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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva optimalizaci a zvySenim produktivity nekonvenéniho déleni
materialu na laserovém dé¢licim centru a materidlovym tokem ve skladu plechi.
V teoretické Casti je popsana funkce laseru a jeho rozd¢€leni. Dale pak charakteristika skla-
dovani, vyznam a druhy skladti. V neposledni fad¢ je zminka o informacnim systému.
V praktické Casti je popsan soucasny stav déleni na laserovém centru a propojeni se skla-
dem, navrzeni zefektivnéni pracovnich postupil a organizace prace. V zavéru prakticke

¢asti je ndkladové a teoretické zhodnoceni navrhu.

Kli¢ova slova:

Laser, sklad plechti, materidlovy tok, pracovni postupy.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with optimalization and productivity increase of unconvetional mate-
rial separatation using laser cutting center and material flow in sheet metal warehouse. The
teoretical part describes laser function and separation of lasers, warehouse characteristics,
types and importance of warehouse. Last but not least, there is a mention of the informati-
on system. The practical part describes the current state of cutting using the laser center
and connection with the warehouse, designing the optimalization of work processes and
work organization. The practical part of thesis end with theoretical and cost evaluation of

the proposal.

Keywords:

Laser, sheet metal warehouse, material flow, work processes.
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UvVOD

V dnesnim konkurenénim boji na nasyceném trhu neni jednoduché se prosadit. Kazda spo-
le¢nost, kterd chce byt tispé$nd, musi mit schopnost konkurovat ostatnim. S prosazenim
spole¢nosti jsou spojeny predevsim lepsi ceny, sluzby a kvalita nez konkurence. Snizovani
nakladl a zvySovani efektivity procesti vede ke konkurenceschopnosti a snaze byt lepsi
a maximaln¢ optimalizovat sviij provoz. Uspéje pouze firma, ktera uspokoji stale naro¢n¢;j-

$i potieby zdkaznik.

Dulezitym procesem v kazdé vyrobni spole¢nosti je planovani a fizeni vyroby, a proto je
nutné mu vénovat zvySenou pozornost. Informacni systémy jsou nedilnou soucasti kazdé
spolecnosti a slouzi predev§im ke shromazd’'ovani a vyhodnocovani dat. Zvysuji efektivitu

podnikani, urychluji zakéazky, realizuji podnikové procesy, eviduji ucetnictvi.

Déleni materidlu je proces, pii kterém dochazi mechanicky, chemicky, tepelné anebo fyzi-
kalné, tedy nekonvencné, k déleni vétSiho kusu materialu na mensi kusy riznych tvart a
rozméri. Nekonvenc¢ni metody obrabéni jsou pro dnesni primysl nezbytné. Pti této metode
nedochazi k tvoreni klasické trisky, nybrz k déleni materidlu za pomoci fyzikdlniho nebo
chemického principu. Nejcastéji vyuzivanymi technologiemi jsou laser, plazma a paprsek

elektronu.

Cilem spolecnosti je zajisténi zdravého chodu skladu a jeho provozu. Minimalizaci nakla-
da na vyrobu i provoz a maximalizaci zisku, je diilezitou otazkou oblast skladovani a zaro-

ven kritickym bodem, kde Ize usetiit na nakladech.

Vyse zminéné problémy, které se tykaji také spolecnosti STORM TECH s.r.0., kde pracuji
na pozici vedouci vyroby, mé vedly k pfedmétu mé bakalarské prace, a to na optimalizaci
vyrobnich procesii a skladli. Jedna se o firmu, kterd v souc¢asné dobé vyuziva pouze eko-

nomicky systém pro vedeni ucetnictvi.

Ve své praci budu vychdzet zodborné literatury, internich materidlu spolecnosti

STORM TECH s.r.0. a z praktickych zkuSenosti ziskanych ve strojirenské praxi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NEKONVENCNI METODY OBRABENI

Nekonvencéni metody déleni materialu v mnoha ptipadech nahradily mechanické zpisoby
fezani a dé¢leni materialu (konvenéni metody). Hlavnim diivodem této zmény je, Ze soucast
nelze jinym zpluisobem vyrobit, z pohledu slozitosti tvaru nebo pouzitého materialu. Pii
nekonvencénich metodach dochazi k ubéru oddelenim velmi malych ¢astic materialu piso-
benim chemickych, elektrochemickych, elektroerozivnich, mechanickych a tepelnych pro-
cesti nebo jejich vzajemnou kombinaci. Obrobitelnost materialu pomoci nekonvenénich
metod neni dana jeho mechanickymi vlastnostmi, napft. tvrdost a pevnost, ale spiSe fyzi-
kalnimi vlastnostmi jako tepelnd vodivost, elektricka vodivost, teplota tani a vypatovani,
chemickd odolnost atd. Naopak mezi nevyhody patii nizka produktivita prace z hlediska

ubéru materialu, vysoka energetickd narocnost a také vysoka potizovaci cena. [31;32]

1.1 Rozdéleni nekonvencnich metod
Podle stupné priimyslového pouziti délime do tii kategorii.
Oddé¢leni materidlu mechanickym tc¢inkem:

= Obréabéni ultrazvukem
= QObrabéni kapalinovym paprskem

= QObrabéni proudem brusiva
Odd¢leni materidlu tepelnym nebo elektrotepelnym ucinkem:

= QObrabéni paprskem laseru
= QObrabéni paprskem elektronti
= Obréabéni paprskem plazmy

= FElektroerozivni obrabéni.
Oddéleni materialu elektrochemickym nebo chemickym u¢inkem:

= Flektrochemické obrabéni
=  Chemické obrabéni
[31]

Nasledujici obrazek 1 uvadi zakladni rozdé&leni nekonvencnich metod obrabéni dle fyzikal-
niho principu.
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Rozdéleni nekonwendnich mizlod obrabéni podie vyuiivansho fyzikalniho WCJPHJ

Elakiro - Elekiro - | | chemickd | | Hachanizke
tenelng chamuickty 5 (@braziimy)
Elektro -, G’bfra'ba;;r;' [ Obreibent l Obrabent
erozyml | PoprSRy . wltmnzsban | | Apalinouym Providern
cbrabéu koncenlowane ‘ paprskern 1 brusiug
gnarge
Obreibeni abreénd | Gbrdbéni Obrabani
paprskern eleklronotnm wnlowgrm iy
laseres paprskern poorsker: piasray |

Obr. 1. Rozdeéleni nekonvencnich metod obrabeéni dle fyzikalniho principu. [31]

1.2 Duvody rozsifovani nekonvencnich metod do primyslu

= Vyvoj novych metod a zafizeni

=  Minimalni tepelné zatizeni obrabéné soucasti

= Zvysujici se naroky na produktivitu prace a zlevnéni vyroby

= Nartist téZkoobrobitelnych materidlti (kalené oceli, Zaropevné a zaruvzdorné oceli,

keramické materidly, titanové slitiny atd.)

= Tvarova sloZitost a rozmerova piesnost soucasti (formy, nastroje)

= Automatizované provozy, vyuZziti syst¢émi CAD, CAM

=  Minimalizace



UTB ve Zline, Fakulta technologicky

2 TECHNOLOGIE OBRABENI PAPRSKEM LASERU

Dulezitou vyrobni operaci je v souc¢asné dob¢ déleni materiali. Mame celou fadu metod.
V ramci strojirenstvi se budeme bavit o tepelném dé€leni, které patii mezi operace ptipravy
materidlu. Mam tim namysli technologii fezani, fungujici na principu lokdlniho spalovani,
odpafovéani nebo taveni, popiipadé kombinaci téchto jevi. Rezani riiznych materialt lase-
rem je zaloZzeno na preméné svételné energie na energii tepelnou. Slovo laser je slozeno
z pocatecnich pismen anglickych slov popisujicich jeho funkci: Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation. Cesky: zesileni svétla pomoci stimulované (vynucené)

emise zateni. [1;17]

2.1 Historie laseru

Prvni pfedchiidce laseru byl zkonstruovan v roce 1953, tzv. maser. Zatizeni fungovalo na
stejném principu jako laser, ovSem vytvarelo mikrovinné zareni. Az 16. kvétna 1960 byl
sestrojen konstruktéry Theodorem H. Maimanem, I. J. D’Haenesem a C. K. Asawou prvni
laser na obrazku 2. Za pouziti krystalu rubinu jako aktivniho prostiedi s generovanou vino-
vou délkou 694,3 nm. O dva roky pozdé€ji byl sestrojen prvni polovodiCovy laser.
V Ceskoslovenské republice se prvni maser objedvil v roce 1962 a laser nasledujici rok.
V 70. letech 20. stoleti doslo k vylepseni technologie sovétskymi fyziky Nikolajem Baso-

vem a Aleksandrem Prochodovem. [2]

Laserovy paprsek

Polopropustné
zrcadlo

Vysoké napéti

[~ Zrcadlo

Rubinova tycka Chlazeni

Obr. 2. Fotografie a schéma prvniho

rubinového laseru. [3]
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2.2 Princip laseru

r

Bézné svételné zateni je vinéni, které se S$ifi vSemi sméry. Laser je kvantovy generator a
zesilova¢ koherentniho zareni, které vznikd, kdyz vSechny fotony maji stejnou barvu, re-
spektive vlnovou délku, frekvenci a nizkou rozbihavost svazku. Na zakladé kvantové fyzi-
ky a zjednoduseného planetového modelu atomu objasnime podstatu laseru. Mame rtizné
typy laserti, ovSem kazdy v sobé zahrnuje 3 zdkladni ¢asti. Aktivni prostifedi kde dochéazi
k zesilovani zateni, zdroj Cerpani pro excitaci aktivniho prostfedi a rezonator, ktery vytvaii

zpétnou vazbu mezi zafenim a aktivnim prosttedim. [4;5]

Laserove svétlo vznika v prostiedi elektromagnetického zateni potlatenim spontanni emise
na ukor vynucené (stimulované) emise zafeni znazornéné na obrazku 2. Spontdnni emise
zéteni vznikd tedy v ten moment, kdy vybuzené atomy s energetickou hladinou E> maji
tendenci zaujmout hladinu s niz§i energii E; a pfi tom emituji ur¢ité mnoZstvi svételného

zéateni s frekvenci f, ktera se jednoduSe urc¢i z nasledujici rovnice (1):

E-E;=h.f (1)

kde: E>—Ei —Rozdil energetickych hladin, mezi kterymi nastava piechod
h — Planckova konstanta (h=6,626.10"* J.s)
f— Frekvence uvolnéného vinéni

Atom vybuzeny na hladinu 2 miiZe na této hlading¢ setrvat urcitou dobu. Energie excitova-
ného stavu je vyzatrena ve forme fotonu spontinniho zafeni. Jakmile se atom v excitovaném
stavu dostane do interakce s fotonem zareni o energii rovné energetickému rozdilu hladiny

2 a hladiny 1, mtze dojit ke stimulovanému vyzateni fotonu.

Stimulovany foton ma stejnou energii, smér, fazi a polarizaci s fotonem iniciaénim. Na
rozdil od spontanné vyzatreného fotonu, ktery ma ndhodnou fazi, polarizaci i smér Sifeni.

To je zasadni rozdil mezi spontdnnim a stimulovanym zafenim.

