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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva optimalizaci uspofadani technologickych pracovist’ ve firmé
Petr Bliznak - Kovovyroba. Pro optimalizaci jsou pouzity metodiky technologického
projektovani. Procesu vlastniho feseni navrhu piedchézi literarni reSerSe dané problematiky
a vysvétleni zakladnich pojmu Vv oblasti projektovani. Déle nasleduje analyza vnitiniho a
vng¢jsiho okoli firmy a zhodnoceni soucasného stavu firmy. Navrhy variant feseni jsou
podlozeny kapacitnim propo¢tem S ohledem na minimalizaci manipulacnich vzdalenosti a
snizovani vyrobnich nakladii. Zavérem byl proveden vybér nejvyhodnéjsi varianty a jeji
technicko-ekonomické zhodnoceni.

Kli¢ova slova

Optimalizace, technologické projektovani, analyza firmy, kapacitni propocet, usporadani
pracovist’.

ABSTRACT

This thesis deals with the optimization of technological layout of workplaces in company
Petr Blizinak — Metal Fabrication. For optimization are used methods of technological
designing. Process of our solution proposal is preceded by a literature search of the issue
and explanation of basic concepts in designing. It is followed an analysis of the internal
and external environment of the company and assess the current state of the company.
Proposals for solution variants are based on calculations of capacitance to minimize
manipulation distances and reduce production costs. In conclusion have been selected most
advantageous variant and its technical-economic evaluation.

Keywords

Optimization, technological project, analysis of company, capacitive calculation,
arrangement of workplaces.
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UvVOD

V soucasné dob¢ je na trhu silnd konkurence a proto je dulezité ji eliminovat nebo se ji
alespon vyrovnat vyrobou produktii s niz$§imi naklady, ale pfi zachovani pozadované
kvality. Vyznamnym kritériem je i schopnost rychle a pruzné reagovat na poticby
zakaznika. Pro vylepSeni nebo udrzeni pozice na trhu je nutné neustale zlepSovat vyrobni
postupy a rozSifovat vyrobni sortiment. Problematika optimalizace vyroby a snizovani
nakladi spojenych s vyrobou je velice dilezita, zvlast¢ v dobé ekonomické recese a
nejistoty.

B4

Timto smérem se vydala i firma Petr Bliziidk — Kovovyroba, ptisobici na trhu necelé Ctyfi
roky, tudiz se jedna o pomérn¢ mladou firmu. Navzdory své kratké pisobnosti se firma
prezentuje vysokou kvalitou vyroby a letitymi zkuSenostmi v oboru strojirenské vyroby,
jejiz snahou je postupnd modernizace nejen vyrobnich strojd a systému, ale i v oblasti
ndastrojl a vyrobnich postup(l. Firma se zabyva zakazkovou a malosériovou vyrobou a od
jejiho vzniku v obdobi recese neustéle ptibyva zakazek a tesi se, zda je vhodné v této dobé

rozSifovat vyrobni kapacity a nabirat nové pracovniky.

Pfedmétem této diplomové prace je zhodnotit soucasny stav firmy a navrhnout vhodné

dispozi¢ni feSeni zarucujici optimalni usporadani technologickych pracovist.
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1 SHRNUTi PROBLEMU

Ukolem diplomové prace je analyzovat soucasny stav firmy Petr Bliziak - Kovovyroba pii
aplikaci zndmych marketingovych analyz a detailniho rozboru vyrobni haly a firemniho
vybaveni. Daéle na zakladé¢ Kkapacitniho propo¢tu vhodné navrhnout uspofadani
technologickych pracovist ve vyrobni hale a najit optimalni rozmisténi pracovist' S
ohledem na inovované strojni vybaveni. Utelem je minimalizace manipulacnich

vzdalenosti a snizovani vyrobnich a provoznich nakladi.

Pro optimalizaci technologickych pracovist byly shromazd’ovany informace o vyrobé

soucasti a o vyrobnich strojich firmy Petr Bliziidk - Kovovyroba.

Pfi navrhu uspofddani a nasledném fteSeni je zapotiebi aplikovat nékteré z metod

technologického projektovani, které jsou popsany V resersni Casti prace.

Zavérem je nutné zhodnotit ndvrh a provést cenovou kalkulaci.
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2 TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI
Hlavnim cilem technologického projektu, musi byt zabezpeceni efektivnosti vyroby v

kazdém Case, to znamena s respektovanim dynamiky vyrobniho procesu [1].

Technologické projektovani je mozno chapat jako kontinudlni tvir¢i ¢innost technicko-
ekonomického charakteru, ktera spo¢iva predev$im v analyzovani, planovani, navrhovani a
zpracovani podminek pro optimalni vyuziti vSech hmotnych zdrojii — materialii, energie,
prostoru, vyrobnich, manipulac¢nich i kontrolnich prostiedkti, pracovnich sil atd., které

ovlivni efektivnost celého vyrobniho procesu [3].

2.1 Vyrobek a typy vyroby

Vyrobek a typ vyroby ma vliv na zpracovani technologického projektu. Vzhledem k tomu,
ze v jednom zavodég, n€kdy i1 jednom provozu mohou byt vyrabény rizné druhy vyrobk,
charakterizujeme cely zavod podle prevladajici vyroby. Ve strojirenské vyrobé délime
vyrobu dle typu na: kusovou, sériovou a hromadnou; dle vahy vyrobkt pak na: tézkou,
sttedné t€zkou a lehkou. V tézkych provozech je obvykle typ vyroby kusovy, v lehkych
provozech vyrabime vys§imi typy vyroby, kde je moZno nasadit progresivnéjsi technologie
a zpusoby manipulace s materidlem. Samoziejmé tato skuteCnost ma podstatny vliv na
zpracovani technologického projektu, hlavné pak na volbu stroju a zafizeni, manipulacnich

prosttedki a dispozi¢ni usporadani stroji a zatizeni [1].

