné panely 50 515 8,4 425 100
Snaggi LED v trubici 85 190 5,4 457 128

S ohledem na pozadavky byla nejlepsi nabidka na LED osvétleni od firmy Ledex
(LEDEX - dspornd svitidla [online], 2014). Ledex spliioval vSechny vyse zminéné po-
zadavky a nabizel nejlepsi pomeér ceny za dodavku svitidel a navratnost investice. Na
svitidla firma poskytuje zaruku 5 let. Déle zarucuje nizky svételny ubytek max 30% po
190 000 h provozu, ro¢éni tsporu nakladu na osvétleni a navratnost investice po 5 letech
provozu. Svitidla se budou umistovat na strop haly (rozclenéni svitidel viz piflohy). Nad
VF svarecim strojem je nainstalovano 7 svitidel o délce 2 a 4 m. Ve zbylém prostoru haly

budou na stropé prichyceny na 36 mistech svételné profily o délce 7m.

Obréazek 4.1: Liniova LED svitidla firmy LEDEX

Objednédvka svitidel je dle dohody rozdélena na dvé c¢éasti. Prvni ¢ast pojednava
o zkusSebni dodavce svitidel, které osvétluji jen VF svéreci stroj a jeho pracovni prostor.
Pokud budou tato zkusebni svitidla vyhovovat barevnym spektrem a intenzitou osvétlent,
dojde k dodani i druhé ¢asti objednavky. Instalace svitidel bude probihat svépomoci vy-

uzitim kapacit elektroudrzby.



Kapitola 5
Nové technologie

Do roku 2013 se na pracovisti PVC spojovaly materialy z PVC a GeWeBe pouze lepenim.
Dalsi moznou alternativou spojeni je tepelny ohtev PVC a GeWeBe. Toho lze dosahnout

vyuzitim vysoké frekvence.

5.1 MAGNA 3D ZD25M

VVVVVV

zapotiebi stroje na vysokofrekvencéni svarovani. Pozadavkum nejlépe vyhovél svarovaci
stroj od firmy ZEMAT (Zemat Technology Group Ltd. [online], 2014). Stroj je urcen pro
VF svarovani PVC a GeWeBe. VF svarovani je spojovani materialu za vyuziti VF energie
ve formé elektromagnetického pole a tlaku na povrch materidli. Generator produkuje
energii, kterou dodava na elektrodu. Diky VF' energii se molekuly uvniti materidlu daji
do pohybu, tim vznikne teplo, které materidl zmékci a materidly se spoji. Po svareni spoj
zustava pod tlakem a ochlazuje se. Svar muze byt prinejmensim stejné silny jako okolni
material nebo jesté silnéjsi. Oproti horkovzdusnému svareni je vysokofrekvenéni pevnéjsi,
trvanlivejsi a také mnohem nendpadnéjsi. Vysokofrekvenéni svary jsou zcela homogenni,

< , , « o« cev ) e , . .o
provafené v celé plose, coz zajistuje stoprocentni pevnost spoje a vysokou esteti¢nost.

24



KAPITOLA 5. NOVE TECHNOLOGIE 25

Obrézek 5.1: VF svatovaci stroj MAGNA 3DZD25M

5.1.1 Technicka data

Pracovni velikost stolu:
Koryto pro textilie:

Délka elektrody:

Zdvih svatrovaci elektrody:
Svatovaci hlava:

Napéjeni generatoru:
Maximalni svarovaci plocha:
Instalovany vykon reneratoru:
Vystupni vykon generdtoru:

Pracovni frekvence generatoru:

25008000 mm

8 000x300x300 mm

az 1200 mm

10-160 mm

pohon servomotory MITSUBISHI
3x400V; 50 Hz

az 40 cm?

Max. 40 kVA

Max. 25 kW

27,12 MHz

5.1.2 Periferie VF svarovaciho stroje

Piidavna zafizeni a jejich vhodné umisténi podporuji efektivni préaci na stroji. Material,

ktery se na VF stroji svaruje je umistén v regalech, které se nachazi v blizkosti stroje.

Tim jsou zkraceny manipulacni trasy.
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5.1.2.1 Pojizdné regaly

Do regalu je uskladnény role GeWeBe o rozmérech 430-3 100 mm. Mobilita regalu je
zajisténa kolecky. Kolecka jezdi v kolejnicich, které jsou zapusténé v podlaze haly. Mezi

pojizdnymi regaly tak vznika prostor pro navijeci, odmérovaci a fezaci stul.

Obrazek 5.2: Pojizdné regaly s GeWeBe

5.1.2.2 Navijeci, odmérovaci a fezaci zatrizeni

Slouzi k navinuti, pfesnému odméteni a k ufiznuti GeWeBe. Na stul se naviji GeWeBe
materidl z pojizdnych a vysuvnych regali. Materidl se po uifznuti premistuje na pracovni

stul stroje MAGNA 3D, ke kterému je ptipevnéno Spaltovaci zatizeni.