Pti béZnych podminkéch je atom v zédkladnim stavu. Absorpce je ptechod elektront ze
zakladni hladiny na hladinu s vyssi energetickou hodnotou. Opacny jev se nazyva emise a

jedna se o piechod elektronli z vys$s$i na niz$i energetickou hladinu a je doprovazen vzni-
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kem energie ve formé zafeni. Vybuzenim lze atom pfinutit k emisi zafeni. Pfi procesu Cer-

pani jde o dodani ptislusné energie na dosahnuti vybuzeného stavu. [5;6;13;17]

Atom v excitovaném stavu Prechod atomu Po emisi
do zakladniho stavu
E2
Emise
BAVAVAV. fotonu LAVA FAY. o AVAVAV, o
Dopadajici Foton
foton
AVAVAV. o
Foton
E,

Atom v zakladnim stavu

Obr. 3. Stimulovand emise v energetickych hladinach. [7]

2.3 Vlastnosti laseru

Spravnost fungovani laseru je zajiSténa jeho specifickymi fyzikalnimi parametry, jez jsou
koherentnost, monochromati¢nost, smérovost a modova struktura. Tyto vlastnosti jsou
velmi dilezité pro fokusaci laserového paprsku, tzn. moznost soustfedit do velmi malého
bodu s vysokou hustotou energie. Dopadem energie na material pak mtize dojit k nataveni

az odpareni materialu.

Koherentnost - koherentni svétlo se sklada ze svétel, jejichz vlnova délka a faze je
v ur¢itém misté a Case stejna. VSechny Castice svételné viny kmitaji se stejnou fazi a to jak
v roviné kolmé na smér Sifeni (prostorova koherentnost), tak i ve sméru Sifeni paprsku (Ca-

sova koherentnost).

Monochromati¢nost — vyplyva z podstaty jevu stimulované emise. Laserovy paprsek je
tvofen fotony o stejné vinové délce, ma tudiz pouze jednu barvu. Diky této vlastnosti lze
paprsek soustiedit do intenzivniho tUzkého bodového svazku. Redlné generdtory jsou

schopny tuto podminku spliiovat s velmi malymi odchylkami.

Smérovost — vznika na vystupu z polopropustného zrcitka a podminkou je koherentnost na
ploSe vétsi, nez je vinova délka zafeni. Smérovost miiZzeme popsat prostorovym uhlem dle

vztahu (2), ktery se v praxi oznacuje jako rovinny thel divergence paprsku na obrazku 4.
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—

Obr. 4. Rovinny uhel divergence paprsku. [8]

SPP=w-20=(%)-M? )

n
kde: SPP - Parametr paprsku

o - Primér paprskového pasu

6 - Uhel divergence ve vzdaleném poli

A - Vlnova délka

7 - Ludolfovo ¢éislo

K — sifici faktor paprsku ( K = 2 )

1
2
Modova struktura — elektromagnetické pole vznikajici v rezonatoru nam rozdéluje ampli-
tudu a fazi vinéni. Toto rozd¢€leni ovlivituje TEM (Transverzalni Elektomagneticky Mod)

s nejvetsi intenzitou energie v ose paprsku. Dal§im Casto pouzivanym modem je TEMoy,

ktery svym tvarem pfipomind prstenec. Nejvyssi intenzitu energie dosahuje na vnéjsi stra-

Vv
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FOWER
FLIWER

BEAM PROFILE EEAM FROFILE BEAM PROFILE
TEMpp funclamental TEMpq* first order Typical higher order
(Gaussian) mocde (donut) mode multtransverse moce

Obr. 5. Transverzalni elektromagneticky mod. [9]

2.4 Typy laseru
Existuje velké mnozstvi typt laserti. Princip vSech lasert je stejny, avSak 1i$i se konstrukci
a realizaci jednotlivych ¢asti. Lasery miZeme rozdé€lit dle riznych kritérii, nejcastéji se
ovSem pouziva déleni:
Podle aktivniho prostiedi:

= Pevnolatkoveé

=  Plynové

= Kapalinové

= Polovodi¢ové
Podle vinovych délek optického zareni:

= [Infracervené
= Ultrafialové
= Rentgenoveé

= Viditelné pasmo
Podle ziicastnénych energetickych hladin na kvantovém ptechodu:

=  Molekularni (rotacni, rota¢né-vibracni, vibracni)
= Elektronové

= Jaderné
Podle ¢asového provozu:

= Kontinualni (cw)
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Pulsni (pw)

Impulsni (Qs)

vykon

kontinualni

impulsni

pulsni

;I"t |

Obr. 6. Rezimy laseru. [5]

Podle délky generovaného pulsu:

S dlouhymi pulsy
S kratkymi pulsy

Podle typu buzeni:

Opticky

Tepelnymi zménami
Chemicky

Rekombinaci

2.4.1 Pevnolatkové lasery

Injekci nosicl naboje

S velmi kratkymi pulsy

Elektrickym vybojem

Elektronovym svazkem

Aktivnim prostfedim je monokrystalickd nebo amorfni latka, kterd musi vynikat svoji pri-

zracnosti, optickou homogennosti v celém objemu a také musi byt uméle vyrobitelna.

Predstava konstrukce laseru je nejvice spojena s aktivnim prostfedim tvofenym krystaly

drahych kamenti, napf. rubinu nebo safiru.

Vlastnosti téchto laserti dovoluji velké vykony

pouze v kratkych pulzech. Pti spojitém zatfeni by doslo ke zniceni krystalu. Proto se dnes

pouzivaji omezené. Tento problém feSi lasery s aktivnim prostfedim tvofenym sklem

s pridavky vzéacnych prvka, napt. Nd: YAG. Jednd se o nejpouzivané;si lasery v praxi.
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Pevnolatkové lasery obvykle dosahuji vykonu do 10 kW. Jsou vyuzivany jak v pulznim,
tak 1 v kontinudlnim rezimu. Je nutnosti pfi provozu pouzivat uc¢inného chlazeni celého
zafizeni. Naro¢nost na udrzbu je nizka a jejich vinova délka se pohybuje v oblasti infracer-

veného az viditelného svétla. [4;16;17;18;19]

Zakladni typy téchto lasert, jejich pouziti a zvyraznénych typd pouzivanych ve strojiren-

stvi jsou v tabulce 1.

. S . o Spektralni . S
Typ laseru | Aktivni prostredi| Vlnova delka pjb];:tm Priklady pouziti
L 3t . ) holografie.
Rubinovy laser AlOs:Cr 694.3 nmn cervena .o, L
- odstrafiovani tetovani
i litografie, chirurgie,
Nd: YAG . (s .
¢ Y:A1012:Nd¥ 1 064.1 nmm IR strojirenstvi,
laser .
spektroskopie
Ho: YAG laser| Y3Als01:Ho ™ 2100 nm IR chirurgie, stomatologie
Er YAG laser V3ALOLEL 1_’5 60 nm a R {lé].l-;l-:'lnlél’}". Chiltlll‘gll.e.
2 940 nm stomatologie
Yb: YAG |y Ak0nm: v 1030 nm IR strojirensivi,
laser svarovani, rezani
_ "Tirag - Ti. AbOs 690 nm - 1000 | éervena. spektmak_opie.
safirovy laser nm IR fs pulsy
Alexandritovy AlLBeO s Cr 700 nm - 818 cervena, sihani. Fezéni
laser nm IR
Neodymovy | Si02:Nd20s nebo S éervena. vysoce-energetické
- 1 062.3 nm : . T
laser P205:Nd20s IR pulzni systémy
\- : I3 ¢ f { g i f e i i L]
Nd: YLF LiYF., 1053 nm cefvena, | pramy 5'10\5- Iflprllk‘l(‘l.?
laser IR lekarstvi

Tabulka 1. Prehled pevnolatkovych laseru. [15]

2.4.2 Plynové lasery

Aktivnim prostfedim je plynné faze, kterd miize byt tvofena atomy, ionty nebo molekula-
mi. Buzeni plynovych lasert se provadi elektrickym vybojem, chemickou reakci, opticky
atd. Do této skupiny laserti patii: helium-kadmiovy, jodovy, argonovy, vodikovy, dusiko-

vy, excimerovy, COz a dal$i uvedeny v tabulce 2.

Vlastnosti jako vysoka ucinnost, homogenita laserového paprsku a jeho nizka rozbihavost
patfi k hlavnim vyhodam plynového laseru. Plynné médium se rychle a snadno zahftiva,
proto je nutné rezonator chladit coz je jedna z velkych nevyhod. Dalsi je nemoZnost vedeni

paprsku pomoci optickych vlaken.
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Kontinualni provoz je pro plynové aktivni prostfedi hospodarnéjsi nez provoz pulzni. Pti
kontinudlnim provozu jsme schopni dosdhnout vykonu nékolika desitek kW, ovSem pii

pulznim provozu dokonce az nékolika desitek TW. [4;16;17;18;19]

Typ laseru | Aktivni prostiedi | VInova délka Spjll)(lt::tlm Priklady pouziti
He - Ne laser He, Ne 543 nm, 633 nm f:rlfs;lq zaméfovani polohy
Meédény laser Cu 510 nm, 578 nm | zelena podmotska kemunikace

7 a lokace
. . UV, N : .
. 342 nm, 612 nm, | ., , véda, termojaderna
Jodovy laser I o viditelné, -
- 1 315 nm R svnteza
Argonovy Ar 438 nm. 514 am modra, oftalmologie,
laser ST zelena spektroskopie
sval‘ovani, Fezani,
CO; laser CO; 10 600 nm IR stomatologie,
gravirovani
CO laser CcO 5000 - 6 500 nm IR
Ll Na 337 nm uv
laser

Excimerové ArF. KrCl KrF, ac . oftalmologie, laserova

lasery XeCl, XeF 193 - 351 nm Ud ablace, fotolitografie

Tabulka 2. Prehled plynovych laserii. [15]

2.4.3 Polovodicové lasery

Aktivnim prostiedim je polovodicovy material obsahujici volné nosi¢e naboje. Podstata
fungovani spociva ve schopnosti atomu pfejit na vyssi energetickou hladinu v disledku
absorpce elektrick¢ého proudu prochézejiciho diodou. Ke vzniku tepelné a svételné emise
dochazi ptfi navratu na nizsi hladinu, na hranici polovodicti P a N v tenké pfechodové vrst-

W

Ve.

Hlavni pfednosti polovodi¢ovych laserii je moznost regulace vykonu a vlnové délky po-
moci zmény elektrického proudu, vysoka Uc¢innost (az 50%), miniaturizace a sniZeni ener-
getické narocnosti. Naopak nevyhodou je rozbihavost generovaného zafeni. Vaznym pro-

blémem je potom chlazeni.

Mezi piedstavitele polovodi¢ovych lasert patii: polovodicovy laser buzeny svazkem elek-
trondl, injek¢ni polovodi¢ovy laser buzeny elektrickym polem a dalsi v tabulce 3. Vystupni

vykon se u téch laserti pohybuje mezi 30 W az 6 kW. [4;16;17;18;19]
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Typ laseru | Aktivni prostiedi| VInova délka Spjﬁ;;ltlnl Priklady pouziti
GaAs laser GaAS 650 nm, 840 nm Cervena. laserova qkz_izo?'atka._
IR laserové tiskarny
GaAlAS laser GaAlAs 670 - 830 nm Cervena . te!evkcv)mu:mka{:e, :
piehravace CD, displeje

AlGalnP laser AlGalnP 650 nm cervena prehravace DVD

GaN laser GaN 405 nm modra blu - ray disky
InGaAIP laser InGaAIP 630 - 685 nm Cervena lékarstvi

Tabulka 3. Prehled polovodicovych laserii. [15]

2.4.4 Kapalinové lasery

Aktivnim prostfedim je roztok organickych barviv nebo specidlni pfipravend kapalina do-

povana ionty vzacnych zemin.