2.1.1 Kusova vyroba
Je charakterizovana tim, ze jednotlivé kusy rtizné konstrukce se vyrabéji jen jednou,

zpravidla univerzalnim nafadim a strojnim vybavenim. Strojni park je nutno volit tak, aby

umozioval pouZiti riznych zplsobii obrabéni. Technologicky postup je zhustén tak, aby na
jednom stroji bylo provedeno co nejvétsi mnozstvi operaci. Vyuziti strojit v kusové vyrobé
je vlivem rtznorodosti prace (nutnosti neustalého sefizovani) a obtizné organizace prace
niz§i nez v sériové vyrobé. Stroje se umistuji dle technologické piibuznosti. Kusova

vyroba vyzaduje kvalifikovanou pracovni silu [1,3].

2.1.2 Hromadna vyroba

Uplatituje se pii vyrobé velkého mnozZstvi stejnych vyrobkt (dili). V technologickych
postupech jsou operace rozlozeny tak, aby bylo mozno kazdou operaci provadét na jednom
pracovisti v urcitém taktu. Stroje jsou jednoucelové, specializované na provadéni jedné

jednoduché operace. Stroje jsou uspofddany v lince. Linka je z4sobovana materidlem,
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naradim, dokumentaci, dle pfedem pfipravenych planti. Kazdd zména konstrukce nebo
technologie vyroby vyvolava potiebu ptestavby linky. Kvalifikace pracovniki je nizka,
produktivita prace vysoka. Postup prace na jednotlivych pracovistich je feSen podrobné, az
do navrhu jednotlivych pohybi, s vyuzitim poznatki ergonomie. Setizovani stroji provadi

kvalifikovani specialisté [1,3].

2.1.3 Sériova vyroba

Je charakterizovana vys$im poctem vyrobkl vyrabénych v davce. Pfitom s ohledem na tvar
a velikost vyrobku je napt. za malou sérii povazovana vyroba 5-50 kust, do stiedni série je
pocitana vyroba 50-500 kusti a velka série ma pies 500 kusi. Stroje se zde mohou
rozmist'ovat jiz pfedmétné do linek. Technologicky postup je zde dé€len tak, aby se na
kazdém pracovisti provadél urcity (mensi) pocet operaci. Stroje jsou progresivnéjsi,
upinace, fezné naradi i méfidla jsou specializované, planovani a organizace vyroby jsou
jednodussi. Kvalifikace pracovnik sériové vyroby je nizs§i nez V kusové vyrobé a
produktivita prace je vyssi [1,3].

2.2 Projekt vyroby

Pti projektovani vyrobniho procesu je nutné pocitat s tim, ze kazdy vyrobni organismus
obecné tvofi systém, slozeny z prvki a vztahu [1].

Za prvky vyrobniho systému lze povazovat zejména [1]:

- pracovniky, s jejich kvalifikacnimi a ostatnimi vlastnostmi,

- stroje a zatizeni, vyrobni 1 obsluzné,

- materidl ¢i subdodavky, z nich je vyrobnim procesem vytvaren findlni vyrobek.

Vztahy vyrobniho systému jsou slozeny z [1]:

- vyrobni postupy, technologické vazby a principy,

- energie potfebné k chodu vyrobniho systému,

- konstrukéni charakter vyrobku,

- organizacni vztahy.

2.3 Postup pri sestavovani navrhi vyroby

Pracovisté tvofi technologicky a kapacitn€ urCeny, prostorov€ ohraniceny a relativné
samostatny pracovni prostfedek, nebo soubor pracovnich prostiedki, ktery tvoii z hlediska

fizeni vyroby zakladni, dale jiz nedé€litelny prvek vyrobniho systému [6].
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Vyrobni systém vznika sloucenim vsech Ciniteld vyroby, kterymi jsou pracovni prostiedky,
jenz Cloveék vkladd mezi sebe a pracovni pfedmét za ucelem dosazeni ucinnéjSiho a
mnohostranného pasobeni na pfedmét. Soustava pracovist’ tvoficich vyrobni a organizaéni
celek je nazyvéana vyrobnim usekem. Sdruzenim nékolika vyrobnich usekd vznikéd vyrobni

jednotka [7].

Diulezitym ptfedpokladem sestaveni navrhu uspofadani pracovisté je spravny metodicky

postup. Ptiprava navrhu je ¢innost cyklicka a je tvofena posloupnosti pracovnich etap:

1. Diagnostika

V této etapé jde o prvotni a rychlé seznameni s objektem feSeni, jeho nedostatky

nebo problémy. Slouzi k zajisténi racionalniho pfistupu k feSeni problému [1,3].
2. Sbér informaci

Etapa slouzici ke shromazd’ovani informaci. Sbér informaci lze provadét bud’
pozorovanim, nebo vyhledavanim v zaznamech. Prvni zpisob je ¢asoveé naro¢néjsi
a obtizngji proveditelny avsak ziskané informace jsou aktudlni a 1ze s nimi pfresné
identifikovat zddany objekt nebo cinnost. V druhém piipadé, kdy je nutné
informace ziskat z evidence dat, je jejich sbér rychlejsi a dostupngjsi. Nicméné je

nutné ziskana data piepocitavat nebo upravovat [1,3].

3. Rozbor (Analyza soucasného stavu)

Na zéklad¢ ziskanych informaci o objektu feSeni je nutno provést detailni rozbor
dané problematiky (rozbor vybavenosti stroji, technického stavu, tUrovné
mechanizace a automatizace, rozbor nakladt, toku materialu, vlastnosti vyrobku
atd.). V rozboru jiz vznikaji prvni mozné varianty feSeni zadaného problému bez
podrobného rozpracovani. Pfi vybéru optimalni varianty je potifeba zaméfit se na
tvorbé projektu jsou kapacitni propocty, které stanovuji potieby budouciho

systému. Jsou to naptiklad:

e pocet strojli a technologickych zatizeni,

e pocet délnikli vyroby a strojnich zatizeni,

e velikost potiebnych ploch vyrobnich a pomocnych,
e spotfeba materialu,

e spotieba energie [1,3].
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4. Navrh

V navrhové etapé je mozno v maximalni mife uplatnit tvircéi talent projektanta s
ohledem na cit a intuici a samoziejmé s vyuzitim vhodnych metod k sestavovani

navrhu [1,3].
5. Realizace

Realiza¢ni etapa spociva v instalaci a zavedeni navrhovaného projektu. Dulezitou
soucasti kazdého projektu je ekonomické zhodnoceni navrhii, v némz porovname
naklady a pfinosy. Pii zavéreném hodnoceni porovnadvame tkol s vysledkem.
Porovnavacim méfitkem jsou ndklady, ¢as, prostor a ndmaha. Ugelem dobrého
projektovani je zpracovani ndvrhu, ktery plni zadané parametry s nejmenSimi
provoznimi ndklady, nejmensi spotfebou casu i1 lidské ndmahy a ma nejmensi

prostorové naroky [1,3].