Obrazek 5.3: Navijeci, odmeétovaci a Fezaci zafizeni
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5.1.2.3 Spaltovaci zafizeni

Slouzi ke spaltovani GeWeBe a PVC, které se nésledné svaruji na stroji MAGNA 3D.
Spojované materidly musi mit na svafovanych plochéch tzké Spalty, aby byla zarucena

pevnost spoje a jeho esteti¢nost.

Obrézek 5.4: Spaltovaci zafizeni

Je umisténo na bocni strané pracovniho stolu VF svarovaciho stroje. Soucésti zatizeni
je vyvéva, kterda odsava vzuduch z vakuovych poli. Vakuové pole jsou rozdélené do Sesti
sekci, aby bylo mozné bezproblémové prisat i materidly mensich rozméra. U kazdého
vakuového pole jsou kohouty, kterymi je mozno nastavovat, z kterych vakuovych poli
bude vzduch odsavan. Povrch vsech vakuovych poli je potazen gumovym péasem, ktery
zabezpecuje lepsi ptisati porézniho GeWeBe. Jakmile je materidl pfisan, okraj materidlu
se orezava bateriovym ofezavacem. Ten materidl zarovnd na presné rozmeéry, které jsou
nutné pro Spaltovani. Otfezavac je pevné prisroubovany na drzaku. Drzak ofezavace je
pojizdny po liniovém vedeni. Spaltovaci zaifzeni poté odstrani z materidlu 20 mm Siroky
pruh. Takto upravené materidly od Spaltovaciho zatizeni se po pracovnim stole posouvaji

do svatovaciho prostoru stroje.



Kapitola 6

Ekonomické zhodnoceni

provedenych zmeén

V nasledujici tabulce jsou uvedeny data o optimaliza¢nich nakladech a odhadovanych roc-
nich dsporach. Prumérnd hodinova sazba, stanovend vazenym prumérem, je 366 Ké/hod
tj. 6,1 K¢/min tj. 0,1016 Ké/s. Prumérna rocéni sazba skladovaciho prostoru vyrobni haly
je 1.256 K&/m?. Na pracovisti PVC je vétsinu roku dvousménné pracovni doba. Roéni

uspora je pocitana na 252 pracovnich dni v roce 2014.

Tabulka 6.1: Kalkulace nakladi na optimalizaci

Polozka Néklady na optimalizaci(K¢) | Roéni uspora(K¢e)
3.1. Betriebs dilce 366 2.512
3.2. Uzké GeWeBe 122 9.217
3.3. Regal Dexion 82.620 49.158
3.4. 2 pracovni stoly 12.400 0
3.5. Vozik na papirové role 8.320 15.361
3.6. Zakazky 0 0
3.7. Prirucni regal 5.329 18.434
3.8. Skladovani PVC 732 12.290
3.9. Odpad 30 1.024
3.10. Skiin na horlaviny 4.490 0
3.11. Vozik na nabijecky 5.492 0
3.12. Regal Richmont 4.986 1.256
Soucet nakladu a tspor 128.887 109.252
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3.1. Redukei Betriebs dilct a slou¢enim skladovani spojovactho materialu do dvou regalu
se usetiila 2m? skladovaciho prostoru na vyrobni hale. Pfesun dilcti a odvoz starého

regalu trval 6 min., nédklady na optimalizaci jsou 366 K¢.

2m? x 1.256 K¢/m? = 2.512Ke

3.2. Presunutim uzkych GeWeBe na jedno centrélni se zptehlednily skladové zasoby
téchto roli. Pracovnici si dokazou rychleji najit potiebnou roli GeWeBe. Déle se usnad-
nilo doplnovéani zasob. Na puvodnim misté pod stolem vznikl volny skladovaci prostor
o rozmérech 2m?, ktery je mozné déle vyuzit. Pracovnici si pro tizké role GeWeBe chod{
v prumeéru 9x za sménu, podle poctu a typu zakazek. Presunem se déle urychlila vyroba
zakazek v prumeéru 20s na 1 zakdzku. Presun trval 20 min., ndklady na presun GeWeBe
jsou 122 Ke.

0,1016 K¢/s x 20s x 18(18 za dvé denni smény) x 252(pracovnich dnu) = 9.217 K¢

3.3. Piesunutim sirokych GeWeBe roli se zkratil ¢as potfebny k manipulaci materidlu
smérem k VF svarovacimu stroji. Diive manipulace trvala 5min., po optimalizaci trva
1 min. Pfesunutim do regdlu Dexion, ktery pojme az 15 roli, vznikl pod stolem volny
skladovaci prostor o velikosti 1,5m?2. Piesun &irokych roli trval 60 minut. Ndklady na

presun roli jsou 366 K¢. V prumeéru se za sménu svaiuji 4 plachty.

0,1016 K¢/s x 240s x 8(8 za dvé denni smény) x 252(pracovnich dnu) = 49.158 Ké

3.4. Pracovni stoly slouzi pouze jako odkladaci plocha. Cena jednoho pracovniho stolu
je 6.200 Ke.

3.5. Novym vozikem se usnadnila pfeprava mensich papirovych roli. Pojme vétsi mnozstvi
i malych papirovych roli. Pievoz starym vozikem se provadél 2 x za sménu. Novy vozik,
ktery pojme vétsi mnozstvi roli se pfevazi jen 1 x za sménu. Jedna manipulacni trasa

trvd 5 min.