Hlavnimi nevyhodami jsou kratkd zivotnost ddna rozkladem aktivniho prostfedi za pliso-
beni tepla a svétla a dale pak divergence. Mezi vyhody se tadi opticka homogenita pii vel-
ké koncentraci aktivacni pfimési, coz umoznuje ziskat velkou hustotu indukovaného zate-

ni. Snadna a plynuld zména vinové délky. V neposledni fadé€ jednoduché chlazeni.

Kapalinové lasery lze rozdélit do dvou skupin: lasery s anorganickymi aktivnimi latkami a
lasery s organickymi aktivnimi latkami. Jejich piiklady jsou uvedeny v tabulce 4.

[4;16;17;18;19]

Typ laseru | Aktivni prostiredi | VInova délka Sp::ll:lt;';ltlnl Priklady pouziti
o zluta,
Rhoc}:?;‘n 6G CasH31N203Ci 570 - 650 nm oranzova, dermatologie
cervena
Kunﬁ?;]l‘cjo CoHsOn 504 nm zelend oftalmologie. chirurgie
Tabulka 4. Prehled kapalinovych laseru. [15]
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2.5 Metody laserového rezani

Laser je povazovan za univerzalni nastroj pfi fezani materialu. Velka koncentrace vykonu
v zaostfeném (fokusovaném) laserovém svazku zajistuje vysokou produktivitu prace a
vynikajici kvalitu fezu pii déleni materialii a slitin nezavisle na jejich tepelné fyzikalnich
vlastnostech. Ve spare déleného materidlu dochazi k roztaveni az sublimaci a nasledné
k vyfouknuti pomoci fezného plynu ven ze spary. Dosahuje se malé Sitky fezu s minimalni

tepeln€ ovlivnénou oblasti. Princip laserového fezani znazornén na obrazku 6.

Tato metoda je vhodna pro vyuZiti jak pro malosériovou vyrobu, tak i pro velkosériovou
vyrobu v davkach. Nesmirnou vyhodou jsou minimalni deformace a vysoka ptesnost. Jedi-
nou, ale nepochybn¢ dalezitou nevyhodou jsou vysoké pofizovaci ndklady. Ve srovnani
s ostatnimi technologiemi déleni materialu je konkurence schopnéa produkce déleni laserem

7 hlediska cenového.

Mezi zékladni charakteristiky procesu fezani laserem patii rychlost fezdni, kvalita fezu,

W

Sifka fezné spary, Sitka tepeln€ ovlivnéného pasma.

V praxi existuje fada metod déleni laserovym paprskem, které jsou dany druhem fezného

plynu. Mezi zakladni a nej¢astéji pouzivané patii: tavné, oxidacni, sublimacni. [12;13;18]

1
2
| | al
8
3
4 ~ 7
5 A 6

Obr. 7. Princip laserového rezani. [8]
1 - Fokusaéni (zaosttovaci) optika, 2 - Laserovy paprsek, 3 - Asisten¢ni ochranny plyn, 4 - Ryhy po laserovém fezani,

5 - Roztaveny kov nebo struska, 6 - Obrobek, 7 - Okraj fezu na obrobku, 8 - Laserova tryska, 9 - Smér fezani
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2.5.1 Tavné rezani

Rezany material je lokalné nataven pouze vlivem piisobeni laserového paprsku a nasledné
vyfukovan z fezné spary proudem inertniho plynu, nejcastéji dusiku. S vykonem laseru
roste maximalni fezna rychlost piimo linearné, a naopak klesa s tloustkou a teplotou feza-
ného dilu, opét ptiblizné linearné.

Tento zplisob se pouziva prevazné k vytvareni kvalitnich a nezoxidovanych fezi napt. ne-
rezovych oceli a barevnych kovil. Pouzitim vysoce Cistého dusiku (min. 99,999 objemo-
vych procent) jako inertniho plynu s vysokym tlakem 1-2 MPa na trysce, dosahneme po-
vrchu bez okuji, minimalniho chemického ovlivnéni a kovové lesklé fezné plochy, kterad
nevyzaduje zadné finalni upravy. Pfi fezani titanu se vyuziva jako inertni plyn argon, ktery

zabraniuje pfistupu vzduchu k mistu fezu.

Hlavni nevyhody tavného fezdni jsou nizsi fezna rychlost, vysoky vykon laseru, a ptede-

v§im vysoka spotfeba inertniho plynu. [12;13;18]

2.5.2 Oxida¢ni Fezani

Nataveny kov je z fezné spary vyfukovan, ale zaroven ¢aste¢né shoti v proudu ¢istého kys-
liku (zhruba 99,95 objemovych procent), ktery je pouzit jako fezny plyn a vstupuje do pro-
cesu fezu. Pii vzajemné interakci kysliku a nataveného kovu vznika exotermicka reakce,
pii niz dochdzi k dalSimu ohfevu fezaného materialu. Diky tomuto jevu je fezani rychlejsi,
ale za cenu horsi kvality povrchu, vznikajicich okuji na fezné hrang, SirSiho tepelné ovliv-
néného pasma a $irsi fezné spary.

Pouziva se ptedev§im pro déleni nelegovanych a nizkolegovanych oceli do tloustky 25
mm, které nejsou tak nachylné na oxidaci jako vysokolegované oceli. Jsme schopni fezat
také vysokolegované oceli pti snizené rychlosti a teploté fezu, nebo piejit na pulzni rezim

laseru, ktery tyto parametry eliminuje. [12;13;18]

2.5.3 Sublimacéni Fezani

V misté€ fezu piisobenim vysoké intenzity laserového zéafeni dochazi k sublimaci (odpatent)
materidlu. Vzniklé pary odvadi z mista fezu inertni plyn, nej€astéji dusik nebo argon a za-
branuji oxidaci. Vzniké kvalitni tizky fez. Pfi sublima¢nim fezani je dileZité kontrolovat
tloustku fezaného materidlu, ktera nesmi presdhnout primeér paprsku. V opaéném piipade

by doslo ke kondenzaci par a vytvofeni svarového spoje. Omezeni plati pro materidly, u
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kterych vznika tekutd fdze. Metoda je tedy vhodna pro tenké kovové folie. Nekovovych

materialu jako je naptiklad dfevo nebo keramika se omezeni netykd. DalSim dualezitym

faktorem je precizni nastaveni optiky v zavislosti na tloustce materialu. Maximalni fezna

rychlost je nepfimo umerna odparovacimu teplu materidlu a ptimo imérna rychlosti prou-

déni fezného plynu. [12;13;18]

2.6 Vyhody a nevyhody laseru

Vyhody

Vysoka ptesnost fezu u malych a sttednich tlouSték materialu (do 25 mm)

Velmi mala $itka fezné spary (0,2-0,4 mm), coz umoznuje fezani detailnich kontur
Vysoka fezna rychlost

Velmi malé ptivedené teplo, témét 7z4dnd deformace obrabéného dilu

Pravouhla fezna hrana umoZziujici presné fezani uhli

Vyborna automatizace u fezného procesu

Vysoka flexibilita

Reprodukovatelnost

Vysoka hospodarnost i1 pi malych sériich

Moznost pouziti mnoha materiali

Plochy fezu maji velmi dobrou jakost povrchu a obvykle nevyzaduji dalsi apravy

Dlouha Zivotnost

Nevyhody

Vysoka pofizovaci cena a provozni ndklady

Ptisné€jsi bezpecnostni opatieni

Ekologi¢nost

Omezena tloustka fezaného materidlu: konstrukéni ocel 25 mm, vysokolegovana
ocel 15 mm, hlinik 10 mm

Snizeni stability paprsku u lesklych materidli a povrchli

Nutné presné fizeni vzdalenosti k povrchu obrobku

Hruby fez u fezani konstrukéni oceli s vy§§im obsahem Sia P

Mensi u¢innost (CO; laser max. 10%)
[5;12;14;18]



UTB ve Zline, Fakulta technologicky

3 SKLADOVANI

Skladovani je jednou ze zékladnich a velice dilezitych ¢asti logistického systému, jelikoz
je spojovacim ¢lankem mezi vyrobci a zdkazniky. Sklady jako technicka zafizeni predsta-
vuji prostory, mista a budovy na predem urcené plose pro uskladnéni surovin, dild, produk-
td a hotovych vyrobkli v mistech jejich vzniku, a v mistech mezi mistem jejich vzniku a
mistem jejich spotfeby. Zaroven poskytuje managementu podniku informace o stavu,

vvvvvv

patfi jeho skladovaci plocha.

Skladovaci systém umoziiuje soustiedit dodavky od nékolika vyrobcli do jednoho mista,

odkud lze zadkazniklim dodavat ucelen¢ zasilky dle jejich potieb a pozadavk.

Manipula¢ni technika prosSla velkym vyvojem od manudlni obsluhy, pfes mechanizaci
uloznych praci, automatizaci az k pouzivani robotizovaného skladu. Z ekonomického hle-

diska jsou robotizované sklady vyhodné a zddané za predpokladu urcitého vykonu.

Sklad nemtizeme brat jako ulozisté nepotiebnych zasob, jelikoZ nam tento ¢lanek synchro-
nizuje vyrobu s odlisSnou kapacitou a kratkodobé zvySeny odbyt u internich 1 externich za-

kaznika. [20;21;22;23;24]

3.1 Zakladni funkce skladovani

Pomérné velkou casti logistického systému je skladovani. Pozadovanou uroven zakaznic-
kého servisu zajistuje spolené s ostatnimi procesy. Na zaklad¢é ¢innosti probihajicich ve
skladech miizeme hovofit o tiech zakladnich funkcich skladovani. Jsou to ¢innosti, ktera

maji za ukol presun produktd, jejich uskladnéni, a nakonec pfenos informaci.
Ptesun produktt

= Pfijem/piejimka zbozi — vylozeni, vybaleni, aktualizace zdznami, kontrola
stavu zbozi a ptekontrolovani pritvodni dokumentace

= Transfer ¢i ukladani zboZi — pfesun produkti do skladu, uskladnéni a dalsi
piesuny

= Kompletace zboZi podle objednavky — pfeskupovani produkti dle pozadavka
zakaznika

= Ptrekladka zboZi (cross-docking) — zbozi se pieklada z mista ptijmu piimo do

mista expedice s vynechdnim uskladnéni
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= Expedice zbozi — zabaleni a pfesun produkti do dopravnich prostiedki, kon-

trola zbozi podle objednavek a upravy skladovych zdznamui
Uskladnéni produkti

=  Prechodné uskladnéni — kratkodobé uskladnéni potiebné pro dopliovani za-
kladnich zasob

» Casové omezené uskladnéni — tyka se zasob nadmérnych, tzn. pojistnych,
kviili sezonni poptavcee, kolisavé vyrobé, Upravé vyrobki, zvlastnim pod-

minkdm obchodu (napf. mnozstevni sleva)
Ptenos informaci

= Tyka se stavu zasob, stavu zbozi v pohybu, umisténi zasob, vstupnich a vy-
stupnich dodavek, zakazniki, persondlu a vyuziti skladovych prostor. Zvy-
Suje se vyuzivani elektronické vymény dat (EDI) a technologie ¢arovych
kodi, ¢imz se zlepSuje presnost a rychlost pfenosu informaci.