2.4 Rozbor soucasného stavu vyroby
Poskytuje ptehled o vyrobkové zakladng, o vyrobnim programu, materidlovém toku a
technologickych a vyrobnich vazbach. Pouzivané metody se tedy vyuzivaji nejen v

analytické ¢asti, ale jsou pouzivany i ve fazi samotného zpracovani nového navrhu [3].

2.5 Analytické a grafoanalytické metody rozbori toku materiilu

2.5.1 Tok materialu

Rozbor toku materidlu je dileZitou soucasti projektovych praci vSude tam, kde hlavni
soucasti vyrobniho procesu je pohyb materidlu, zejména v ptipadech, je-li material tézky,
velky nebo pocetny, nebo tam, kde jsou ndklady na dopravu ¢i manipulaci mnohem vyssi
ve srovnani s ndklady na vyrobni operace. Rozbor toku materialu je jednim ze zakladnich

krokd, které by si mél kazdy projektant osvojit [3].

2.5.2 Metody rozboru v zavislosti na charakteru vyroby

Nespravné rozmisténi technologickych pracovist souvisejicich s danym vyrobnich
procesem muze zpusobit uZivateli zbytecné trvalé rezijni néklady, které je po zab&hnuti
vyroby velice obtizné snizit, protoze zpravidla souvisi s pfemistovanim technologickych
pracovist’ nebo vyrobnich zafizeni. Tok materidlu ve vyrobnim procesu piedstavuje slozity
prabeéh od jeho vstupu do zavodu az po expedici hotovych vyrobktl. Slozitost a prib¢h

toku materialu je ovlivnéna predevs$im nasledujicimi ukazateli [1]:
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a) charakterem vyroby,

b) vyrobnim mnozstvim, velikosti vyrobnich davek,

¢) slozitosti a technologickou naroc¢nosti operaci,

d) celkovou urovni zavedené technologie a dopravné-manipulacnich cest,
e) ploSnym a prostorovym omezenim,

f) navaznosti na okolni dopravni systém [1].

Vychozim piedpokladem pro rozbor materialového toku je technologicky postup nebo
alespoii sled technologickych operaci. ReSeni materidlového toku v jiz zavedenych
vyrobach byva slozitéj§i nez pii vystavbé nového provozu. Divodem je respektovani
etnych omezeni. Ucelné feseni vyroby tizce souvisi s optimalnim feSenim materialového
toku. Dispozi¢ni feSeni, které nezabezpeCi optimalni piipravu materidlu nebo stavebni

feSeni mize mit za dusledek sniZeni efektivnosti vyroby [1,3].

a) Metoda postupového grafu - postupovy graf je grafické zndzornéni postupovych listi,
které¢ vychazi z podrobné znalosti technologického postupu kazdého vyrobku. Jsou zde
znazornény udaje o pohybu sledovaného materidlu. Hodnoty v postupovém grafu nebo
listu Ize pouZit ke sledovani a vyhodnocovani materidlového toku, nebo pouzit k vypoctu

nakladl na manipulaci s materidlem ¢i pfi feSeni rozmisténi pracovist’ [1,3,8].

O

technologickd finnost (zména tvaru, vlastnosti atd.)

kontrolni &innost

——= . manipulace
(:::3" - pfiprava k manipulaci
D - kritkodobé Gekani na operaci nebo manipulaci

- skladovani (deli doba)

Obr. 1 Symboly uzivané v postupovém grafu [10].
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b) Sankeytv diagram — poskytuje grafické zndzornéni intenzity materidlového toku k
jednotlivym pracovistim. V Sankeyové digramu je materidlovy tok zndzornén pomoci Car,
jejichz délka miize reprezentovat vzdalenost piepravy v proporcich, Sipka pak jeji smeér.

Tloustkou ¢ary je definovana intenzita toku, tedy hmotnost nebo pocet kusti v ¢ase [1,3,8].

materidlu
sklad

sklad I
hotovych

= ] P

5

= =

< | provoz provoz
b a
provoz
e 2 g

Obr. 2 Ptiklad Sankeyova digramu [9].

2.5.3 Metody uzivané pro sestavovani navrhu

Diive pouzival technologicky projektant pro sestaveni navrhi dispozi¢niho feSeni vice
intuice a citu. V dnesni dob¢ existuje cela fada metod, které napomahaji projektantovi najit
a sestavit optimalni dispozici feSeni. Pfi ndvrha vSak nepouziva pouze jednu metodu, ale
jejich rizné kombinace. Mezi nejpouzivangjsi metody patii [1,3]:

A%

soufadnic, trojuhelnikovd metoda s vyuzitim hodnoceni vztahti, metoda SLP, kruhova
metoda, metoda vyuzivajici schématu vicepfedmétného sledu ¢innosti, metoda k posouzeni

vytvareni specialnich dilen, metoda CRAFT.

Metoda navaznosti operaci - jeji aplikace je vyhodna pii rozmistovani pracovist' v
dilnach s vyrobou vice soucasti. Pracuje s ptedpokladem, ze kazdd soucast prochdzi
vyrobou v daném sledu operaci. Cilem metody je sefadit pracovisté tak, aby materidlovy
tok, dany souctem mezioperacnich pohybtli, byl co nejkrat§i a plynuly. Nevhodné jsou
zejména vratné toky, kiizovani a hromadéni vyrobkd. K analyze navaznosti pouzijeme
kiizovou tabulku vztahti. Do sloupce se vypisuji pracovisté dilny. Do c¢tvercovych
prisecikl se uvedou bezprostfedné po sobé€ jdouci vyrobky. Rozbor materidlového toku Ize
dale zpftesnit tim, Ze se k jednotlivym vyskytim vyrobku na pracovisti uvede jeji celkovy

objem, hmotnost ptipadné¢ pocet kust.
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Nachézi-li se ve zkoumané diln€ znacny pocet riiznych strojl, lze situaci zjednodusit

pomoci definovani skupin napt. technologicky shodnych pracovist.
Do trojuhelnikové tabulky vztahii se vypisi pracovisté dilny a do prisecikti Ctverecka
vztahll se vypisi soucasti, které spolu maji bezprostiedné nasledny postup mezi danymi

pracovisti. Soucasti zde vypisujeme kodem, napf. a, b, ¢, d apod. [1].

