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v lisovné a v pridruzenych skladech (vstupni,
mezioperacni, vystupni).

Cislo zadani:
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Dano:
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Navrhnéte zpusob manipulace ve stfiharné plecht vcetné jejiho
projekéniho feSeni, jejiz soucasti jsou i sklady (vstupni,
mezioperacéni). Pfi navrhu provedte kapacitni propocet jak
vstupniho skladu, stfiharny, tak také pfipadné meziskladu
a navrhnéte vhodné manipulacni jednotky pro dany manipulacni
proces, véetné navrhu manipulaénich prostfedkua. V navaznosti
na feSeni manipulace ve vstupnim skladé, stfiharné (délirné)
a jejiho meziskladu, navrhnéte projekéni feSeni v lisovné
v&etné zpusobu manipulace, skladovani, kapacitniho propoctu
a potieby vhodnych druhd manipulaénich jednotek a to dle
vyrabénych typu vyrobku.

a) PocCet kusu tabuli plechu zpracovavanych za rok je 50 500 kusu
(informativni udaj),

b) Narust spotfeby v cilovém roce je dle zadani I. navySen o 30 %
(zkuSenosti z vyroby z minulych let): 1,3 x 50 500 = 65 650 kusu,

c) Format vstupniho materialu je 2 000 mm x 1 500 mm,
d) Tloustka tabuli plechu je 2 mm,

e) Jakostni skladba dle zadani 14: Ocel tfidy 11.............cooooill. 45 %,
Ocel tlidy 12 ..cooviiieiien, 14 %,
Hlinik (Al) ..o 17 %,
Nerezocel .........ccooeeiiiiinii, 24 %
f) M&rné hmotnosti pro jednotlivé materidly jsou: ps; =7 800 kg.m™,

p12 =7 800 kg.m'S,
Pn =2700kg.m?
Pner = 7 900 kg.m’®,



Vypracovani bude obsahovat:

Zadani elaboratu,

Hruby kapacitni propocet skladu,

Navrh zpusobu skladovani plecht v€etné manipulaénich prostfedku,

Dispozi¢ni feSeni stfiharny v€etné skladu (meziskladu) a lisovny,

Technické parametry pouzitych typt manipulacnich prostfedku,

Celkovou dispozici pracovisté (vstupni sklad, stfiharna (délirna), popf.

mezisklad s nastfiZzenymi pasy, lisovna a vystupni sklad) a rozmisténi

stroju a manipulacnich prostfedka,

o VyznacCeni materidlového toku do kopie projekéni dispozice
pracovisté pomoci Sankeyova diagramu,

o Zavér a zhodnoceni navrhu

000 odD o

1) Hruby kapacitni propocet skladu:
a) Celkovy pocet kusu tabuli v cilovém roce je dan vztahem:
Q=Qpx1,3=50500x 1,3 =65 650 kusu,

kde: Q — narust spotfeby poctu kusu tabuli v cilovém roce [kusy],
Qp — pFedpokladany pocet kusul tabuli zpracovanych za rok [kusy]

b) Za rok je tedy zapotiebi toto mnozstvi tabuli:
Ocel tfidy 11 [45 %]...Q41 = Q x 0,45 = 65 650 x 0,45 = 29 543 kusu,
Ocel tfidy 12 [14 %]...Q42 =Q x 0,14 =65 650 x 0,14 = 9 191 kusq,
Hlinik (A) [17 %]....... Qa =Qx0,17=65650x0,17 = 11 161 kusu,
Nerez [24 %]............. Quen = Q x 0,24 = 65 650 x 0,24 = 15 756 kust

kde: Q — spotfeba v cilovém roce [kusy]

c) Objem jedné tabule plechu pfi zadanych rozmérech je pfi zadani I.:
V=Ix&§xt=2mx1,5mx0,002 =0,006 m®

kde: — délka formétu tabule plechu [m],
— Sifka formatu tabule plechu [m],

— tloustka formatu tabule plechu [m]

- < —

d) Hmotnost 1 polotovaru z jednotlivych materialu je:

Hmotnost tabule z oceli tf. 11: m 1=V x p11= 0,006 x 7 800 = 46,8 kg,
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Hmotnost tabule z oceli tf. 12: m12,=V x p12= 0,006 x 7 800 = 46,8 kg,
Hmotnost tabule z hliniku (Al): ma =V x pai= 0,006 x 2 700 = 16,2 kg,
Hmotnost tabule z nerezu: myeg =V X pner = 0,006 x 7 900 = 47,4 kg

kde: p1; — mérna hmotnost oceli tt. 11 [kg.m™],
P12 — mérna hmotnost oceli tf. 12 [kg.m's],
Pa — mérna hmotnost hliniku [kg.m™],
Pner — MErna hmotnost nerez oceli [kg.m'3],
V  — objem tabule plechu [m®]

e) Celkové hmotnosti za rok u jednotlivych materialt potom jsou:

Ocel tf. 11: mgy1 = Qiyyxmyy = 29543 x46,8 =1 382 613 kg,
Oceltf. 12: mgi2 = Qiz2xmqy2 = 9191 x46,8 = 430 139 kg,
Hlinik (Al): mca = Qaxm g = 11161 x16,2= 180 809 kg,

Nerez ocel: mener= Qner X Myer = 15 756 x 47,4 = 746 835 kg,

kde: Qi;y — pocet tabuli plechu z oceli tf. 11 [kus],
Qs> — pocet tabuli plechu z oceli tf. 12 [kus(],
Qa - pocet tabuli plechu z hliniku [kusu],
Qner — pocet tabuli plechu z nerez oceli [kusu],
mi; — hmotnost tabule plechu z oceli tf. 11 [kg],
mi, — hmotnost tabule plechu z oceli tf. 12 [kg],
ma  — hmotnost tabule plechu z hliniku [kg],

mner — hmotnost tabule plechu z nerez oceli [kg]

f) Denni spotfeba pro jednotlivé materialy potom je:

Ocel t. 11: q,, = M~y 1382 613

Sl = o= =5 318kg =5318

Msp 430139

Ocel tf.12: g, = =1 655 kg =1,655 t

560 260
Hiinik (Al): q,, = 'ggg' _ 1826%09 _ 696 kg = 0,696 t

Moner _ 746 835
260 260

Nerez ocel: Qygg = =2873kg=2,8731



kde: Mc11

Mc12

Mcal

McNER

260

celkova hmotnost oceli tf. 11 spotfebovana za rok,
celkova hmotnost oceli tf. 12 spotfebovana za rok,
celkova hmotnost hliniku spotfebovana za rok,
celkova hmotnost nerez oceli spotfebovana za rok,
pocet pracovnich dni v roce

g) Vypocet skladového mnozstvi pro jednotlivé druhy materialu:

— obecné se vychazi ze skladovaciho programu zavodu,
— stanovi se z ro¢niho mnozstvi spotieby materialu podle nasledujiciho
vzorce skladovaciho normativu v hmotnostnim vyjadreni:

kde: ¢

Pz
t;

q

Poznamka:

J

Q, =(% +p, + tz) X q [tuny]

dodavkova lhuta jednotlivych druht materiald [den],
pojistna zasoba [den],

technologicka zasoba [den],

jednodenni spotfeba materialu [t.den™]

dodavkova lhuta — je to Casovy interval (doba), ktery stanovi kdy bude

do zavodu navezen novy material ke zpracovani
(napf. polotovary) a je pfedem urCen smluvni
cestou mezi dodavatelem a odbératelem,

pojistna zasoba — je to Casovy interval (doba), po kterou je zavodu

umoznéno vyrabét (pfi nedodrzeni dodavkové lhity)
s ohledem na mnozstvi zpracovavaného materialu,
na které je predimenzovan sklad,

technologicka zasoba — je to Casovy interval (doba), ktera zaruluje

plynulost toku materidlu v zavodu (je dulezita
zvlasté u vyrob, jejichz kusovy c¢as vyroby
soucasti je na raznych technologickych
konvencnich a nekonvencnich strojich zna¢né
odlisny — neni ovSem pravidlem, ponévadz
i vyroby v taktu maji manipulace, které
zpusobuji Casové manipulacni ztraty — napf.
procesni manipulace mezi logistickymi linkami
pracujicimi v taktu, meziobjektové manipulace
s materialem apod.)




Pro modelovy pfipad zvolme napfiklad:

e Dodavkovou lhatu (dodavkovy cyklus): ¢ = 14 dni;
e Pojistnou zasobu: p, = 6 dni,

e Technologickou zasobu: t, = 3 dny

Ocel tf. 11:

Qg 11 =% + Py XGyq + ty X Gy :@+6x5,318+3><5,318=85,088t
Ocel tf. 12:

Qg 12 =5 12 + Pz X Gy + 1y XGgp =+ 027 + 61,655 + 3 x 1,655 =26,4801
HIinik (Al):

Qs Al SO b xgy + tp Xy =%+6x0,696+3x0,696 =11,136 t
Nerez ocel:

Qski ner =% + Pz XOner + tz X Oer =% +6x2,873 + 3 x 2,873 =45,968

h) Mnozstvi plechu z jednotlivych materiald, na které se dimenzuje sklad:

Ocel tf.11: N, = Qs _ 82::8 =1818,1197 = 1819 kusd,
M ’
Ocel tf.12: N, = Q%Km = 25950 ~ 565,819 = 566 kust,
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N :QSKLAI 11136

Hlinik (Al): Al = =687,4074 = 688 kusu,
m, 16,2
Nerez ocel: NNER — QSKLNER - 427928 =969,7890 = 970 kusu,
mNER ’



kde: QskL 11 — hmotnost tabuli plechu z oceli tf. 11 ve skladu [kg],

QskL12  — hmotnost tabuli plechu z oceli tf. 12 ve skladu [kg],
QskLar  — hmotnost tabuli plechu z hliniku ve skladu [kg],
QskLner — hmotnost tabuli plechu z nerez oceli ve skladu [kg],
M1+ — hmotnost tabule plechu z oceli tf. 11 [kg],

M2 — hmotnost tabule plechu z oceli tf. 12 [kq],

Ma — hmotnost tabule plechu z hliniku [kg],

mMner  — hmotnost tabule plechu z nerez oceli [kg]

ch) Aby se zmensila frekvence materidlového toku (tim i pfepravniho
proudu) a wusnadnil manipulaéni proces, shromazduje se
pfepravni material ve vétSi manipula¢ni jednotky. Manipulaéni
jednotkou oznacujeme jeden nebo vice kusu materialu, balenych
I nebalenych, vlozenych volné na paleté nebo v kontejneru,
svazkovanych nebo paskovanych, které tvofi objemové ucelenou
jednotku (manipulaéni jednotku), s niz se manipuluje jako
s jednim kusem.