[21:22:24]

3.2 Typy skladi

Sklady mohou plnit mnoho funkci. Podle toho, jakou funkci plni, délime sklady do rtiz-
nych skupin:
Podle toho, jakou plni funkci:

=  Obchodni

= Vefejné a ndjemni

= Odbytove

= Konsignacni

=  Tranzitni

Podle stanoviste:

= Vnitini
= Vnéjsi

Podle stupné centralizace:

= Centralizované

= Decentralizované
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Podle spravy skladu:
= Vlastni
» Cizi

Podle postaveni v logistickém fetézci:

= Vstupni
=  Mezisklady
= Odbytové

Dle rozdéleni vyse si popiSeme rozdéleni skladti ve vyrobni firmé na obrazku 8. Zasobova-
ci sklady na stran¢ vstupu, mezisklady k pfedzadsobeni mezi riiznymi stupni vyrobniho pro-

cesu a odbytové sklady na stran¢ vystupu, vyrovnavajici asové rozdily mezi vyrobou a

odbytem.
, s ; ; Zasoby hotovych
Zarsovpy — VZ?,S'Obs' fa:;%it hvo;cz;\\%i; vyrobkil v externich
surovin e vyrobé ¥ skladovacich mistech

Obr. 8. Rozdeéleni skladit v hodnotovém procesu vyrobni firmy. [21]

Podle typu skladovaného materialu:

= Sklady tekutych materiali
= Sklady sypkych materialti
= Sklady plynnych materiali
= Sklady kusovych materialt

Podle poc¢tu moznych nositeld potieb:
= VSeobecné
= Ptipravné

=  Pfirucni

Podle ochrany zbozi pied povétrnostnimi vlivy:

= QOtevrené
= Polooteviené
= Uzaviené

= Specialni

Podle stupné mechanizace a automatizace:
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=  Automatizované
= Pln€ automatizované
= Polo automatizované
= Mechanizované

= Vysoce mechanizované

Mimo téchto rozdéleni se mizeme v odborné literatuie setkat s mnoha dal§imi rozdélenimi
podle raznych kritérii. Zalezi jen na autorovi, z jakého hlediska danou problematiku posu-

zuje. [21;23;25;26]

3.3 Skladovaci systémy

Pojmem skladovaci systémy se rozumi mnoZina vSech technickych zatizeni, v€etné budov,
ze kterych se sklad skladéa. Systémy a zatizeni pro manipulaci s materidlem casto predsta-
vuji jednu z hlavnich kapitalovych investic. Proto by mél byt jejich vybér zvlast peclivy.
Spravné ulozeni materialu naptiklad dle vnitinich norem podniku, ptisobi na uchovani jeho
kvality. Zptisob ulozeni je ovlivnén zejména druhem skladu a je provozni organizaci, dale
hmotnosti, objemem, vlastnostmi a Cetnosti odbéru materialu, zpisobem manipulace, roz-

misténim a uspofadanim materidlu ve skladu.
Z prostorového hlediska miizeme zpusoby uskladnéni materialu rozdé€lit na podsystémy:

= Statické — jsou tvofeny samotnou budovou, jejich skladovaci plochou nebo
vnitfnim skladovym vybavenim

= Dynamické — pfedstavuji manipulaci s materidlem v ramci skladt

= Informacni — zabezpecuje evidenci skladovych polozek a jednotlivé skladové
prace spojené s ptijmem, evidenci i vydejem. Moderni informacni systémy

umozinuji samotné fizeni pohybu materidlu v ramci skladii

Podrobnéji se budu v rdmci této prace zabyvat statickym systémem, ktery se déli na rega-

lové skladovani, stohové skladovani a volné skladovani. [22;23;27]
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typ skladu

I

casné regaly

regaly podlazni skladovdni
zvlastni regdly na prihradové paletové  blokové fadové
regal ploché regaly regaly skladovani skladovani
zboZi (police)
stalé (trvalé) p'odhyb“\’t" i stialé {tl‘\:’i‘llé] pf_!h_}lbli\,’é Paletu\-‘;}
prihradoveé piihradoveé paletové regdly
regdly regdly regaly
|
pfihradové prihradové paletové paletoveé
- ploché —— posuvné ploché — posuvné
regaly regaly regaly regaly
ptihradové obézné paletové
. zakladaci L regaly zaklddaci
regaly pfihradové regaly
pithradové vertikalni paletové paletové
pfiruéni/ najizdéjici L obéZné
— obcasné horizontdlni (viezdove) regaly
regaly regaly
paletove
prijezdové
regaly
paletove
pfiruéni ob-

Obr. 9. Typova struktura skladii. [23]

3.3.1 Regalové skladovani

Regalové sklady patii k nejrozsitenéjSim systémiim skladovani, které mize byt obsluhova-
no i vysokym stupném automatizace. Pouziva se tehdy, kdyz se material pro malé mnoz-
stvi neda vrstvit ani stohovat, popfipad¢ jde o materidl kiehky nebo o material, u kterého se
objem manipulacni jednotky méni. Vyhodou a cilem je pfehlednost a dostupnost ke kazdé

skladové poloZce. Manipulace je provadéna ruéné€, vysokozdviznymi voziky nebo zaklada-

v

Cl.

Mezi typy regalovych systémil patii:

= Policové regaly
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= Paletové regaly

= Vjezdové regaly

= Prijezdové regaly
=  Konzolové regaly

= Sklady s posuvnymi regaly

3.3.2 Stohové skladovani

Stohové skladovani je skladovaci systém, pfevazné na volném prostranstvi, bez regald,
zaloZzeny na manipulaci paletizovaného materialu vysokozdviznymi voziky. Palety se
ukladaji na sebe. Mezi prednosti patii vétsi vyuziti skladové plochy a prostoru, dokonaly
piehled o uloZeném materidlu a pomérné nizké provozni ndklady. Hlavni nevyhodou je
Spatny piistup ke spodnim skladovym polozkdm. Mensi moznost mechanizace a automati-

zace.
Existuji dva hlavni zplisoby stohového skladovani viz. obrazek 10:

= Skladovani blokové

= Skladovani radkové

ITTTTTTTTT]

 IEEEEEEEEE

Radkové skladovani Blokové skladovani

Obr. 10. Zpusoby stohového skladovani. [23]

3.3.3 Volné skladovani

Volné skladovani predstavuje systém skladovani, ktery je z hlediska nakladovosti a sloZi-
tosti na uskladnéni nejjednodussi, protoze se pouzivad k uskladnéni zékladnich surovin,
které jsou bez obalu vétSinou sypkého charakteru (pisek, uhli, brambory, obiloviny) nebo
materialu nevyzadujici slozité baleni (hutni material, odlitky, vykovky, dievo). Material se
uskladiiuje bud’ v jednotlivych boxech nebo na volném prostranstvi v ptipad€, Ze nepodIé-

ha vlivim pocasi. Material se mize ukladdat do rizné tvarovanych vrstev, pyramid, palet
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nebo piimo na zem. Terén, na ktery se materidl uklada, byva upraveny, piipadné zpevnény.

Manipuluje se ru¢nimi voziky, plo§inovymi voziky, jefaby atd. [23;27]

3.4 Skladova technologie

Do skladové technologie je zahrnuta oblast zpiisobu skladovani véetné uzitého technolo-
gického postupu, ktery primarné urcuje druh manipulacnich jednotek uzivany ke skladova-
ni (palety, bedny), druh skladového zatfizeni (regaly) a druh obsluZného manipulacniho
prostiedku (vysokozdvizné voziky, regalové zakladace). Manipula¢nimi prostiedky a zafi-
zenimi tzv. aktivnimi prvky, je provadéna netechnologicka operace s tzv. pasivnimi prvky
(materialy, dily, vyrobky), jako jsou napfiklad operace pti nakladce, prepravé, vykladce,

uskladnéni, vyskladnéni a jiné operace v rdmci skladovacich procesi.

Volba vhodné skladové technologie vychéazi z analyzy ABC na obrazku 11. Ta mize pou-
kazat na pottebu tesit sklad diferencované v zonach o riznych kapacitach a s odliSnymi

skladovymi technologiemi. Material je kategorizovan podle rychlosti obratek:

= Kategorie A — maly pocet rychloobratkovych polozek s dominantnim podi-
lem na obratu, Casto s celopaletovou expedici. U téchto polozek je dulezité
opétovné provadét inventury, propocitavat predpovéd poptavky, velikost
davky a pojistnou zasobu.

= Kategorie B — polozky se subdominantnim podilem na obratu, stfedn¢obrat-
kové, predevS§im kompletované. Pojistna zdsoba bude vétsi nez u polozek
z kategorie A.

= Kategorie C — nizkoobratkové a zaroven nejpocetnéjsi polozky s malym podi-
lem na obratu. Nutna kompletace. Inventury se provadéji s vétSim casovym

odstupem, vétSinou ro¢né. Vyhodné objednadvat velké objednaci mnoZstvi.

ABC analyza je zékladem pro jednoznacné kvalifikovani hodnotovych kritérii. Cilem je
identifikovat skupinu prvkd, které jsou dilezité pro celkovy vysledek podnikani, coZ zna-

mena zjistit, které prvky vydélavaji nejvice ¢i nejméné pencz.
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Obr. 11. ABC analyza. [29]

Technologie 1ze délit do nasledujicich 4 kategorii:

Klasické — tvorba manipulac¢nich skupin, kombinovana doprava ¢i centrali-
zace skladq.

Telematické (podsystém informac¢ni a komunikacni) — technologie automa-
tické identifikace, radiofrekvencni datové komunikace, elektronické vyme-
ny dat v¢etn¢ internetu.

Virtudlni (podsystém tizeni) — simulace a graficka vizualizace

Komplexni (multisystémové) — Efficient Consumer Respose (ECR), Quick

Response (QR), just-in-time (JIT) nebo kanban.

Existuje velké mnoZstvi manipulacnich prostfedk, které lze délit na:

N 4

Prostfedky a zatizeni pro zdvih — zvedédky, zdvizné ploSiny, nakladni vyta-
hy, kladky a kladkostroje, jetaby.