PRACOVISTE A
PRACOVISTE B
PRACOVISTEC -+ - :
PRACOVISTED =
PRACOVISTEE =

Obr. 3 Metoda navaznosti operaci [1].

P~ WwWwN | =

Z uvedeného ptikladu (obr. 3) je patrné, ze nejsilnéj$i navaznost je mezi pracovisti D-E,
mezi kterymi prochdzi vSechny ctyfi vyrobky. Slabsi navaznosti je mezi pracovisti C-D,
kudy prochazi tii soucasti. Nasleduji pracovisté B-D a A-B se dvéma vyrobky. Pracovisté,
mezi kterymi prochazi pouze jeden vyrobek, jsou pracoviste¢ A-D a A-E. Mezi ostatnimi
neni zadna navaznost [1].

Z vyhodnoceni této situace vidime, ze vhodné¢ rozmisténi stroji by bylo v tomto ptipadé E,

D, B, A.

Pro sestaveni navrhu vyuZijeme metody névaznosti operaci. Rozbor dalSich metod

uvedenych v kapitole 2.5.3, pfesahuje mozZnosti této prace.

2.6 Typy strojniho vybaveni
Stroje se déli na stroje vyrobni a pomocné. Vyrobni stroje se pfimo podili na hlavnim
vyrobnim procesu. Zatimco stroje pomocné do hlavniho vyrobniho procesu zatfazeny

nejsou. Jde naptiklad o stroje v tdrzbach apod. [3].

Posouzeni vhodnosti vyrobniho zatizeni je provadéno na zaklad¢ kritérii technologickych a

ekonomickych. Od zafizeni se o¢ekava, ze splnuje zakladni pozadavky [3]:

e druh a zplsob pouzité technologie,

jakost vyroby,

pozadavky na udrzbu a spolehlivost provozu,

e vyrobni mnozstvi,
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e rist produktivity vyroby,

e ckonomicky piinos [3].

2.7 Moznosti uspoiradani stroji

Optimalni rozmisténi stroji a jinych vyrobnich zafizeni se fesi vzhledem k plynulému a
nevratnému toku materialu, k jednoduchosti, pfimocarosti a hospodarnosti vyroby. Taktéz
je nutné dbat na minimalni naroky na manipulaci a potfebny prostor a v neposledni fad¢

dodrzet zasady bezpecnosti prace [3].

Druh a troven zaméieni vyrobniho procesu, materialovy tok a prib&h vyrobniho procesu v

¢ase ovliviiuji formy rozmisténi pracovist’ [3]:

e volné,

e technologické,

e predmétné,

e kombinace technologické a pfedmétné,
e modularni,

e bunkové.

2.7.1 Volné usporadani stroja

Stroje a pracovisté jsou v tomto piipadé seskupeny ndhodnym zpiisobem. Toto usporadani
je mozné vidét tam, kde pfed umisténim stroji nebylo moZné urcit materidlovy tok,
navaznost operaci, ¥idici a organizani vztahy. Casto se pouziva v dilnach, kde je
predevsim kusovy charakter vyroby. Pti zavadéni nového stroje do vyrobniho provozu, se
stroj umisti tam, kde je misto. Tento zplsob usporadani je z hlediska minimalizace

vyrobnich nakladu zcela nevyhovujici [1].

2P

B
vstup — == —=> vystup
vystup <— <— ystup

[ s ] " B

Obr. 4 Schéma volného usporadani [1].
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2.7.2 Technologické uspoiadani stroji

Stroje a operace jsou slucovany podle piibuznosti — vSechny operace spojené se

svafovanim se provadi ve svafovné, obrabéni v obrobné¢, kovani v kovarné apod. Tyto

jednotlivé skupiny je mozné rozdélit na dalsi technologické podskupiny, napi. v obrobné

jsou témito podskupinami soustruhy, frézky, brusky, hoblovky atd.[1,3]

Pfi tomto zptisobu usporadani tedy vytvaiime skupiny stejnych druha strojii. Sortiment

vyrabénych soucasti je znacn¢ riznorody a neni mozné urcit jednotny smér materialového

toku. S technologickym uspotradanim se nejcastéji setkame v malosériové a kusové vyrobe

sttedniho a tézkého strojirenstvi nebo v drzbaiskych prototypovych dilnach a ucnovskych

dilnach [1].

Vyhody:

o
o

Nevyhody:
o
o

lepsi vyuziti stroj,

snadné zavadéni vicestrojové obsluhy,
zmeéna vyrobniho programu nenarusi vyrobu,
poruchy jednotlivych stroji nenarusi vyrobu,
moznost specializace mistri podle profesi,

snadnéjsi drzba,

nizsi potieba nastrojového vybaveni [1].

rostou naklady na dopravu,

vétsi naroky na vyrobni plochu,

vysSi ndklady na centralni mezisklad,
dlouhy a komplikovany tok materilu,
dlouha pribézna doba,

zvySuje se objem obéznych prostiedki [1].

elele

vstup ——>

F F

Obr. 5 Schéma technologického uspoiadani [1].

F F
H

—> vystup
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2.7.3 Predmétné usporadani stroju

Charakteristickym znakem tohoto uspotadani je, ze jednotliva pracovisté jsou sefazena
podle technologického postupu vyrobku. Vhodné vyuziti je pfi opakované malosériové
vyrobé nebo pti vyssi sériovosti vyroby. Pohyb soucasti zde sleduje stejny smér a tim
vznika vyrobni proud. K uplatnéni progresivnéjsiho pfedmétného usporadani pracovist’ je
zapotfebi mit na vysoké urovni technickou pfipravu vyroby a planovani vyroby, coz

umozni vytvoreni podminek pro zavedeni proudové vyroby [1,3].