0,1016 K¢/s x 600s x 252(pracovnich dnu) = 15.361 K¢
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3.6. Zakdzky zustali na misté. Zadné zmény se neprovadély.

3.7. Sanony se presunuly na jedno misto do vhodné umisténého pifruéniho regélu. Pti
zahajeni 1konu na zakdazce si pracovnik jde pro Sanon, ve kterém hledd vykresovou do-
kumentaci. Po dokoné¢eni zakazek se sanon vraci zpét. Diive vyhledavani Sanonu trvalo
prumérné 1min., nyni je to 30s. Za jednu sménu se prumérné zhotovi 12 zakéazek, pti

kterych je potieba vykresova dokumentace. Naklady na presun sanonu 30 K¢.

0,1016 K¢/s x 30s x 24(zakdazek denné) x 252(pracovnich dni) = 18.434 K¢

3.8. Premisténi PVC na jedno misto a sefazeni podle velikosti zvySuje prehlednost. Diive
trvalo vyhledavani a presun materialu k pracovisti 2 min., nyni je to 100 s. Za jednu sménu

se prumeérné zhotovi 12 zakazek. Presun PVC na centralni misto trval 120 minut.
0,1016 K¢/s x 20s x 24(zakazek denné) x 252(pracovnich dni) = 12.290 K¢
3.9. Do popelnic se vyhazuji odpady na konci kazdé smény. Diive trvala cesta k ne-
vhodné umisténym popelnicim 1 min. Po pfemisténi nejvice pouzivanych popelnic blize
k pracovistim se doba zkratila na 40s. Naklady na presun popelnic 30 K¢.
0,1016 K¢/s x 20s x 2(cest denné) x 252(pracovnich dnu) = 1.024 K¢

3.10. Skrin na hotlaviny slouzi jako ochrana pfed moznym vznikem pozaru.

3.11. Novy pojizdny vozik je mobilni a v pripadé potieby muze byt presunut blize ke

kterémukoliv pracovisti.
3.12. Regal Richmont je vétsi a ma vétsi nosnost, diky tomu je schopen pojmout vétsi
mnozstvi materialu nez puvodni regal. Do regalu byl presunut material a prostfedky na

dokonéeni zdvést. Tim vznikl 1 m? volného skladovaciho prostoru na vyrobni hale.

1m? x 1.256 K¢/m? = 1.256 K¢



Kapitola 7
Zaveér

Cilem absolventské prace bylo navrhnout nové usporadani haly tak, aby doslo ke snizeni
vyrobnich nakladu, optimalizaci skladovych zasob a zvyseni produktivity vyroby. Vyroba
je nyni schopna rychlého a pruzného prizpusobeni se pozadavkum odbératelu. Nové
usporadani haly po optimalizaci a zkraceni manipula¢nich tras prispélo ke zvyseni produk-
tivity prace. Odstranéni kiizeni manipulacnich tras vedlo ke snizeni rizik vzniku koliznich
situaci, poskozeni zbozi a techniky. Vyroba je schopna rychlého a pruzného ptizpusobeni
se pozadavkum odbératelum. Dale doslo ke zvyseni vyuzitelné kapacity vyrobni haly
a zmény struktury zasob. Diky vhodnému umisténi pracovnich pomucek a materidlu
potfebného k vyrobé neklesa pracovnikum s blizicim se koncem smény produktivita.

Nové LED osvétleni snizilo riziko vzniku nepresnosti, které prindseji dodatecné nakla-
dy na opravy. Osvétleni zvysilo zrakovou pohodu pracovniki, ozivilo prostory a zvysilo
vizualni komfort, ktery prispiva k vyssi irovni produktivity.

Celkové nédklady na optimalizaci jsou 128.887 K¢ a ro¢ni vypocéitana uspora prove-
denych zmén je 109.252 K¢. Investice do nakladu na optimalizaci mé navratnost 1 rok
a tTi mesice. Pti predpokladu bezproblémového chodu firmy v néasledujicich 10 letech se

tato optimalizace jevi jako vyhodné fesSeni.
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Priloha A

Obsah ptilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD s nasledujici adresarovou strukturou.
e Absolventska prace v EX2e
e Layout pracovisté& PVC

— Pavodni stav

— Stav po realizovanych zm&néch
e Osvétleni

— Protokol o m&Feni puvodni intezity osvétleni
— Podrobné nabidky firem na nové osvétleni

— RozClenéni novych svitidel

e Kodad_AP_2013_2014.pdf — absolventska préace ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

DraftSight |(http://www.solidvision.cz/draftsight//)
BTEX (http://www.miktex.org/)
Microsoft office 2007 (http://www.office.microsoft.com//)

WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vyssi odbornd skola, Sttedni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti,

Budeéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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