Prostiedky a zatizeni pro pojezd — specidlni kolové podvozky, pojizdné plo-
Siny, bezmotorové a pohanéné voziky, paletové voziky nizkozdvizné.
Prostfedky a zafizeni pro stohovani — vysokozdvizné voziky, regalové za-

kladace, stohovaci jetaby. [21;27;28;30]
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KATEGORIE SKLADOVA SOUSTAVA
POLOZEK
MATERIALU,
MANIPULACNI i L ] . )
JEDNOTEY SKLADOVE ZARIZENI OBSLUHA ZARIZENI
. , Zadné, blokové stohovani - Vysokozdviiny vozik s boéné sedicim fidicem
Velkoobjemové - Celni vysokozdvizny vozik
(nad 30 PJ/pol) Vjezdové a pmyjezdné konzolové regaly - Vysokozdvizny vozik retrack
palety - Celni vysokozdviznt vozik _
Spadové regaly - Celni vysokozdvizny vozik, event. speciilni
vysokozdvizny vozik
- Regilovy zakladaé
- Regalovy zaklada¢ s autonomnim vozikem
Specialni konzolové regaly s pniyezdnymi projizdéicim bufikami — systém ..Robot™
buikami - Vysokozdviiny vozik retrack s autonomni
vidlici projizdéjici buikami — systém .. Satelit™
- Elevitor a pfesuvné voziky s lankovym
pohonem projizdéjici buikamm — systémy
JActive,  Relax™
Vyikové fadové paletové regily - Regalovy zakladaé
Standardni fadové paletové regaly - Vysokozdvizny vozik retrack
Strednéobjemové - Speciilni vysokozdvizny vozik s otoéné

(2-30 PJ/pol.) palety

Vyikové fadové paletové regaly s nzkymi
mantpulaénimi uliékan

vysuvnou vidlici nebo s oboustranné vysuvnou
vidlici, vertikdlni vwtahovy vychystavaci
vysokozdvizny vozik

Ukladaci bedny, - Regalovy zakladac
kartony na plast. Piesuvné fadové paletove regaly - Celni vysokozdvizny vozik
podlozkach Vyikove fadové regaly - Regalovy zakladac
Maloobjemové Policove regaly

(do 2 PJ/pol.) Zasuvkove regaly Ruéni manipulace

ukldaci bedny, Spadové regaly

zasuvky, kartony,
volné lozené kusy
materialu

Patrové policové regaly

Ruéni manipulace, event. vysokozdvizny vozik,
regalovy zakladaé nebo dopravnik

Piesuvné policové regaly

Ruéni manipulace

Tabulka 5. Klasifikace manipulacnich prostredkit a zarizeni. [28]
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4 INFORMACNI SYSTEM

Informacni systém (IS) je systém, sloZzeny z pocitacového hardwaru a souvisejiciho softwa-
ru. Dale jsou soucasti lidé, ktefi tento systém vyuzivaji prostiednictvim technologickych
prostifedki a procest, které slouzi k ukladani, zpracovani a poskytovani informaci slouzi-

cich k planovani, rozhodovani a fizeni. [33;34]

4.1 Casti informaéniho systému

Informacni systém se sklada z prvkd, které maji urcité chovani a vSechny tyto prvky jsou

navzajem spojeny vazbami.

= Hardware — sloZka IT, technické vybaveni

= Software —sloZka IT, programové vybaveni

= Datova zdkladna — misto, kde se ukladaji vSechna potfebna data v redlném cCase a
na spravnych mistech

= Lidé — musi umét pracovat s IS, k cemuz jsou zaskoleni.

= Orgware — soubor pravidel a odpovédnosti, jak s IS zachazet a kdo je za co zodpo-
veédny

= Rizeni — management firmy, ktery je zodpovédny za fungovani IS a méa dohled nad

jeho Cinnosti [35]

4.2 Rozdéleni informacéniho systému

Informacni systém lze délit dle mnoha kritérii. Zde je pouzito rozdéleni podle architektury,
jelikoz v ném vidime souvislost jednotlivych IS a nadfazenost/podiazenost systémil na

obrazku 12.
Rozd¢leni podle architektury:

= Executive Information System (EIS)

= Data Warehouse (DW)

= Management Information System (MIS)
= Transaction Processing System (TPS)

= Enterprise Resource Planning (ERP)

=  Customer Information System (CIS)

=  Geographical Information System (GIS)
= Office Information System (OIS)



UTB ve Zline, Fakulta technologicky

36

= Electronic Data Interchange (EDI)

EIS

DWH

MIS \

TPS

CIs GIS OI3 EDI

Obr. 12. IS z pohledu architektury. [36]

4.3 ERP systém

ERP neboli Enterprise Resource Planning je podnikovy informacéni systém, ktery je scho-
pen pokryt, integrovat a automatizovat hlavni podnikové procesy na vSech trovnich. Kon-
krétné€ to je planovani a fizeni podnikovych zdrojt, jako jsou vyroba, logistika, distribuce,
sprava majetku, prodej, fakturace, ucetnictvi a udrzba. ERP systém je urcen k tomu, aby

zvysil v klic¢ovych procesech podniku efektivitu. [33]
ERP +

= Zefektivnéni a zrychleni procesii v podniku
= Snizeni chyb

= Centralizace dat

= UmozZnéni zpracovani historickych dat

= Uspory investic do IT

= Podpora pro ucetnictvi

= Zvyseni konkurenceschopnosti

=  Moznost propojeni s dodavateli a odbérateli
ERP —

= Vysoké cena
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= Dalsi naklady — udrzba, skoleni, rozsifovani
= Zavislost na dodavateli
=  Obtizné ovladani

= Funk¢nost neodpovida potiebam

4.3.1 Implementace ERP systému

Po vybrani vhodného informac¢niho systému néasleduje jeho zavedeni neboli implementace.
Nespociva pouze v instalaci software, ale zahrnuje také analyzu stavajicich postupii a na-
vrzeni novych postupt a feseni. Ukolem implementace je dale popsat dosavadni procesy a
nadefinovat procesy do ERP systému tak, aby se procesy zefektivnily, zrychlily a zjedno-
dusily. Zménu ¢i rozsiteni ERP systému je dobré provadet na zacatku kalendarniho roku

nebo na konci kvartalu.

Mame né€kolik typl strategie na zavedeni nového informacniho systému, které¢ maji své

klady 1 zadpory. Mezi pouZivané strategie patii:

= Soubézné strategie — n€¢kolik pracovnich tydnli ¢i mésicii pokracuje ¢innost
starého systému spolu se systémem novym. Tato ¢innost je tak dlouho, do-
kud novy systém nepracuje spolehlivé. Velmi bezpecna strategie. Vysoka

naroc¢nost na pracovni kapacity.

Stary system

Obr. 13. Soubézna strategie zavadeni 1S. [35]
= Pilotni strategie — zavedeni nového systému napt. v jednom odd¢leni ¢i jed-
né kancelafi, jeho testovani a ovéfeni a nasledné zavedeni naraz v celé spo-

le¢nosti.

Stary sysbém

Obr. 14. Pilotni strategie zavadeni IS. [35]
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= Postupnd strategie — pro rozsahlejsi systémy se slozitymi vzajemnymi vaz-
bami je tato strategie velice vhodnd. Pfi zavadéni za¢indme podminujicimi
ulohami pro jiné ulohy a postupujeme v zavadéni v souladu s vyrobnim cyk-
lem vyrobku. Je to strategie, kterd musi byt velmi dobie naplanovana a které

je Casove narocna.

Stary Sy'srém"

Obr. 15. Postupna strategie zavadeni IS. [35]
= Narazova strategie — ¢innost staré¢ho systému je ukoncena a po nezbytné
nutné pauze se spusti novy informacéni systém. Strategie je riskantni, ale vy-

hneme se vice ¢innostem spojenym se soubéznosti dvou systémti.

Stary systém

Obr. 16. Narazova strategie zavadeni IS. [35]

4.3.1.1 Etapy implementace ERP systému

Etapa I — Rozhodnuti pro zménu podnikového IS a vytvofeni tymu
Etapa II — Vybér vhodného feseni

Etapa III — Vlastni implementace vybraného IS

Etapa IV — Provoz a udrZzba vybraného IS
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRAKTICKE CASTI

Hlavnim cilem bakalafské prace je optimalizace vyrobnich tokd a procest na délicim cen-
tru a ve skladu plech.
Dil¢imi cili jsou:
= Seznameni se stavajicim stavem déleni na laseru a prace ve skladu plecht
= Navrzeni uspor na délicim centru, zlepSeni piipravnych a vyrobnich ¢asii a
postupt
= NavrZeni tspor ve skladu plechtl, eliminace neefektivnich toki materidlu

= Hodnoceni navrzenych zmén
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6 ANALYZY SOUCASNEHO STAVU

V této praci jsem se vénuji oblasti obrabéni materidlu paprskem laseru a skladového hos-
podarstvi. Neni zde pochyb o dulezitosti a provazanosti téchto procesi. Za uc¢elem budo-
vani silné pozice na trhu ¢i jeji udrzeni je potteba procesy stale analyzovat a optimalizovat.
Z tohoto diivodu se rozhodla spole¢nost STORM TECH s.r.0. investovat do rozsifeni sta-
vajiciho informacniho systému, profesionalniho zaskoleni zaméstnancti a optimalniho vyu-

ziti technologického vybaveni a skladovych prostor.

(’;} STORM TECH sro.

Obr. 17. Logo spolecnosti.

[interni zdroj spolecnosti STORM TECH s.r.o.]

STORM TECH s.r.0. piisobi na trhu od roku 2014 a je ryze ceskou spolecnosti. Vznikla
spojenim dvou subjektil jako dcefina spole¢nost KRISTOF trade s.r.o. s cilem posilit tech-
nickou podporu matetské spolecnosti a systémovym inzenyringem doplnit stavajici techno-
logické moznosti. Diky tomuto kroku ziskala spolecnost technické a strojni vybaveni. Do-

davky vyrobkt a sluzeb se zabezpecuji na zéklad¢ konkrétnich pozadavkl zdkaznika.

Sidlo spolecnosti a kancelarska budova s obchodnim oddélenim se nachdzi v Hranicich.
Vyrobni a skladovaci haly, kterych se bude tykat optimalizace, se nachazi ve Valasském

Mezifici.
6.1 Informacni systém Money S3

Poskytovatel informacnich systémii spole¢nost CIGLER SOFTWARE se zabyva vyvojem
a implementaci modernich finan¢nich a ekonomickych produktti fady Money. Nejrozsife-
néjsi tcetni a ekonomicky systém je Money S3 Premium uréeny predev§im pro mensi fir-
my a zivnostniky. Pocet instalaci zhruba 100 000. Na trhu je uveden 18 let. Cena se pohy-
buje od 2 000 — 20 000 K¢&. Ovladani systému je rychlé a ptehledné, vyvinuto ve spolupréci
s uzivateli. Neni problém okamzité pfejit na vyssi verzi nebo dokoupit nékteré moduly.
Zakladni balicek Money S3 Premium v sob& zahrnuje vSechny pozadované funkcionality

a moduly pro mensi firmy ¢i Zivnostniky.
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Prostfedi systému je zpracovano piehledné a srozumiteln€. Snadnou praci se systémem
umoziuji vyznacené ikony riiznych funkci modulti. Sluzba Podpora a Aktualizace zarucuje
automatické sjednoceni Money s legislativnimi zménami a dostupnou pomoc vzdy, kdyz je

potieba.

V nésledujici tabulce je ptehled moduli a cen za prodej produktu Money S3 Premium do

spole¢nosti STORM TECH.

Nizev moduli a roziireni Cena
Ucetnictvi 0 Ké
Finance 0K¢
Majetek 0K¢
Objednavky 0Ke¢
Fakturace 0K¢
Kniha jizd 0 K¢
Sklady 0Ké
Spriva zaméstnanci 0Ke
Mzdy 0Ké
Uéetni analyzy 2990 K¢
Cena (bez DPH) 17 465 K¢
Ro¢ni idrzba (bez DPH) - prvni kalenddini rok zdarma | 5470 K¢
Poznamka: v cené jadra jsou moduly s cenou 0 K¢ cena moduli je
kalkulovana pro 3 licence.

Tabulka 6. Money S3 Premium-prodej.