Pti stfedné sériové vyrob¢ se v obrobnach zpravidla vyskytuje vétsi mnozstvi soucastek,
které nemaji totozny smeér operaci. Voli-li se v takovém piipad¢ pravé predmétné
uspofadani, pak nebude tok materidlu zcela idedlni. Uspofadani strojli a jednotlivych
pracovist’ se voli podle nejpocetnéjsi skupiny vyrobkli, nebo podle nejhmotnéjsiho ¢i

nejrozmérnéjsiho vyrobku. Timto zpusobem vznikaji vicepfedmétné linky [1,3].

Vyhody:
e zkraceni manipulac¢nich drah,
e sniZeni rozpracovanosti,
e zkraceni prubézné doby vyroby,
e zmenSend spotfeba vyrobnich ploch,
e zkraceni mezioperacnich ¢asu a ndkladli na manipulaci,
e zlepSeni operativniho fizeni vyroby,
e snizeni nakladu na skladovani [1].
Nevyhody:

e zména vyrobniho programu vyvold znacné zmény ve strojnim zafizeni 1
uspotadani stroj,

e sniZzenim objemu vyroby poklesne vyuZiti stroji,

e vyzaduje konstrukci specialnich vicetuc¢elovych stroji [1].

VSTUP ey ey \[Y STUP

Obr. 6 Schéma ptedmétného uspotradani [3].
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2.7.4 Modularni usporadani

Jedna se nové vzniklé usporadani strojii a zatizeni, které se rozsifilo se vznikem moderni
techniky — NC stroju. Je charakteristické seskupovanim stejnych technologickych bloki, z
nichz kazdy plni vice technologickych funkci. Provoz jako celek se skladd ze stejnych

nebo podobnych modult — skupin pracovist [1,3].

Moduléarni pracovisté maji vyssi produktivitu prace. Z tohoto divodu maji v dilné prioritni
postaveni z hlediska obsluhy stroji naradim, materidlem, vykresovou dokumentaci,
systémem planovani a fizeni ptipravy zakéazek. S ohledem na vyssi produktivitu je vhodné

respektive nutné vyuzit pracovisté ve dvousménném nebo tiisménném provozu [1,3].

Toto uspotfadani se pouziva ve vSeobecném, stiedné tézkém 1 tézkém strojirenstvi, v
kusové 1 malosériové vyrobe. V modulu se pouzivaji progresivni stroje i naradi. Je dilezité
peclivé a detailné projektovat kazdé pracovisté. Na mezioperacni manipulaci jsou

pouzivany manipulatory [1,3].

Vyhody:

e zkraceni operacnich i meziopera¢nich ¢asi,

e zkraceni prubézné doby vyroby,

e zkraceni manipula¢nich drah,

e vysoka produktivita prace,

e zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby [1].
Nevyhody:

e vysoka cena stroji a zafizeni (cena ¢asto neodpovidd zvySené produktivité
prace),

e vétsi naroky na technickou pripravu vyroby [1].

@im‘:@@j

vstup | |

— — —> vistup

Obr. 7 Schéma modularniho usporadani [1].
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2.7.5 Bunkové a hnizdové usporadani stroju
Jedna se o modifikaci modularniho usporadani. Buitku obvykle tvofi vysoce produktivni
stroj s mechanizovanym nebo automatizovanym okolim. Piikladem muze byt plné

automatizované nebo robotizované pracovisté [3].

Vyhody:
e vysoka produktivita prace,
e minimalizovana manipulace s materialem,
e piesné dodrzovani technologické kézn¢ a s tim spojené¢ zvysSeni kvality
vyroby [1].
Nevyhody:

e prakticky stejné jako u modularniho usporadani [3].

VSTUP VYSTUP

I INE

B

)
T

T=

Obr. 8 Schéma bunkového nebo hnizdového uspotadani [11].

2.7.6 Kombinované usporadani stroji

Pti projektovani vétSich celkli nemusi projektant volit jen jeden zpisob usporadani
pracovist, ale mize pouzit kombinaci vice zptsobt. NejCastéji se v praxi kombinuji
napiiklad technologické a predmétné usporadani. V tomto uspofadani je snaha vyuzit

vyhody a minimalizovat nevyhody jednotlivych uspotadani [1].

V ramci navrhi rozmisténi jednotlivych pracovist ve vyrobni hale bude vyuZito
kombinovaného uspofadani stroji. Toto uspofadani je v souladu s firemnimi cily,
sohledem na pocet stroju V hale, charakterem a rozsahem vyroby. Budou vyuzity

kombinace zahrnujici vyse uvedené zptisoby rozmist'ovani stroju (viz. kapitola 2.7).
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2.8 Zasady rozmist'ovani jednotlivych stroji pro dispozi¢ni FeSeni

V dispozi¢nim feSeni zakreslujeme stroj jeho krajnimi rozméry, véetné vyznaceni jeho
krajni polohy pohybujici se ¢asti stroje. I kdyz pfi rozmist'ovani chceme sestavit navrh tak,
abychom zabrali co nejmensi plochu, musime dodrzovat zakladni projektantské zvyklosti a
normy, které jsou stanoveny z hlediska bezpecnosti a hygieny prace. Projektant musi znat
stroj, védéet, kde je pracovni misto délnika a ze které strany je stroj napojen na elektricky
proud. V dispozici kreslime i jeho vSechno pfisluSenstvi, skiiilky na natadi, regaly,

odkladaci prostory i pracovisté délnika [1,3].

Pro lehké obrobny poéitame na stroj 8 az 12 m?, pro stfedné& t&zké zafizeni 20 az 25 m?, pro
zvlasté t€zkou vyrobu 50 i 70 m?%. Rozmisténi stroji koétujeme od sloupt ke krajnimu

obrysu stroje. [1]

V zéasadé se mize kazdy stroj situovat vzhledem k ose lodi, tak ze [1]:
¢ hlavni osa stroje je rovnobé&zna s osou lodg,
¢ hlavni osa stroje je kolma na osu lod¢,

e hlavni osa stroje svira s osou lod¢ urcity thel.

Jednotlivé zplisoby rozmisténi strojl je znadzornéno na obr. 10.