Paletou oznacujeme manipulacni pomucku pro tvofeni
manipulacni jednotky, ktera je manipulovatelna zespodu vidlicemi
a uzpusobena pro stohovani, pfepravu a skladovani. Stohovani je
potom zplUsob ukladani palet nebo jinych manipulaénich
jednotek, které jsou vrstveny na sebe. PouZzivani palet a jejich
stohovani, pfi souCasném uplatnéni prislusné manipulaéni
mechanizace nam vytvari vysoce efektivni manipulacni systém,
ktery nazyvame paletizace. Pfi vhodném tvaru pfepravovaného
materidlu (popfipadé baleného) a pfi zachovani bezpecnosti
prace lze vyuzit i principu ,,paletizace bez palet”.

Kontejner je zpravidla kryta, uzaviratelna manipulacni
pomucka pro vytvareni vétsi manipulaéni jednotky, ktera je
snadno pfepravitelna a diky unifikaci ji lze pfemistovat na rizné
druhy dopravnich prostfedkd. Komplexni uplatnéni kontejnert
vytvari velice efektivni manipulacni systém — kontejnerizaci.

Svazkovanim nebo paskovanim Ize také vytvofit lehce
manipulacni jednotky z vhodného poctu kusového materidlu,
svazaného tak, aby se s nim manipulovalo jako s jednim kusem
(dlouhé materialy — ty€ovina, plechy, fezivo, apod.).

Kromé paletizace a kontejnerizace existuje jesté nékolik
dalSich manipulaénich systému, rozliSovanych podle zpUsobu
manipulace, viz. nasleduijici obr. 1:



Manipulace s materialem
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systémy loznych operaci
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manipulace vnitroobjektova

systémy vazeni, baleni a tridéni
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systémy mani!pulace s odpademx

systémy mezioperacni a technologické manipulace

\ 4

systémy spolecné, komplexni
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Obr. 1 Clen&ni manipulace s materidlem z hlediska materialového toku

PonévadZz u plechd je vyhodné vytvaret manipulaéni jednotky
s pomoci svazkovani (manipula¢ni jednotkou je svazek) a tak je nam
také vétSinou po dohodé dodavatel dodd, je zapotfebi se v prvni fadé
zabyvat jaky manipulaéni prostfedek navrhneme na vyskladnéni
dovezenych plechd do vstupniho skladu a to predevsim s ohledem na
jeho nosnost, vySku zdvihu, vhodnost a moznost racionalniho pouZiti.

Pokud zvolim napf. vysokozdvizny vozik s nosnosti 1 500 kg je
mozno vypocCitat pocet kusu plecht v _jednom svazku (maximalni
vySka svazku s ohledem na bezpec&nost prace u vysokozdvizného voziku
by neméla prekroc€it u daného rozméru tabule plechu h = 300 mm):

v . _ mg _ 1500kg _ .

Ocel tF.11: n,= m.. = 46.8kg - 33 kusu

. m 1500kg .

Ocel tf.12: n,, = —S5 = = 33 kusU
2 m, 46,8kg

= ms _ 1500kg _ g3 g

Hlinik (Al): ny, = m,  16,2kg




Nerez ocel: NNER = ms _ 1500kg = 32 kusu

Myer  47.4Kkg
kde: mg  — nosnost vysokozdvizného voziku = hmotnost svazku [kg]
mi; — hmotnost tabule plechu z oceli tf. 11 [kg],
mi2 — hmotnost tabule plechu z oceli tf. 12 [kg],
ma  — hmotnost tabule plechu z hliniku [kg],

mner — hmotnost tabule plechu z nerez oceli [kg]

i) Vysky jednotlivych svazkd potom jsou:

Pro material ocel tf. 11: hiy = nyiyxt = 33x2 66 mm,
Pro material ocel tf. 12: his = npxt =33x2 = 66 mm,
Pro material hlinik (Al): hayt = naxt = 93x2 =186 mm,

Pro material nerez ocel: hnggr = Ner Xt = 32%x2 = 64 mm

kde: t — tloustka formatu tabule plechu [mm]
nyy  — pocet kusd tabule plechu z oceli tf. 11 ve svazku [kusu],
ni2 — pocet kusu tabule plechu z oceli tf. 12 ve svazku [kusul],
na — pocet kusu tabule plechu z hliniku ve svazku [kusu],

nner — pocet kusu tabule plechu z nerez oceli ve svazku [kusu]

Jak jiz bylo fe€eno vysSka svazku by neméla prekrocit h = 300 mm,
coz v tomto pfipadé vyhovuje podmince, ponévadz nejvétsi pocet plechu

v v/

potom je pouze ha = 186 mm.

j) Celkovy pocCet materialovych svazku ve skladu tedy potom bude:

Ocel tf.11: S, = 11 = 1219 ~55,1212 = 56 svazks,
n11

Ocel tF.12: S, = 2 = 2% 17,1515 = 18 svazky,
n12

Hiinik (Al): S, = AL = S5 ~7,3978 = 8 svazka,
nAl

Nerez ocel: Sygg = Nier 93720 =30,3125 = 31 svazkd,

nNER



kde: N{; — mnozstvi tabuli plechu z oceli tfidy 11, na které se
dimenzuje sklad [kusul],

N2 — mnozstvi tabuli plechu z oceli tfidy 12, na které se
dimenzuje sklad [kusu],
Na — mnozstvi tabuli plechu z hliniku (Al), na které se

dimenzuje sklad [kusu],
Nner — mnozstvi tabuli plechu z nerez oceli, na kiteré se
dimenzuje sklad [kusu],

nyy — pocet kusl tabule plechu z oceli tf. 11 ve svazku [kusu],
ni2 — pocet kusl tabule plechu z oceli tf. 12 ve svazku [kusu],
na  — pocet kusl tabule plechu z hliniku ve svazku [kusul],

Nnner — pPocet kusu tabule plechu z nerez oceli ve svazku [kusU]

k) Vypocet maximalniho poctu svazku ulozenych na sobé. Plati
podminka, Ze maximalni vySka jednoho celého stohu nepfesahne
1 500 mm a vySka podkladu (dfevénych eurohranold) je h, = 100 mm.