6.1.1 Moduly Money S3 Premium
Objednavky

Poptavky-nabidky-objednavky navazuji ptimo na sklad. Polozky objednavkového systému

se prendsi do faktur, pficemz dochézi k automatickému generovani ptislusného dokladu.
Sklady

Podpora vedeni neomezeného mnozstvi skladii a skladovanych skupin. Sklad obsahuje
funkcionalitu prace s cenami a cenové hladiny (zakladni cena, dealerskd cena, mnoZstevni
sleva), evidence vyrobnich ¢isel a dodavek, skladové doklady a inventury, skladové pte-

hledy sestav (obrat zbozi), hromadné operace, intrastat (sledovani zbozi v ramci EU).
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6.2 Laser

Laserové délici centrum Adige LS5 od spole¢nosti BLM Group, které disponuje pevnolat-
kovym Yb: YAG laserem s vykonem 4000 W. Specialni zapouzdieni tohoto centra snizuje
emise koureni a hluku na minimum. Soucasti jsou i dalsi konstrukéni prvky jako jsou na-
piiklad bezidrzbova magneticka loZiska nebo automaticky ménié trysky. Rezny systém je
typu Iétajici optika, coz znamena, Ze opracovavany material lezi na rostu a pohybuje se
pouze feznd hlava, ktera je fizena CNC programem. Podrobné;jsi technické parametry lase-

rového centra obsahuje tabulka 8.
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Obr. 18. Dispozicni rozmisteni déliciho centra Adige LS5.
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Obr. 19. Laserove délici centrum Adige LS5.

Vykon [W] 4000
VInova délka [nm] 1030
Maximalni soubézna rychlost polohovani [m*min™'] 140
Maximalni rychlost v ose XY [m*min™'] 196
Ptesnost [mm] 0,1/1000
Maximalni tloustka fezané konstrukéni oceli [mm] 15
Maximalni tloustka fezané nerezové oceli [mm] 12
Maximalni tloustka fezanych slitin hliniku [mm] 10
Maximalni tloustka fezané médi a mosazi [mm] 6

Rezna oblast X x Y x Z [mm] 3000 x 1500 x 150
Rozméry laserového fezaciho stroje D x S x V [mm] 6700 x 6000 x 2700
Nosnost stolu [kg] 710
Hmotnost centra [kg] 13910

Tabulka 7. Technické parametry laserového déliciho centra Adige LSS.
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Nedilnou soucasti prace na laserovém centru je pfiprava a tvorba podkladi pro déleni ne-
boli palici plany neboli Nestingy. Aktualné se piipravuji jednotlivé zakazky zvlast, coz ma
za duasledek nevyuziti celé plochy plechu a castd vyména. Ptiklad vyskladani dilt

v Nestingu na konkrétni zakazky vidime na obrazku 10.
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Obr. 20. Nestingy jednotlivych zakazek.
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Prodlouzeni prace na konkrétni zakazce je také dana nahravanim mnoha plant (Nestingt),
Castou vyménou plechil, koordinace skladu plechii a obsluhy laseru. Pfi malé zakézce,
a tudiz kratkém palicim planu, nestihne obsluha laseru béhem déleni ptehodit novy plech
za jiz hotové vypalky a vznika prodleva. Pro ideélni vyuziti a navratnost vkladu do lasero-
vého centra, by mélo palit 24 hodin denn¢ bez zastaveni. Soucasné se idealné vyuziva pii-

blizn¢ 6 hodin denné pii pouzivani 12 hodin za den.

6.3 Sklady

Hala, ve které se nachazi sklad plechti a hotovych vyrobki ma celkovy rozmér 17 m x 38
m, tj. 646 m>. Pomérové tvoii 80 % sklad plechii a 20 % sklad hotovych vyrobki. Vypog-
tenim nam vychazi 516 m? sklad plechid a 130 m? sklad hotovych vyrobki. Sklad plechi je
vybaven péti paletovymi regdly PROMAN o nosnosti 12 000 kg na jeden sloupec a ¢tyfmi
paletovymi regaly vlastni vyroby o nosnosti 12 000 kg na jeden sloupec. Celkem tvofi re-
galy 2 pole na délku z obou stran haly, kde jsou plechy uskladnény podle velikosti, jakosti
materidlu a tlouStce. Regdly jsou oznaCeny pouze Stitkem dodavatele spolenosti

PROMAN.

Obr. 21. Regaly PROMAN.
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Obr. 22. Regaly viastni vyroby.

Naskladnéni a vyskladnéni z regali a jejich nasledné navazeni k laserovému centru se pro-
vadi pomoci vysokozdviznych voziku do nosnosti 5 tun, 3,5 tuny a 1,5 tuny. Celkova hod-

nota skladovych zasob plechli aktualné k 1.1.2018 dosahovala 3,5 mil. CZK. Sklad ¢ita
na 186 skladovych poloZzek.

Na obrazku 13 uvadim soucasny stav skladu plecht, kde je material uloZen také na nékoli-
ka mistech mimo regaly. Takové rozmisténi neni vhodné z bezpe¢nostniho hlediska a pte-
mistovani téchto palet plechti zdrzuje pracovnika skladu pii vychystani plechli ptimo

na laser.
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Obr. 24. Nacrt skladu plechii a hotovych vyrobkii — stavajici stav.
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Kwviili nesystemati¢nosti a neoznaceni regall potfebnym Stitkem, jsou palety s plechy rizné
prohdzeny a promichany. Umisténi jednotlivych plechd je pouze na domluvé skladnikd,
nikoliv piesnd uréeného mista daného plechu. Cas straveny pii vyskladnéni plechu se timto
prodluzuje. Pii inventarizaci vSech polozek pied koncem roku 2017 se zjistil pfebytek ple-
chti v hodnoté 500 000 CZK. Ten byl zptisoben pifevazné¢ velkym mnozstvim plecht stejné

sily, rozmisténych po riznych regalech bez oznaceni.

Plechy jsou v soucasné dob¢ znaCeny pouze ruéné a oznaceni vypada nasledovné: sila ple-

chu, rozmér, jakost, mnozstvi. Znaceni vidime na obrazku 15.

Obr. 25. Soucasné znaceni plechii.

Jelikoz se zakazky nekumuluji dohromady podle sily a jakosti materialu, ale pali se dle
ptijatych objednavek, je vyskladiovani ze skladu zadavano vedoucim laserového centra po
jednotlivych plesich na konkrétni zakazku. Po déleni zakazky se ptipadny zbytek plechu
odvazi zpét do skladu a navazi se novy plech jiné sily. Pfi tomto zpiisobu vyroby se stane,

ze plech o stejné sile a jakosti se navazi nékolikrat za den.
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Obr. 26. Zbytek plechu po vypaleni zakazky.
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7 ROZSIRENI INFORMACNIHO SYSTEMU

7.1 Money S4

Druhy produkt od spole¢nosti CIGLER SOFTWARE, kterym bude nahrazen stavajici pro-
dukt Money S3 Premium, je produkt Money S4. Z ucetniho programu Money S3 Premium,
ktery jiz neni dostacujici a naroky na informacni systém stoupaji, 1ze plynule prejit na ERP
systém Money S4. Tento ERP systém je velice ptizptisobivy potfebam zakaznika, moznost

velkého mnoZzstvi nastaveni, snadna ovladatelnost a rychla instalace systému.

Nazev moduli a rozéireni Cena
Udetnictvi 0 K¢
Majerek 0K
Objednavky 0Ke
Fakturace 0 KL
Kniha jizd O RKe
Sklady 0Ke
Spriva zaméstnanci (1]
Mzdy 0 KL
Adresal firem 0K
Document management system 0K
Cena (bez DPH) 61 141 K¢
Roéni udriba (bez DPH) - prvoi kalendarni rok zdarma | 9 173 K¢
Poznamka: v cené jadra jsou moduly s cenou 0 KE, cena moduld je
kalkulovana pro & licenci.

Tabulka 8. Money S4-prodej.

7.1.1 Moduly Money S4
Objednavky

Modul Objednavky je urceny k podpote piedprodejni faze obchodu a je Uzce svazany
s moduly Sklady a Fakturace. Pomoci modulu Objednavky miiZzete piehledné evidovat
piijaté a vydané objednavky na obrazku 17, nabidky a poptavky. Automaticky lze provadét
rezervace zbozi na skladé a evidovat predpokladany stav. Modul Objedndvky nabizi i ce-
lou sadu pokrocilych funkei, jako je hromadné generovani objednavek, ktery zabezpeci
objednani vSech pottebnych polozek za hlavnimi dodavateli, v€etné objednani sloZeni vy-
robku bez ohledu na slozitost kusovnik nebo pfevody mezi jednotlivymi sklady, dle nade-
finované logiky priorit mezi sklady. To vSe s ohledem na platnosti objednavek a definice

obratovych ¢i minimélnich zasob.
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o Objednavka pfijatd OP0000L - karta E@

i [ OK ~ ¥ Zpit | (@) |: Cizimény Korekce Zruditslevu Vypocetceny Vypofetzisku Pridat do adresife

Obemé | Texty IPozna'mka IZ\sk |

Cislo dokladu  OP00001 OBJ_PRI x Ocbératel | Ko, pfijemee | Fakt, adresa |
Popis  Sada Clare 1€ |25568736 pIf CZ25568736
Prjaty doklad ABC1111 Mazev firmy | CIGLER SOFTWARE, a.5. [BE]
[C] wyfizeno Osoba ==
Zplsab platby  |Bankowvnim DFevodemE]@ Ulice Drobného 555/43
Doprava |Pfepravni slufba E]@ psC 60200 Mésto Brmo-Kralovo Pole
stit Ceskd republika

Datum Podrobnosti Z3klad DPH Véetné DPH

Vystaveni [14.9.2010 - Stredisko EEIE 0,00 0,00 0,00
Plain od Zakézka BE = 0,00 0,00 0,00
Pamddo [30.9.2010  |7] s oE2* 830,00 176,00 11856,00
Vyizeni Sleva [%] 5,00 [cax = 830,00 1975,00 11856,00
Zisk 0,00 W doméaci méné CZK 11856,00

] Pevné ceny
o |
Polozky iPcpIaﬂ(yl
% Opravit | ] Piidat dokladem || ] Pfidat vybérem || ] Piidat 53 Kopirovat X Smazat @ % 2 Legenda férové kédy

Nazev Pofadi < | PofetM] | Mnodstvikwyfizeni = MnoZstvi k pieobjednani M1 SazbaDPH | Typ ceny Jedn, cena v méné | Celkova cena v méné

Shg' SadaClare 1 0,0000 0,0000 ks 20,00 Bezdand 9880,0000 9 880,00
1 1,0000 0,0000 0,0000 ks 20,00 Bezdané 3 800,0000 3 800,00
2 4,0000 00000 0,0000 ks 20,00 Bezdané 1520,0000 6 080,00