Malé 900mm Jinte 900mm, Mis TN o
o
Velké 1100mm | i Velké 1100mm Velke 1100mm ||
a) stroje za sebou, b) stroje ¢elem k sob&, c) stroje se zadnimi sténami k sobé¢,
Malé 900mim S00mm 500mm !—-i-ammm-i
o =y ﬂ
' =
Welke 1100mm -t
d) stroje s bo¢nimi sténami k sobé, e) vicestrojova obsluha, f) vicestrojova obsluha,

Obr. 9 Zptisoby rozmisténi stroju [3].




FSI'VUT

DIPLOMOVA PRACE

List

26

2.8.1 Vzdalenost stroje a dopravnich cest:

e = | SV 18R | SV 18R
SV 18R SV 18R | =) g‘ =~
R o
V\‘
3
— = DOPRAVA MATERIALU "
8 =4
Ll ~
[ svier [ sv e | @ . -
° ' = svier ] SV 18R

Obr. 10 Vzdalenosti stroje a dopravnich cest [8].
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Obr. 11 Vzdalenosti stroje a dopravnich cest [8].

2.8.2 Vzdalenost stroje od sloupi a stén:

o
= -
| SU 50

W

N
| Su 50
@
Obr. 12 Soustruh [8].
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Obr. 13 Frézka [8].
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2.9 Kapacitni propocet
Ditlezitou c¢asti analyzy stavajici dilny je rozbor kapacity vyroby. Konkrétni postup
vypoctu bude riizny podle uspotadani vyroby a potieb propocitavané veli¢iny. Postup pro

vypocet vyrobnich kapacit 1ze formulovat takto [5]:

e Urceni mnozstvi vyrabénych kust jednotlivych vyrobkii za urcité obdobi,
obvykle za rok.

e Urceni pracnosti jednotlivych vyrobkll na pracovistich v hodinach,

e Urceni casovych fondi strojli a pracovist’ v hodinéch,

e Urceni vytiZzeni pracovist’ vyrobky v hodinach, pfipadné v procentech,

e Urceni podilu vyrobkil na spotiebé casového fondu pracovisté, v hodinach
nebo v procentech,

e Urceni vytiZeni pracovisté v procentech.

K ekonomickému posouzeni vhodnosti dal§ich investic do rozSifovani vyrobni plochy
zavodu lze pouzit ukazatel v podobé ro¢niho objemu vyroby na jednotku plochy napt. v
ks/m?, K&/m? Nh/m? Tyto ukazatele nelze posuzovat izolovang, ale vzdy v kontextu
vykonu celého zavodu. Zjisti-li se napiiklad, Ze produkce na jednotku plochy po roz§ifeni
zavodu je niz8i neZ plvodni, automaticky to neznamend, Ze investice do rozifeni je

chybna. Celkovy zisk z vyroby miiZe totiz rust i tak [5].

presné
|
statické priblizné
” Kapacitni prevedené |
propocty \ J

|
: optimalizat‘.m’J

dynamické | { -

— |

simulacni |

’

Obr. 14 Rozdé¢leni kapacitnich propoctu [5].
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2.9.1 Stanoveni predstavitele vyrobku

Délame-li kapacitni propocCet na provoz vyrab¢jici malo druh vyrobki, provadime
kapacitni propocty jednotlivé pro kazdy druh. Vyrabi-li projektovana organizace mnoho
druhti vyrobkd, ur¢ime si jednoho nebo vice ptedstavitelt a kapacitni propocet provadime
na technologii dané¢ho predstavitele. Samoziejmosti je, Ze je volen takovy vyrobek, ktery

charakterizuje celou skupinu, kterou zastupuje [1].

Prepocteny pocet kusit miizeme pocitat piepoctem z vykonovych norem (2.1):

N. = nyti+nyty.ng ity _Z’lnni-ti

, 2.1)

ty [
Kde: Ny ... pfepocteny pocet kusti piedstavitele [ks/rok],

n; ... pocet i-t¢ho vyrobku [ks/rok],

tj ... pracnost i-tého vyrobku [Nh],

tp ... pracnost pfedstavitele [Nh],

m ... pocet vyrabénych druht vyrobka [ks] [1].

2.9.2 Stanoveni ¢asovych fondu
K ur¢eni pottebného poctu pracovist’, stroji, zafizeni a d€lnikli potfebujeme znat jejich
Casové moznosti, kolik hodin v roce budou pracovat. Hovotfime zde o tzv. efektivnich

¢asovych fondech, které jsou jiné pro ruéni pracovisté, stroj a délnika [1].

e E, - Roc¢ni fond ruéniho pracovisté v jedné smené je stejny jako celkovy ro¢ni pocet
pracovnich hodin ve sméné. U ru¢niho pracoviSté se nepocitd s odstavenim na

opravy. Jde se o nasobek poctu pracovnich dni v roce a po¢tu hodin za sménu [1].
E,=(365-52-52-10)-8 (2.2)

e E; - Efektivni Casovy fond stroje [h/rok] pfi jedné sméné. Z celkového poctu
pracovnich dni byva stroj primérné 12 dnil odstaven z diivodu planované opravy a
udrzby a 3 dny z divodu neplanované opravy (poruchy). Z celkového poctu

pracovnich dnti to ¢ini asi 6%. U velkych stroji pak 10% [1].

Es = E( - (0,04+0,08) - E, (2.3)
e E4 - Pii vypoctu fondu délnika musime pocitat se snizovanim fondu o primérnou

délku dovolené a o tzv. neplanovanou absenci [1].

Eq=E, - (20+15) - 8 (2.4)
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2.9.3 Vypocet strojnich pracovist’ a jejich vyuZiti

Potiebny pocet strojii stanovime z celkového potfebného ¢asu na provedeni dané operace u
vSech kusii za rok a ¢asu, ktery mame k dispozici na jednom stroji za rok. Vypocet se
provadi u vSech strojnich pracovist. Jednotlivé operace rozliSime jejich pofadovym cislem

z technologického postupu [1].
Pro vypocet teoretického poctu stroji pouzijeme vzorec (2.5) [1]:

P = eso-Etsk -.slzl.kan (@5)
kde: Py, ... teoreticky pocet stroji [ks],

ty ... kusovy €as na danou operaci [Nh],

Es ... efektivni fond stroje v jedné smén¢ [h/rok],

N ... pocet vyrabénych kusu [ks],

Ss ... sménnost strojnich pracovist,

Kons ... koeficient pfekra¢ovani norem strojniho pracoviste.