U oceli tridy 11 a 12 plati:

66

T 166
100

Obr. 2 Svazek plechtd z oceli tfidy 11 a tfidy 12

kde: vySka eurohranolu — h, = 100 mm,
vysSka svazku oceli tf. 11 a tf. 12 — hy4, hy2 = 66 mm,

Pocet svazku u oceli tf. 11 a tf. 12 potom muzeme dle obrazku urcit jako:

W, =W, = — max.vyska s,tcv)hu _ 1500mm = 9 svazka,
vy8ka svazku plechu + vyska eurohranolu 166 mm
U hliniku plati:
186
286

Obr. 3 Svazek plecht z hliniku




kde: vySka eurohranolu — h, = 100 mm,
vySka svazku hliniku — ha = 186 mm,

Pocet svazku u hliniku potom muzeme dle obrazku urcit jako:

max.vyska stohu _1500mm

W, =— — = = 5 svazkd,
vyska svazku plechu + vygka eurohranolu 286 mm
U nerez oceli plati:
64 '
1 164
100
A 4

Obr. 4 Svazek plechl z nerez oceli

kde: vyska eurohranolu — h, = 100 mm,
vySka svazku nerez oceli — hyegr = 164 mm,

Pocet svazku u nerez oceli potom muzeme dle obrazku urcit jako:

W = max.vyska stohu _1500mm _ 9 svazkil
NER " yy&ka svazku plechu + vy$ka eurohranolu ~ 164mm  — ’
1) Pocet stohl u jednotlivych materialt je mozno stanovit:
. S j pod ° :
Ocel tF. 11 /111 _O11 celkovy pocet svazkil ve skladu 2@ 6,22 = 7 stoht,
W1 1 max.pocet svazku ve stohu 9
. S j pod °
Ocel t£.12: 4, = 12 _ celkovypocetsvazkiveskladu _ 18 _ 2 stohy,
W1 5 max.pocet svazku ve stohu 9
- S y po& i
Hiinik (Al): 4, = Al _ celkovypocetsvazkiveskladu _ 8 _ 1,6 = 2 stohy,
W Al max.pocet svazkl ve stohu S
S - v o
Nerez: Ayp = NER _ Celkovy pocetsvazkiveskladu _ 31 _ 3.44 = 4 stohy,
WNER max.pocet svazkl ve stohu 9
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kde: Sy — celkovy pocet svazku plechu oceli tf.11 pfi zcela zaplnéném

skladu [kusy],

Si2 — celkovy pocet svazkul plechu oceli tf.12 pfi zcela zaplnéném
skladu [kusy],

Sa — celkovy pocet svazku plechu hliniku pfi zcela zaplnéném
skladu [kusy],

Sner — celkovy pocCet svazkl plechu z nerez oceli pfi zcela
zaplnéném skladu [kusy],

W,; — maximalni pocet svazku ve stohu u oceli tf. 11 [kusy],

Wi, — maximalni po€et svazkl ve stohu u oceli tf. 12 [kusy],

Wa — maximalni po€et svazkl ve stohu u hliniku (Al) [kusy],

Wyer— maximalni pocet svazkl ve stohu u nerez oceli [kusy],

Celkem je tedy tfeba umistit 15 stohd plechu a to tak, aby se

k jednotlivym materialim bylo mozno dostat kdykoliv bez zbyte¢né
manipulace se stohy, které reprezentuji jiny druh materialu.

2) Navrh zpusobu skladovani plechu ve vstupnim skladu:

a

Plechy budou skladovany ve formé stohu, pficemz s ohledem na
uchopeni napf. vysokozdviznym vozikem, ¢i pfipadnym jefabem
budou prokladany eurohranoly. Z tohoto hlediska je tfeba si uvédomit,
Ze u vysokozdviznych voziku je mozno uchopit stoh pouze ze dvou
stran.

Celkovou vyrobni plochu pro na$ modelovy pFipad uvazujeme 900 m?
(v této plosSe je zahrnuta veSkera vyroba a sklady — vstupni sklad,
stfiharna, mezisklad, lisovna, vystupni sklad a pop¥. zbytkova plocha,
pro kterou je mozno navrhnout jeji efektivni vyuZziti).

Sitka lodi haly je dana zakladnim stavebnim modulem, coZ je
nasobek 6, a proto je v nasem pfipadé vhodné volit Sirku lodi 12 m
nebo 18 m (coz je vzdalenost jejich nosnych sloupu, ktera je pevné
dana, a to pravé s ohledem na efektivitu prace projektanta a hlavné
stavebni provedeni konstrukce. Délka vstupniho skladu materialu
potom zavisi na mnozstvi skladovanych stoht plechu. DalSim
kritériem je, ze celou délkou haly vede hlavni_dopravni_cesta,
u vysokozdvizného voziku zvolena dle jeho Sifky a k ni odpovidajici
korekci, ktera danou cestu a to s ohledem i na akéni radius odboceni
jeji Sifku navysuje.