Obr. 27. Karta Objednavka prijata v IS Money S4.
Sklady

Skladové moduly v Money S4 patii k nejvice propracovanym na trhu a vyhovi i spole¢nos-
tem s vysoce strukturovanymi sklady, vyrobnim spolecnostem ¢i spole¢nostem provozuji-
cim internetové obchody. V zédlozce Katalog se jedna o evidenci vSech produktl a sluzeb,
se kterymi firma pii své ¢innosti pfichazi do styku — zbozi, material, vlastni vyrobky, oba-
ly, sluzby, vykony, poplatky atd. Na zaklad¢ katalogu se pak vytvari Seznamy zasob a Ce-
nikové ceny, které se daji kdykoliv synchronizovat s aktualnim stavem katalogu. Je mozné
pouZzivat sloZzené poloZzky katalogu — Sady, Komplety ¢i Vyrobky. K dispozici jsou i speci-
alni polozky, jako je PtisluSenstvi, pouzivané napi. pro evidenci oball. Také lze definovat
logické (neskladovatelné) polozky typu Sluzba nebo Poplatek. Maloktery program umi
sklady tak dobie jako Money S4. Velmi snadno zde muzete dopliiovat skladové karty
o vlastni udaje, vzdy vidite posledni ndkupni cenu, objednané a rezervované mnozstvi,
milZete pracovat s variantami nebo alternativami poloZek. Mnozstvi riznych pohled na
data zarucuje, Ze rychle a piehledné ziskéate pozadované idaje. Kazdé poloZce je mozné
ptiradit detailni evidenci, napt. vyrobni €islo, sérii, carové kody ¢i kody PLU, datum exspi-
race, velikost v libovolnych jednotkach nebo uzivatelské parametry. Evidence dodavatel
a odbérateld u polozky katalogu dovoluje sledovat individualni dodaci podminky pro jed-

notlivé partnery a specifické dodavatelské i odbératelské kody a ndzvy polozky. Je mozné
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pracovat s neomezenym poctem fyzickych nebo logickych skladii. Struktura zasob se da
vytvoftit individualng, ale také ji 1ze prebrat z katalogu ¢i jiného skladu. V ramci jedné za-
soby se vede detailni evidence dil¢ich zasob podle vyrobnich sérii nebo data exspirace
a podle skladovych pozic. Pro ocenéni skladu je mozné pouzit jak metodu vazené¢ho pru-
meéru, tak 1 FIFO. Do ceny zasob krom¢ vlastni ceny pofizeni vstupuji i naklady souvisejici
s potizenim zasob. Pro cely sklad nebo jen pro skupiny zasob lze nastavit fadu parametra,
kterymi se tidi zpracovani zasob. Mezi nejdulezitéjsi patii povoleni vydeje do zaporného
stavu. Systém zpétné automaticky vyrovnava rozdil mezi nespravné odhadnutou potizovaci
cenou a naslednym pfijmem za odliSnou ¢astku. Modul Sklad dovoluje nastavit maximalni
(obratovy) a minimalni (pojistny) stav zasoby. Toho se da vyuzit napt. k upozornéni pii
poklesu stavu pod limitni hranici, k vypisu nadlimitnich a podlimitnich zasob nebo k au-

tomatickému vystaveni objednavky na dodavatele.

7.2 Prevod dat z Money S3 do Money S4

Pfevod dat ma dvé etapy. Za pomoci pievodniho miistku z Money S3 do Money S4, ktery
se automaticky nainstaloval pti instalaci Money S4. Poté je potfeba provést nastaveni pii-

mo v aplikaci Money S4.
Doporuceni k ptfevodu dat
= Data Money S3 by méla byt pied pirevodem verifikovana a reindexovana.
= K datim z Money S3 by mél byt ptistup.
= Pro plné vyuziti Money S4 se doporucuje nastavit v prevodu sklad, podle
kterého se vytvofi struktura polozek katalogu
= Mc¢ly by byt korektné pirevedené/navedené pocatecni stavy salda, ucta — t;.
spravné vytvorena zavérka minulého obdobi v Money S3.

Z kapacitnich, legislativnich a praktickych divodi Money S4 nepievadi z Money S3

vSechny Ucetni roky, ale pouze jeden zvoleny.

7.3 Harmonogram implementace

Analyza pozadavki a procest

Konfrontaci zadavatelské firmy a dodavatele dojde k navrhu koncepce komplexniho IS.

Musi se brat v potaz také organizacni struktura, finanéni moznosti ¢i platnd legislativa.
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Hlavnim cilem je pochopeni pozadavka zadavatelské firmy, vzajemny souhlas obou stran

a vzajemné pochopeni vSech pozadavku.
Sestaveni tymu

Projektovy tym je slozen prevazné z ¢lenti dodavatelské firmy, feditelem zadavatelské fir-
my a tfemi budoucimi uzivateli IS. Zde spadéd stanoveni komunikace mezi Cleny tymu
¢1 jejich pravidelné setkavani.

Vyvojarska cast

Jakékoliv nedostatky nebo nevhodné funkcionality lze odstranit ¢i na miru upravit. Lze

doplnit také v prib¢hu implementace.
Implementace a konfigurace

Jedna se o nejdilezitéjsi cast celého harmonogramu. Nasledek Spatného provedeni imple-
mentace je nespravné fungovani systému. Za ucasti firemnich uzivatelti se kompletni im-
plementuje cely IS. Provede se konfigurace, nastaveni a celkova optimalizace. Navrhuji
paralelni instalaci nového IS to znamena soubézny chod starého i1 nového IS. Uzivatelé

z pocatku pracuji se starym IS a po Gspésné implementaci piestoupi na novy IS.
Testovani

Testovani nastava pred prechodem na novy IS. Zde uzivatelé testuji novy IS, pracuji s nim
naplno a vkladaji do n&j data. Pti jakékoliv zavad¢ davaji zpétnou vazbu dodavateli, ktery

fesi nedostatky systému.
Migrace dat

Jakmile se jevi novy IS jako bezproblémovy a plné€ funkéni, dojde k migraci dat ze starého

systému do nového.
Skoleni uzivatelii

Po nasazeni nového IS zanikd stary. Je potieba zaskoliv vSechny uZivatele, jeZ budou se
systémem pracovat. Uzivatelim jsou poskytnuty uzZite¢né rady a postupy pro préci

v systému, které uSetti spoustu ¢asu ve firmé.
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Nazev dlohy =
Analyza poZadavki 5d
Sestaveni tymu 1d
Analyza a optimalizace podnikowvych procest 5d
Vyvojarska cdst 7d
Implementace a konfigurace ad
Testovani 15d
Migrace dat 4d
Skoleni uZivateld Bd
Spustdni systému 1d D

Obr. 28. Ganttiv diagram implementace IS.

Ganttovym diagramem na obrazku 18 lze namodelovat doba trvani celého projektu, doba trva-
ni jednotlivych Cinnosti, posloupnost ¢innosti a jejich soubézné prolinani. Celkova doba trvani
projektu je 51 dnt. Pii vytvareni Casového planu byly zahrnuty ¢asové rezervy pro kritické

¢innosti.
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8 OPTIMALIZACE SOUCASNEHO STAVU

8.1 Laser

8.1.1 Priprava palicich plinu

Hlavnim tkolem programatora je vytvoteni paliciho planu (dale Nestingu) tak, aby bylo co
nejmensi procento odpadu, tedy nejvétSi vyuziti tabule plechu. Pracovnik musi pocitat
s nerovnym okrajem plechu, minimalni mezerou mezi dily apod. Pro minimalni odpad
z tabule plechu je dilezité kumulovat dily z vice zakdzek o stejné sile a jakosti materialu.
Funkci kumulace materidlu bude zajistovat novy informacni systém Money S4. Diky tomu
by se m¢l témét vzdy idedlné zaplnit plech. Dojde ke snizeni odpadu, plynulého casu déle-
ni, niz§itho poctu vymeén plechi, korekci ze strany obsluhy, kviili déleni do zbytkl plechi.
Ptiklad vyskladani dili v Nestingu na idedln¢ zaplnény plech u kumulovanych zakazek

vidime na obrazku 19.
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Obr. 29. Nesting kumulovanych zakazek.

8.1.2 Navoz materialu

Material se navazi ze skladu plechii k laserovému centru, které je vzdaleno cca 30 m. Tyto
piejezdy je potieba snizit na minimum jak z hlediska finan¢niho, tak z hlediska bezpe¢nos-

ti.
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Vzdy den doptedu budou jiz ptipraveny Nestingy a vydejni listek s pozadavky na vychys-
tani plechtl na dalsi den. Skladnik tyto plechy pfichysté, odepise ze skladovych zasob a na
konci smény je preveze k laserovému centru. Plechy budou sefazeny dle potfadi Nestingd,
aby obsluha d¢liciho centra méla co nejkratS$i manipulaci. Tento postup urychli navazeni
plecht a nebudou vznikat prodlevy, kvili pfejezdim a vychystavani pred kazdym palenim
plechu. Snizi se spotteba vysokozdvizného voziku, jelikoz se nebudou vozit plechy po jed-
nom, ale ve vétSim mnozstvi dle nosnosti vysokozdvizného voziku. Z hlediska bezpe¢nosti

se snizi pohyb vice vozika ve skladu naraz.

Vydejka g.

Strana 1z 1

—0Odbérate ! =

ICO DIC: .
[
Biiiomce: Datum vydejky Sklad:
Poznamka: Vydej Laser
Doprava

C. artiklu MNazev artiklu Mnozstvi MJ Uiet Stiedisko  Skladova cenﬂ
01508355MC PLECH 15 mm 5355 MC (1.0978) 2 tab4 501 110 h 23 O;UHDC'
01508355MC PLECH 15 mm S355 MC (1.0976) 1 tab4 501 110 : 11 520,00
0060700M PLECH 6 mm S700 MC 1 320%4i 501 110 174,06
Q0B0700M PLECH 6 mm S700 A 1 1500% 501 110 4 006,94
0080700M PLECH 8 mm S700 M 1 3005t 501 110 428 24
0080700M PLECH 8 mm S700 M 1 tab3 501110 10 214,00
010014220 PLECH 10 mm 14220 1 tabl 501 110 398400
00801.4301 PLECH 8 mm 1.4301/111.C 1 1500 501 110 12 168,56
21001.42M PLECH 10 mm 1.4301 1D 1 1000* 501 110 446070
008011523 PLECH 8 mm 11523 5 tab13€ 501 110 45 058,00
008011523 PLECH 8 mm 11523 1 tab13¢ 501 110 901120
008011523 PLECH 8 mm 11523 0.99826 tab22¢ 501 110 1782,78
005011375-M PLECH 5 mm 11375 mofeny 4 tab3 501110 12 045,00
005011375-M PLECH 5 mm 11375 mofeny 2 tab3 501110 6 048,00
005011375-M PLECH 5 mm 11375 mofeny 1 tab3 501110 3024,00
005011375-M PLECH 5 mm 11375 mofeny 1 tab3d 501 110 3024,00
010011375-L1 PLECH 10 mm 11375-Listkowy 1 tabd 501 110 6 151,09
010011375-L1 PLECH 10 mm 11375-Listkovy 1 tab3 501 110 6151.09
010011375-L1 PLECH 10 mm 11375-Listkovy 1 tab3d 501110 6151.09
Q10011375-L1 PLECH 10 mm 11375-Listkovy 1tab3 501110 6 151,09
010011375-L1 PLECH 10 mm 11375-Listkovy 2 tab3 501110 12 302,19
010011375-L1 PLECH 10 mm 11375-Listkowy 1 1200* 501 110 2 466 56
189 358,59

Prevzal: e Datum |

Obr. 30. Vydejni listek ze skladu plechui.
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8.1.3 Vyskliadani a znaceni jednotlivych dili z laseru

Aby mohl informacni systém vykonavat svoji zakladni funkci, vyzaduje neustalé naplio-
vani mnoha riznymi daty a informacemi. V pribéhu vyrobniho procesu vznikaji nova data.
Jak rychle se tyto data dostanou do informacniho systému, tak rychle dokaze systém rea-

govat. Situace se také komplikuje, dochézi-li k neptesnostem vlivem lidského faktoru.

Z vyse uvedenych diavodl by se pii vyrobnim procesu mél zacit pouZzivat carovy kod. Na
kazdy ptijaty material ¢i rozpracovany vyrobek bude nalepena nebo pfiloZzena priivodka
s ¢arovym kodem obsahujici napt. Cislo vykresu, identifikaci findlniho vyrobku, pocat ku-
su, Cisla a popis operaci, Cislo zakazky, typ materialu, mnozstvi. Vzor privodky vidime na

obrazku 21.