Pro zajisténi moZnych presunli a jind opatieni a hodnoceni nam slouzi rozbor vyuziti
operace. Ze vzajemného poméru Pth/Psk vynasobeného 100, pak ziskame ptedpokladané

vyuziti stroje n v dané operaci v procentech, dle vztahu (2.6) [1]:

P
n=—"-100[%] (2.6)
Psk
kde: m ... vyuziti stroji dané operace [%],
P ... teoreticky vypocteny pocet stroju [ks],

Psk ... skute¢ny pocet stroju [ks].

Z takto ziskanych hodnot lze vypocitat skupinové vyuziti stroji, pro jednotlivé typy
(vrtacky, soustruhy, tvareci stroje, pece, frézky, brusky atd.) a rovnéz celkové vyuziti

vSech pouzitych stroji podle vztahu (2.7) [1]:

Zin=1(’l i'Pski)

= 2.7
k Zin=1 P ( )

n

kde: mg ... procentualni vyuziti, stroje, skupiny stroji [%],
Psk... pocet stroji daného typu, ¢i pro danou operaci pro rozliSeni bude pouzito

dolniho indexu, napf.: sou pro soustruhy, fr pro frézky [ks].
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2.9.4 Vypocet rucnich pracovist’ a jejich vyuziti

Potiebny pocet ruCnich pracovist stanovime podobné jako u strojnich pracovist
z celkového potiebného ¢asu na provedeni dané operace u vSech kusu za rok a Casu, ktery
mame k dispozici na jednom ru¢nim pracovisti za rok. Vypocet se provadi u vSech ru¢nich
pracovist. Jednotlivé operace rozliSime jejich porfadovym c¢islem z technologického

postupu [1].

Pro vypocet teoretického poctu ruénich pracovist’ pouzijeme vzorec (2.8) [1]:

t.-N
r = m (2.8)
kde: P, ... teoreticky pocet pracovist’ [ks],
tx ... Kusovy ¢as na danou operaci [Nh],
E: ... ro¢ni Casovy fond ru¢niho pracovisté v jedné smeéné [h/rok],
N ... pocet vyrabénych kust [ks],
Sy ... sménnost ru¢nich pracovist’,
Konr ... koeficient ptekracovani norem ru¢niho pracoviste.
Stejné jako u strojniho pracovisté je tieba znat vyuziti i u ruéniho pracovisté (2.9) [1]:
n=—-100[%] (29)

rsk
kde: m ... vyuziti ruéniho pracovisté [%],
P ... teoreticky pocet pracovist [Ks],

Prsk ... skute¢ny pocet rucnich pracovist [ks].

2.9.5 Vypocet pracovniki

2.9.5.1 Vypocet vyrobnich délnikii
Je nutné vypocitat potfebny pocet délniki, pro kazdé pracovisté, celkove, nebo pro jednu
sménu. (Vzorec pak délime poctem smén strojnich, nebo rucnich). Z tohoto poctu pak

rovnéz vychazime pti uréovani poctu vyrobnich délniki pro dalsi ptipadné smény.

Pro vypocet strojnich a ru¢nich dé€lnika pro jednu sménu pocitame dle vztaht [1]:

(2.10) D= wN

K ke 211
60-E, K, 60-E, K, (211)
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Celkovy pocet strojnich a ru¢nich délnikt pro jednu sménu pocitame dle vztaht [1]:
Disr = Z Dysri (2.12) Dir = Z Digi (2.13)
i=1 i=1

Kde: Dysrt... pocet vyrobnich strojnich délnikti v jedné smén¢,

Dvr ... pocet vyrobnich délnikii ru¢nich v jedné sméné.
Eviden¢ni pocet strojnich a ru¢nich délniki

Vypoétem evidencnich stavli d€lnikd jsou zohlednény rozdily mezi jednotlivymi ¢asovymi

fondy Er, Es, Ea.
Pro vypocet eviden¢niho poctu strojnich a ruénich délnikti pouzijeme vztahy [1]:

n E n Er
Devst = Z Dysi- E_S (2.14) Dove = Z Dig E. (2.15)
i=1 i=1

d d
kde: Dysi ... pocet vyrobnich strojnich dé€lniki v jedné sméné,
Dvri ... pocet vyrobnich d€lnikl ruénich v jedné sméng,
Devsr ... evidencni pocet vyrobnich strojnich délnikil v jedné sméné,
Devr ... evidenéni pocet vyrobnich délnikid ruénich v jedné smeéné,
Es ... ro¢ni ¢asovy fond strojniho pracovisté v jedné sméné [h/rok],
Eq ... ro¢ni ¢asovy fond délnika v jedné sméné [h/rok],

E: ... ro¢ni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté v jedné sméné [h/rok].

Celkovy pocet vyrobnich délniki [1]:
Dy =Dgst + Der (2.16)

kde: Deysr ... evidenéni pocet vyrobnich strojnich délnikt v jedné sméng,
Devr ... evidenéni pocet vyrobnich délnikid ruénich v jedné smeéné,

Dy ... celkovy pocet vyrobnich délnikd.

Eviden¢ni pocet vyrobnich délniki [1]:

DeVC = DeVST + DeVR + DeP (2-17)

kde: Deysr ... evidenéni pocet vyrobnich strojnich délnikt v jedné smeéné,
Devr ... eviden¢ni pocet vyrobnich d€lniki ruénich v jedné sméné,
Dep ... evidenéni pocet pomocnych d€lnikii ruénich v jedné sméné,

Devc ... evidencni pocet vyrobnich d€lnikll v jedné sméné.
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2.9.5.2 Vypocet pomocnych délnikii a obsluzného personalu
Stanovime ho jako procentudlni hodnotu z vyrobnich dé€lnikii a nasledné rozdé€lime

rovnomérne do vSech smén (obvykle volime 35%).
Pocet pomocnych délniki [1]:
D, =0,35-D, (2.18)

kde: Dy ... celkovy pocet vyrobnich délnikt ru¢nich v jedné sméné,

Dy ... pocet pomocnych délnikid v jedné sméné.
Evidenéni pocet pomocnych délnikli pak navysime o 10%.

Eviden¢ni poc¢et pomocnych délniki [1]:
D,=11-D, (2.19)

kde: Dy ... pocet pomocnych délniki v jedné sméné,

Dep ... evidenéni pocet pomocnych délnikl v jedné sméné.