Jako manipulaéni prostifedek jsem zvolil vysokozdvizny vozik
akumulatorovy fizeny volantem AV 6 T s nosnosti 1 500 kg a vySkou
zdvihu 1 800 mm.
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3) Dispozi¢ni feseni stfiharny véetné skladu:
oV sektoru stfiharny bude umisténo stfihaci centrum, jehoz celek
sestava:

e ztabulovych ntzek CNT 2 500 / 6,3 NC;
e zakladace plechd QUP 2 500/ 6,3;
e paletiza¢niho zafizeni QSP 2 500/ 6,3

Technické parametry tohoto zarizeni jsou:

o DAlKa StINU....coiii i, 2 500 mm;
e Maximalni tloudtka plechu...........ccoooviiiiiiii 6,3 mm;
e Minimalni tloustka plechu..............coiiii 1 mm;
e Podet zdvih stfihaci traverzy............c.ococeeeevunne, 20 az 50 min™;
e Pudorysny rozmér centra:d x 8 x h ...... 5500 x 4200 x 1600 [mm];
o Pracovni VYSKa......cooiiiiii e 800 mm;
e Hmotnost zafizeni........cooviiiiiii 5 800 kg;

a) Format tabule plechu jez ma byt nastfihan ma rozmér 2000 x 1500 x 2
[mm]. Kazda tabule plechu bude nastfihana na 10 pasu, jak je
zndzornéno na obr. 6:

1500

200

y N

2000

A
\ 4

Obr. 6 Pozice stfihu na tabuli plechu
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b) MnozZstvi hotovych vystfiht (pasu plechu) souvisi s poctem zdvih(
stfihaci traverzy. Stfihaci traverza miaze prokmitavat rychlosti 20 az 50
zdvihu za minutu a kone¢na hodnota je zavisla na délce stfihu. Jelikoz
délka stfihu je v na8em pfipadé 1 500 mm a maximalni délka stfihu
téchto nudzek je 2 500 mm, muzeme zvolit pocet zdvihu stfihaci
traverzy 20 min™.

Pro nastfihani jednoho plechu je potfeba 9 zdviha (viz. obr. 6). To
znamena, ze jeden plech bude nastfihan za dobu:

_ 1 minuta _ 60 sekund
20x 20

ts = 3 sekundy trva 1 stfih,

ts - =3 x 9 zdvihd =27 = 30 sekund
celkovy
Jeden plech tabule o rozméru formatu 2 000 x 1 500 x 2 [mm] bude
(dle obr. 6) tedy nastfihan pfi poétu zdvihi stfihaci traverzy 20 min™” za
30 s.

¢) Zro¢niho mnozstvi tabuli je potom mozno urcit denni spotfebu tabuli
plechu:

Ocel . 11: X, = 261(1) - 22;’33 =113,6269 = 114 kusu;
Ocel tF. 121 x,, = Séé = 9216%1 = 35,3500 = 36 kusU:;
Hiinik (Al): X, = SGA(') = 1;61;51 = 42,9269 = 43 kusu;

Nerez ocel: Xygg = (;%%R = 15267(‘;36 = 60,600 = 61kusy;
kde: Qi — poéeot tabuli plechu z oceli tf. 11 spotfebovanych za rok
Qi - E)k:ésel;[],tabuli plechu z oceli tf. 12 spotfebovanych za rok
Qa - F;cl:c“?el}?tabuh’ plechu z hliniku (Al) spotfebovanych za rok
usu],
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Qner — pocet tabuli plechu z nerez oceli spotfebovanych za rok
[kusUl],
260 — pocet pracovnich dni v roce

d) Z denni spotfeby kusu tabuli plechu je potom mozno urc€it denni
spotfebu svazku jednotlivych plechu za den:

X1 114

Ocel tf.11: y,, = =+ =——=23,4545 = 3,5 svazku,
n 33
11
Oceltf.12: y,, = 312 = 3© 10909 =1 svazek:
n 33
12
Hlinik (Al): y, = X _ 43 0,4624 = 0,5 svazku;
n 93
Al
: XNER _ 61
Nerezocel: y\gg= — = 32 1,9063 = 2 svazky
"NER
kde: x;1 — denni spotfeba tabuli plechu u oceli tf. 11 [kusu];
X12  — denni spotfeba tabuli plechu u oceli tf. 12 [kusu];
Xar  — denni spotfeba tabuli plechu u hliniku [kusU];
XNer  — denni spotfeba tabuli plechu u nerez oceli [kusu];
nyy  — pocet kusl tabule plechu z oceli tf. 11 ve svazku [kusu],
niz — pocet kusu tabule plechu z oceli tf. 12 ve svazku [kusu],
na  — pocet kusu tabule plechu z hliniku ve svazku [kusu],
Nnner — pocet kusu tabule plechu z nerez oceli ve svazku [kusU]

e) Protoze by nebylo efektivni zpracovavat kazdy den napf. pro hlinik pal
svazku a pak zbytek svazku ze stroje opét vyjmout, budou plechy
z materiall, jejichz pocCet svazkd na jeden den neni celé Cislo (cely
svazek) vyrabény do zasoby na vice dni a po vyCerpani zasoby se
opét bude stfihat dalsi davka. U ocelitf. 12 je vysledek zaokrouhlen
na 1 svazek, ale je stfizeno za den o néco vice. Proto je vhodné
eliminovat vysledek, a to tim zpusobem, Ze zjistime, za kolik dni bude
hodnota pfekracujici 1 svazek, pravé jednim svazkem.