BT
*x 1/ 71065627/ 26x Termin prv
Podprodukt: Varianta: Sklad: Nazev:
é.plénu: é_poloiky: Podet podproduktu:
Sestava: Nazev:
Fin.produkt: Nazev: Kusovnik:
& vykresu Resitel:
C.pol. C.artiklu Sklad Nazev artiklu Jednotka MnozZstvi Poznamka
1/71065427/26 RV02 4349 ks 10](01)
1 012011523 PLO1 PLECH 12 mm 11523 ka 8.8/(01)
C.op. Popis ginnosti Obsl Cas (min) Os.&. Kusy Pozn.
01 | Palit TVAR o0 10 52 | |
SKLAD datum:............... MnoZstviz.......oooo Podpis: ...

Obr. 31. Privodka.
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Obr. 32. Vykres produktu.

Priivodka a vykres budou s produktem prochazet celym vyrobnim procesem. Pomoci caro-
vého kodu na pravodce jsme schopni zjistit okamzity stav vyroby, skladovy material
¢i prozatimni naklady. Ziskana data z privodek na skladovych materidlech, polotovarech
¢i hotovych vyrobcich umoziuji piesné stanovit, kdo praci vykonaval, jaké mnozstvi polo-

tovaru vstupuje do vyroby, jaky dodavatel material dodal 1 kdo je koncovym zakaznikem.

Diky tomuto feSeni se snizi na minimum chybovost ovlivnéna lidskym faktorem, vedouci
pracovnik bude mit okamzity piehled o vyrobé¢, programator bude mit piehled o materidlu

na skladu, expedice bude mit ptehled o ptfipravenych vyrobcich pro zakazniky a dalsi.

8.2 Sklady

Navrhoval bych dokoupeni ¢tyt kusii regadlu PROMAN. Pro lepsi vyuziti skladu a prehled-
nost plechli jsem navrhnul nové rozmisténi regald, které vidime na obrazku 23. Plechy by
byly naskladnény pouze v regdlech PROMAN, které maji vy$$i nosnost a pojmou vetsi
mnozstvi palet s plechy. Diky vétSimu poctu regalii, by jiZz nedochézelo ke Spatné zasklad-
nénym paletdm a jejich volnému umisténi na podlaze pied regaly. Regaly vlastni vyroby
by se vyuZily k zaskladnéni hotovych vyrobkd, a ty by nemusely byt pouze voln¢ na pale-
tach.
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sklad hotovych vyrobkd

regaly vlastni vyroby
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BlBIA

sklad plechu

Obr. 33. Sklad plechui a hotovych vyrobkii — novy navrhovany stav.

8.2.1 Znaceni materialu — ¢arové kody

Veskeré plechy by byly pied zaskladnénim oznaceny priivodkou s ¢arovym kdédem. Tento
c¢arovy kod by urcoval v systému misto uskladnéni. Nastavila by se systematiCnost
v ukladani plecht a kazdy plech by mél v systému své misto. Diky pfesnému umisténi

kazdého plechu by mél pracovnik skladu jednodussi vychystani pro dalsi zpracovani.

8.2.2 Znaceni regali — Stitky

Soucasny stav znaceni regalti spliiuje pozadavky dle ISO. Po zavedeni nového systému
a potieby znat pfesné misto plechu ¢i polotovaru, bude znaceni nedostacujici. Navrhuji
regaly PROMAN rozdélit ve sloupci 1 fadku. Sloupce budou znaceny pismeny abecedy
a fadky cisly. Dle navrhovaného poctu regali by bylo znaceni od Al az po I4. Stavajici

znaceni vidime na obrazku 24. A nésledn€ navrhovany stav na obrazku 25.
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Obr. 34. Stitek regdlu PROMAN.

Obr. 35. Nové navrhované znaceni regaliit PROMAN.

U regala vlastni vyroby je soucasny stav znaceni dostacujici. Budou slouzit k zaskladnéni
hotovych vyrobkl pfed expedici. Hotové vyrobky jiz nemaji v systému piesné misto,

a proto nemusi byt Stitky doplnény.
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Obr. 36. Stitek regdlu viastni vyroby.
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9 NAKLADOVE ZHODNOCENI

Dle uvedené optimalizace se snizi piejezdy mezi skladem a laserem z 20 na 2. Diky kumu-
laci zakdzek se snizi vyména plechil na stole laseru z 20 na 7. Pfi vyskladani vypalenych
dili ze stolu laseru na paletu, pfi vypaleni kumulovanych zakazek naraz, se snizi o tietinu.
Oznacené polozky ve skladu plechti budou snadno dohledatelné a ptiprava plecht se snizi
na polovinu. Nenastanou prodlevy mezi vyménami plechti na laseru. Pfesnd evidence

a umisténi kazdého plechu snizi skladové zasoby o 500 000 CZK.

Sazba skladnik — 120K ¢/hod = 2K¢&/min

Sazba obsluha paliciho centra — 135K¢/hod = 2,25K¢/min

Jeden ptejezd — 2 minuty, za den se uSetii 36 minut (skladnik)

Jedna vyména plechu — 8 minut, za den se uSetii 104 minut (obsluha péliciho centra)
Jedno vyskladani plechu — 10 minut, za den se uSetti 70 minut (obsluha paliciho centra)
Vychystavani plechit — 120 minut, za den se usetii 60 minut (skladnik)

Na prodlevach se usetii za den 20 minut (obsluha paliciho centra)

Celkem v K¢ za den — 628,5K¢
Celkem v K¢ za rok — 157 125K¢ (pocitano 250 pracovnich dni)
Snizeni skladové zasoby — 500 000K¢

CELKEM USETRENO ZA ROK — 657 125K¢

Ro¢ni finan¢ni Uspora by diky optimalizaci byla 657 125K¢. Do této ¢astky nejsou napfi-

klad zapocitany uSetiené pohonné hmoty, obalovy material atd.
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10 TEORETICKE ZHODNOCENI

Je dulezité teoreticky vycislit ptinosy nového IS pred zahijenim projektu. Nespecifikovani
ptinost by mohlo pfinést pii implementaci komplikace ve forme ztrat ¢i minimalnich bene-
fit z nového systému. Novy IS a jeho pfinosy je diilezité po urcité dobé zhodnotit, vycis-
lit, pritadit odpovédnou osobu, naplanovat termin a zpiisob hodnoceni. Optimalni doba je
po 6 mésicich a pred zahdjenim nového kvartalu, proto je vybran termin a hodnoceni dle
tabulky 10. Vyc¢isleni piinosii je pouze orientacni, ale piihlizel jsem ke zkuSenostem

z podobné orientovanych spolupracujicich firem, které zménu ¢i rozsifeni IS jiz zavedly.

Hodnoceno je v procentech oproti predeslému systému.

Prinos Vydisleni = Zpisob vyhodnoceni | Odpovédna osoba Termin

Zvyseni  produktivity

) +50 % IS Vedouci vyroby 10.12.2018

prace
Uspora pracnosti +20 % IS Vedouci vyroba 10.12.2018
Zvyseni ziskovosti +30 % IS Vedouci vyroba 10.12.2018
Zvyseni  konkurence-

+40 % Analyza Vedouci vyroba 10.12.2018
schopnosti
SniZeni celkovych na-

-20 % IS Vedouci vyroba 10.12.2018

kladi

Tabulka 9. Ocekdavané prinosy.
Opodstatnéni teoretickych vycislenych ptinos.

Zvyseni produktivity prace — kumulované nestingy pfipraveny na nasledujici den, vychys-

tani plechil ze skladu na nasledujici den, sniZeni ptejezdi mezi skladem a laserem.

Uspora pracnosti — bohuZel tato ¢innost ma opaény efekt, bude pracnéjsi vytvorit kumulo-
vané nestingy, naro¢néjsi vyskladani ze stolu laseru po péleni, rozdéleni dili na jednotlivé

zakazky.

Zvyseni ziskovosti — diky zkumulovanym zakézkdm se uSetfi ¢as na vyménu plechtl, snizi
se odpad materialu, sniZi se pfejezdy mezi skladem a laserem, zvysi se Cisty €as déleni

laserem.
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Zvyseni konkurenceschopnosti — diky zvySeni ziskovosti je mozné ceny ponizit, zkraceni

doby vyroby zakazky.

Snizeni celkovych nakladl — souvisi se zvySenim ziskovosti, snizi se ¢as, ktery laser nedéli

- stoji a nevyd¢lava.
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ZAVER
Bakalarska prace byla zpracovana ve spolupraci s firmou STORM TECH s.r.0. a jejim

hlavnim cilem byla optimalizace vyrobnich tokli a procest na palicim centru, zlepSeni ma-

terialovych tokl a snizeni piebytecnych zasob ve skladu plechi.

Obrabéni paprskem laseru je voblasti strojirenstvi v soucasné dobé jedna
z nejprogresivnéjSich technologii. Pouziva se predevSim pro fezani materidlu, znaceni a

gravirovani. Nevyhodou jsou stale vysoké potizovaci naklady a provoz zatizeni.

V teoretické Casti prace jsem se vénoval nekonvencnim metoddm obrabéni se zaméfenim
na problematiku laserového obrabéni, jeho vyznam, funkci a rozdéleni. Dale pak skladova-

ni a okrajov€ informacnim systémuim.

Cilem praktické casti bylo navrhnout pracovni postupy, vyrobni procesy a materidlové

toky vedouci ke snizeni nakladl pti vyrobé.

Nejprve jsem analyzoval soucasny stav, ve kterém jsem shledal velké nedostatky pfti pii-
praveé dat na délici centrum a s tim nasledny materidlovy tok. Ve skladu plechti neni zave-
dena systemati¢nost a neni dostatecné znaceni regdlli a plechti, s tim souvisi prodlevy pii

vychystavani materialu.

Navrhuji zac¢it kumulovat zakazky dohromady, diky ¢emuz dojde ke sniZzeni ptipravnych
Casl, Cast pfi prejezdech, vymény plechil, vyskladavani hotovych vypalkt ze stolu délici-
ho centra. Ve skladu plechii navrhuji zménit uspotadani regald, piikoupeni novych a jejich
dostateCné znaceni. Jakmile budou regaly vhodné znaceny, je mozné v novém navrhova-
ném informacénim systému urcit kazdému plechu jeho misto zaskladnéni. Tim se snizi asy

pii vychystavani a dojde k zaskladnéni volné loZenych palet.

Na konci praktické ¢asti bylo dulezité spocitat naklady, které se diky navrhované optimali-
zaci uSetfi. Vznikla uspora ¢ini 628,5K¢/den, kdyZ vyndsobime poctem pracovnich dnli
(250), tak se dostaneme na 157 125K¢. K tomuto piicteme uSetienych 500 000K¢ za snize-
ni skladovych z&sob a ro¢ni Gspora celkem ¢ini 657 125,-. Do této ¢astky nejsou napiiklad

zapocitany usetfené pohonné hmoty, obalovy material atd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TEM

Y

%

MPa

Si

IS

IT

ERP

mil.

CZK

min.

ISO

Transverzalni Elektromagneticky Mod
Watt

Procento

Mega Pascal

Milimetr

Kiemik

Fosfor

Informacni systém

Informacni technolog

Enterprise Resource Planning — podnikovy informacni systém
Kilogram

Milioén

Ceskych korun

Metr

Minuta

International Organization for Standardization — mezinarodni organizace za-
byvajici se tvorbou norem
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