Tato hodnota je 0,0909 x 12 dni = 1 svazek, coz znamena, Zze
12. den budeme zpracovavat u oceli tf. 12 jeden svazek navic.
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Je proto vhodné vypracovat si nasledujici ¢asovy harmonogram

a zjistit kriticky den spotfeby svazku, viz. tab. 1:

Ocel tf. 11 Ocel tf. 12 Hlinik (Al) Nerez ocel
1. Den| 3 svazky 1 svazek 0 svazku 2 svazky
2. Den| 4 svazky 1 svazek 1 svazek 2 svazky
3. Den| 4 svazky 1 svazek 0 svazku 2 svazky
4. Den| 3 svazky 1 svazek 1 svazek 2 svazky
5. Den| 4 svazky 1 svazek 0 svazku 2 svazky
6. Den| 4 svazky 1 svazek 1 svazek 2 svazky
7. Den| 3 svazky 1 svazek 0 svazku 2 svazky
8. Den| 4 svazky 1 svazek 1 svazek 2 svazky
9. Den| 4 svazky 1 svazek 0 svazku 2 svazky
10. Den| 3 svazky 1 svazek 1 svazek 2 svazky
11. Den| 4 svazky 1 svazek 0 svazku 2 svazky
12. Den] 4 svazky 2 svazky 1 svazek 2 svazky
13. Den] 3 svazky 1 svazek 0 svazku 2 svazky
14. Den] 4 svazky 1 svazek 1 svazek 2 svazky
15. Den] 4 svazky 1 svazek 0 svazku 2 svazky

Tab. 1 Casovy harmonogram spotfeby svazku plechu

Jak vyplyva z daného ¢asového harmonogramu, tak je v extrémnim
pfipadé, a to 12. den zpracovano maximalni mnozstvi svazku plechu
riznych danych materiald a to 9 svazka.

Bude proto zapotiebi nutné vyclenit prostor ve stfihdrné pro hotové
vystfizky (pasy plechu) a to v takové pudorysné ploSe, aby byla pokryta
tato plocha poctem onéch 9 svazku plechu.

f) Hotové vystfizky (pasy plechu) je potom napf. mozno skladovat na
europaleté prosté drevéné JK 6 136, jejiz rozméry jsou 800 x 1 200
[mm]. Vzhledem k Sifce palety 800 mm se na ni vejdou vedle sebe
4 stohy nastfihanych pasu (jeden vystfihnuty pas ma Sirku 200 mm).
Nosnost patety je 1 000 kg a nosnost stohovaci je potom 4 000 kg.
Jesté je zapotfebi spocitat bezpecnou vySku past plechu
naskladanych na sobé a to s ohledem pravé na nosnost pouzité palety.
Vychazi se z materialu o nejvétsi mérné hustoté, coz je v tomto
pfipad& nerez ocel pner =7 900 kg.m™>. Nejprve je mozno spoditat
objem pasu plechu:

Viasu = lasu X Spssu X tossu = 1,5 % 0,2 x 0,002 = 0,0006 m*;
kde: lssu —délka pasu plechu [m];

Spasu — Sifka pasu plechu [m];

trasu — tloustka pasu plechu [m];
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Z toho hmotnost pasu plechu z nerez oceli:
Mpasu = Vpasu X Pner = 0,0006 x 7 900 = 4,74 kg;

kde: Vosu — Objem vystizeného pasu plechu [m™];
Pner — MErnd hustota nerez oceli [kg.m™]

Vy8ka jednoho stohu by méla byt takova, aby se pfi manipulaci dany
stoh nesesunul. Vzhledem k nosnosti palety muzeme potom bezpeénou
hmotnost 4 stohd vedle sebe uvazovat pfi po¢tu pasu 50 jako:

Mstoha = Mpasu X 4 Stohy pasd x pocet pasu = 4,74 x 4 x 50 = 948 kg;
kde: myss, — hmotnost pasu z nerez oceli [kg];

Ponévadz nosnost palety je 1 000 kg, je dana hmotnost
Msiona = 948 kg optimalni. Vysku stohtd potom mizeme uvazovat jako:

Nstona = pocet pasu X tpssy = 50 x 2 = 100 mm;

Na sobé je tedy naskladano 50 pasu plechu ve 4 stozich, pfiemz by
bylo vhodné pro zvySeni stability vzdy po 25 plechu vlozZit napf.
kartonovy papir, ktery zvysi soucinitel tfeni p. Nastfihané pasy budou
pokladany na paletu v podélném sméru, z Eehoz vyplyva, Ze tyto pasy
budou pfesahovat o pfiblizné 150 mm pfes okraj palety na kazdé strané,
coz niCemu nevadi a manipulace muze byt provadéna s pomoci vidlic
vysokozdvizného voziku ze v8ech €ty stran. UloZeni pasl na europaleté
prosté dfevéné JK 6 136 zobrazuje nasledujici obr. 7:

|

85

1200

A
\ 4

800

1 500

< »
< »

Obr. 7 Situovani nastfihanych pasu na paleté
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g) Z pfedchoziho vyplyva, Ze na jednu paletu se vejde vystfizku:

Puystizka = pocet pasu x pocet stoht = 50 x 4 = 200 vystfizku;

Na jednu paletu se nasklada az 200 vystfizk (pasu plechu).

h) Z jednotlivych materidld zpracovanych za den (ato v den kriticky —
viz. tab.1 Casovy harmonogram) je podet vystfizka (pasd plechu)
vypocten nasledovné:

Ocel tf. 11: Pg 14 4 svazky x pocet plechl ve svazku x pocet stfiht =

= 4 svazky x ny; X 9 (na 1 tabuli plechu) =4 x 33 x 9 =

= 1 188 pasu plechu oceli tf. 11;

Ocel tf. 12: Pc 15 2 svazky x ny2 X 9 (na 1 tabuli plechu) =2 x 33 x9 =

594 pasu plechu oceli tf. 12;

HIinik (Al): Pc a

1 svazek x na x 9 (na 1 tabuli plechu) =1x93x9 =
837 pasu plechu hliniku;

Nerez ocel: Pcner = 2 svazky x nyer X 9 (na 1 tabuli plechu)=2x32x 9 =

= 576 pasu plechu nerez oceli

ch) Pro jednotlivé druhy material bude tedy zapotiebi palet:

_ pocet pasu plechu zpracovanych za den _ Peis

| t£.11: N U ZPT k
Ocel t palet, podet vystfizkd na 1paleté P yetiizka
_ 1188 _ 5 9400 = 6 palet:
200
P

Ocel tr12: N__ . = c12_ _ 99 _ 5 9700 = 3 palety:

palel;, P iqiska 0
Hiinik (Al): N__ = Pon _ 837 _ 4 1850 = 5 palet:

palely vastFiikﬂ

Pener 576

Nerez ocel: N = = 2,88 = 3 palety

paletyer Poystizka 200
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kde: Pc11 — pocet pasu plechu oceli tf. 11 nastfihanych za den,
Pc12 — pocet pasu plechu oceli tf. 12 nastfihanych za den,

Pca  — pocet pasu plechu z hliniku nastfihanych za den,
Pcner — pocet pasul plechu z nerez oceli nastfihanych za den,
200 — maximalni pocet vystfizku na jedné paleté

Celkem se tedy bude muset v prostoru stfiharny umistit v extrémnim
pfipadé 6 + 3 + 5 + 3 = 17 palet. Protoze navrzené europalety dfevéné
prost¢ maji malou zivotnost (snadno se zni€i), je proto vhodné
dimenzovat pocet palet, vtomto pfipadé na pocet 20 (z nichz 3 jsou
nahradni).

i) Z ddvodu usSetfeni projekéni plochy je mozno tyto palety umistit do
vhodného regalu, nebo pfimo na ploSe stohovat. Je mozno stohovat
4 palety na sebe (4 000/1 000 = 4 palety do stohu). Potom pocet
stohd bude: 20 / 4 = 5 stoha.

jJHruba celkova hmotnost nastfihaného polotovaru za den (pfi
maximalni mérné hmotnosti u nerez oceli pner = 7 900 kg.m™®) bude:

Hden = MneR X pkriticky X NNER = 47,4 X 9 x 32 =13 651 ,2 = 13, 652 t

mner — hmotnost tabule plechu z nerez oceli [kg],
Puritcky — POCet svazkl zpracovanych v kritickém dni [kusu]
nner — pocet kusl tabule plechu z nerez oceli ve svazku [kusu],

k) Z Casového hlediska budou pasy za jeden pracovni den pro zajisténi
vyroby v lisovné nastfihany za cas, ktery je mozno urcit z poctu
nastfihanych pasu v kriticky den a za podminky pfedeslého vypoctu,
Zze jeden plech bude nastfihan za 30 s a pocCet plechu, které jsou
v kritickém dni potfeba nastfihat je:

12. den: Y11 X N11 + Y12 X N12 + YA X Na + YNER X NNER = poéet svazku
oceli tf. 11 x pocet kusl ve svazku u oceli tf. 11 + pocet svazku oceli
tf. 12 x pocet kusl ve svazku u oceli tf. 12 + pocet svazku hliniku (Al) x
x pocet kusl ve svazku u hliniku (Al) x pocet svazkl nerez oceli x pocet
kusu ve svazku u nerez oceli =

= (4% 33) +(2x33) + (1x93) + (2 x 32) = 355 kusU;

Doba na nastfihani jedné tabule formatu plechu na pasy byla spoctena:

= 30 s;

Scelkovy
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Potom celkovy pfiblizny ¢as na nastfihani vSech tabuli plechu Ize urcit:
355 kusti x 30 s=10650s/3600=2,9583 = 3 hodiny;

K pfibliznému €asu na stfih je nutné pfiCist jesté dobu, ktera je nutna
pro zakladani plecht do stfihaciho centra, dale také dobu, kterou stroj
spotfebuje na ustaveni plechu ve stfihacim prostoru ,ale také ¢as na
manipulaci se svazky apod. Tuto dobu urCeme pfiblizné asi 2 hodiny.
Dalsi ¢as 2,5 hodiny muzeme uvazovat napf. na sefizeni, kontrolu, uklid,
ale také pfipadné kooperace s jinymi zavody. Pokud uvazujeme
prestavku na obéd 0,5 hodiny vyjde nam doba jedné smény:

Teetkoww=3+2 + 2,5+ 0,5 =8 hodin

Je to pfesné Cas jedné smény (bohuzel je vzdy dan vyrobou — neni
v tomto pfipadé uréen na zakladé Zzadnych pravidel);

Navrh lisovny véetné skladovani vyrobku

V navaznosti na feSeni manipulace ve vstupnim skladé, stfiharné
(délirné) a jejiho meziskladu navrhnéte vyrobu v lisovné véetné vhodné
volby druhd manipulacnich jednotek, zpusobu manipulace a skladovani
vyrobkd.

pocet pocet pocCet pocet kusu hmotnost
svazku | kust ve | pasuz pasl materialu
(kriticky | svazku | tabule | zpracovanych | zpracovaného
den) yi n; plechu za den za den [kq]
O°1e1' L) 33 10 1320 6178
0019; L) I 33 10 660 3089
Hlinik
(Al 1 93 10 930 1 507
Nerez
ocel 2 32 10 640 3034

Z toho hmotnost pasu plechu:

Ocel tf. 11: Mpasu11 = Vpasux P11 = 0,0006 x 7 800 = 4,68 kg;
Ocel tf. 11: Mpasu12 = Vpasux P12 = 0,0006 x 7 800 = 4,68 kg;
Hlinik (Al): Masuar = Vpasu xpar = 0,0006 x 2 700 = 1,62 kg;
Nerez ocel: Mpssuner = Vpasu X Pner = 0,0006 x 7 900 = 4,74 kg
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kde: Vo — Objem vystiizeného pasu plechu [m™];
P11 — mérna hustota oceli tf. 11 [kg.m™];
pi> — mérna hustota oceli tf. 12 [kg.m™];
pa — mérna hustota hliniku (Al) [kg.m™];
Pner — MéErnd hustota nerez oceli [kg.m™]

Teoreticky model vypoctu vyuziti palety

Hmotnost soucasti: Gs

Soucastotvaru:axb xc Paleta o vnitfnim tvaru: D x S x V
Varianta1.| N1 = D/a [ N2 =S/b | N3 =V/c | G1 = N1 x N2 x N3 x Gs
Varianta2.| N1 = D/a | N2 =S/c [ N3=V/b G2 = N1 x N2 x N3 x Gg
Varianta3.| N1 = D/b [ N2 = S/a | N3 = V/c | G3 =N1xN2xN3xGs
Varianta4d.| N1 = D/b | N2 =S/c [ N3=V/a | G4 = N1 x N2 x N3 x Gs
Varianta5.| N1 = D/c | N2 = S/a | N3 = V/b | G5 = N1xN2 x N3 xGs
Varianta6.] N1 = D/c | N2 =S/b | N3 =V/a G6 = N1 x N2 x N3 xGg

Zpracovani dispozi¢niho feseni dilny je pfednostné v méfitku 1:100,
rozsahlé dispozice napf. slévaren, nebo celkovych generell jsou
i v méfitcich 1:200, pfipadné i mensim.

Pro projekci se vyuzivaji u nas na fakulté CAD systémy pro tvorbu
2D modell a v soucasné dobeé i softwarti pro 3D modelovani a moznosti
animace, modelovani a simulace. Na§ Ustav strojirenské technologie
vyuziva pro projektovani software na bazi AutoCad, Cadkey, pro detail
pracovisté i nastroje pro kresleni dalSi napf. Solid Works (pro tvorbu
detailu pracovisté).
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Projekéni reseni a navrh manipulace ve stfiharné
plechu a ve skladech

Zadani: Navrhnéte zpisob manipulace ve stfiharné plechu véetné jejiho
projekéniho feSeni, jejiz soucCasti jsou i sklady (vstupni,
mezioperacni, popf. vystupni). Pfi navrhu provedte kapacitni
propocet jak vstupniho skladu, stfiharny, tak také pfipadné
meziskladu a navrhnéte vhodné manipulaéni jednotky pro
dany manipulaéni proces, véetné navrhu manipulaénich
prostfedkd. V navaznosti na feSeni manipulace ve vstupnim
skladé, stiiharné (délirné) a jejiho meziskladu, navrhnéte
projekéni feSeni v lisovné vCetné zpusobu manipulace,
skladovani, kapacitniho propoc¢tu a potfeby vhodnych druhu
manipula¢nich jednotek a to dle vyrabénych typl vyrobku.

Zadano:

I. or II. AorB ¢islo sloupce

1] Pocet kusu tabuli zpracovanych za rok: 50 500 ks (tloustka t = 2 mm),
(je to poCet kusu zpracovanych v letoSnim roce);

2] Narust spotreby v cilovém roce: 1. (1,3 x): navySeni vyroby o 30
c>/o;
I1. (1,8 x): navySeni vyroby o 80 %;

3] Format vstupni tabule plechu: 2 000 x 1 000 x 2 [mm];

4] A — volba vysokozdvizného voziku;
B — volba jefabu (mostovy, podvésny, zavésovy dopravnik jefabovou
drahou apod.);
5] Jakostni skladba jednotlivych materialt pfipravenych ke zpracovani:

Material 1 2 3 4 5 6 / 8 9

Ocel tf. 11| 40 | 42 40 40 40 42 42 42 42

Ocel tf. 121 35 | 30 32 31 30 26 25 24 | 23

Hlinik (Al) | 15 | 15 15 15 15 16 16 16 16

Nerez ocel| 10 13 13 14 15 16 17 18 19

Material 10 11 12 13 14 15 16 17

Ocel tf. 11 | 42 45 45 45 45 44 44 50

Ocel tf. 12 | 22 17 16 15 14 23 22 32

Hink (A) [ 16 [ 17 [ 17 | 17 | 17 8 8 10

Nerez ocel | 20 21 22 23 24 25 26 8
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6] Pocet nastfihanych past ztabule plechu: 10 (délka tabule plechu
je 2 000 mm, po 200 mm bude plech nadélen).

7] Maximalni plocha stfiharny véetné skladu: max. plocha haly 900 m?,
(pudorys dle vlastniho navrhu — minimalni Sifka lodé 12 m (jinak
mozno zvétsit o zakladni modul 6 m na 18 m; 24 m a max. na 30 m).

8] Vypracovani bude obsahovat:

Zadani elaboratu,

Hruby kapacitni propocet skladu,

Navrh zpusobu skladovani plechd v€etné manipulaénich prostiedkd,

Dispozi¢ni feSeni stiiharny v€etné skladu (meziskladu) a lisovny,

Technické parametry pouzitych typd manipulaénich prostredkd,

Celkovou dispozici pracovisté (vstupni sklad, stfiharna (délirna), popf.

mezisklad s nastfizenymi pasy, lisovna a vystupni sklad) a rozmisténi

stroji a manipulaénich prostredku,

o Vyznaceni materialového toku do kopie projekéni dispozice
pracovisté pomoci Sankeyova diagramu,

o Zavér a zhodnoceni navrhu

0O 0000 o
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