Pocty pomocného persondlu stanovime opét pomérem z celkového evidencniho poctu

délnikt (1.5 az 3%) a pfepocitame na evidenéni hodnotu zvySenim o 10%.

Pocet pomocného personalu [1]:

Dpop = 0,02 Dyc (2.20)

kde: Deyc ... evidenéni pocet vyrobnich délnikti v jedné sméng,

Depop ... pocet pomocného personalu v jedné sméné.
Eviden¢ni poc¢et pomocného personalu [1]:
DePOP =11- DPOP (2'21)

kde: Depop ... evidenéni pocet pomocného personalu Vv jedné sméné,

Dpop ... pocet pomocného persondlu v jedné sméné.

2.9.5.3 Vypocet pracovniki kontroly

Stanovime op€t jako procentuédlni hodnotu ze strojnich délnikti (pokud neprovedeme piimo
vypocet z ¢ast kontrolnich operaci) obvykle volime 5-7%. Dle vztahu [1]:
Dy =0,06- Dys, (2.22)

kde: Dysrt... pocet vyrobnich strojnich délniki v jedné sméné,

Dk... pocet pracovnikti kontroly v jedné sméné.
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2.9.5.4 Celkovy pocet pracovnikii atvaru:

Stanovime jako soucet vSech pracovniku jednotlivych skupin dle vztahu [1]:

P. =D+ ITA+ Dpop
kde: Deyc ... evidenéni pocet vyrobnich délnika v jedné sméné,
ITA ... pocet administrativnich pracovniki, konstruktérii, operativni fizent,
Dpop ... pocet pomocného persondlu V jedné smeéng,

P. ... celkovy pocet pracovniki utvaru.

2.9.6 Vypocet ploch

Pti navrhu projektu je pro vSechna pracovisté potieba stanovit pracovni plochu.

2.9.6.1 Vypocet vyrobnich ploch:
Celkova vyrobni plocha [1]:
R =FR+FK
kde: Fg ... vyrobni plocha ru¢niho pracovisté [m?],
Fs ... vyrobni plocha strojniho pracovisté [m?],

Fv ... celkové vyrobni plocha [m?].

(2.23)

(2.24)

Pro jedno ruéni pracovisté je potieba priblizné f; = 5 m? podlahové plochy. Pro strojni

pracovisté od f; = 6 m? (malé stroje) az f; = 25 m? i vice (velké stroje), dle vztahi [1]:

Fs :i fsir Pa (2.25) F :an: fri- P
kde: Pgi ... skuteény pocet stroju [ks],
Prski ... skute¢ny pocet ru¢nich pracovist’ [Ks],
fs ... plocha strojniho pracovi§té [m?],
fi ... plocha ruéniho pracovi§té [m?],
Fs ... vyrobni plocha strojniho pracovisté [m?],

Fr ... vyrobni plocha ru¢niho pracovisté [m?].

Celkova pracovni plocha [1]:
Foc =FR+FK+F
kde: Fg ... vyrobni plocha ruéniho pracovists [m?],
Fs ... vyrobni plocha strojniho pracovisteé [m?],
F4 ... plocha dal$iho strojniho pracovisté [m?],

Frc ... celkova pracovni plocha [m?].

(2.26)

(2.27)
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2.9.6.2 Vypocet pomocné podlahové plochy
Pomocna podlahova plocha obvykle tvoii 40 az 60% vyrobni plochy. Dle vztahu [1]:

F,=05-F, (2.28)

kde: Fic ... celkové pracovni plocha [m?],
Fp ... pomocna podlahova plocha [mA].

Z celkové pomocné plochy pak Ize ptiblizné stanovit jeji jednotlivé slozky [1]:

Plocha pro hospodareni s naradim: Fonn =0,15-F, (2.29)
Plocha tidrzby: Fos =0,15-F; (2.30)
Plocha skladi: Foss =0,29-F, (2.31)
Plocha dopravnich cest: Fpse =0,33-F (2.32)
Kontrolni plocha: Fo, =0,08-F; (2.33)

Plocha podlahovych cest [1]:
dec =0,33- ( thn + Fpu + l:pskl + Fpk ) (234)
Celkova hodnota pomocnych ploch [1]:

Fo = Foy + Foy+ Fogg + Foge+ For (2.35)

kde: Fpnn ... plocha pro hospodafeni s nafadim [m?],
Fpa ... plocha udrzby [m?],
Fpski ... plocha skladii [m?],
Fpok ... kontrolni plocha [m?],
Fpdc ... plocha podlahovych cest [m?],

Fp ... celkova hodnota pomocnych ploch [m?].

2.9.6.3 Vypocet provozni podlahové plochy

Dle vztahu [1]: Fo, =Fc+Fs (2.36)

kde: Frc ... celkova pracovni plocha [m?],
Fp ... pomocnd podlahova plocha [m?],

Fpr ... provozni podlahova plocha [m?].

2.9.6.4 Socialni plochy

Mezi socialni plochy fadime plochu Saten, umyvéaren, WC a pfilehlou plochu napt. chodbu.
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Plocha Saten:

Plocha Saten odpovida velikosti 0,8 m? na pracovnika (pro vyrobni pomocny a obsluzny

personal). Dle vztahu [1]:
F., =08 (D,c+ Daop ) (2.37)
kde: Deyc ... evidenéni pocet vyrobnich délnikd v jedné sméné,
Drop ... pocet pomocného personalu v jedné smeéné,

Fear ... plocha Saten [m?].
Plocha umyvaren:
Plochu umyvéren se voli 0,3 az 0,4 m?na d&lnika jedné smény. Dle vztahu [1]:

F, =0,35- (Davec + Depor ) (2.38)
m
kde: Deyc ... evidenéni pocet vyrobnich délnikd v jedné sméné,
Dpop ... pocet pomocného persondlu V jedné smeéng,

Fum ... plocha umyvéaren [m?].
Plocha WC:

Plochu WC uvazujeme 0 velikosti 2 m? pro 15 osob. Dle vztahu [1]:
2-P,

Fuc = I (2.39)
kde: P. ... celkovy pocet pracovniku utvaru,
Fuc ... plocha WC [m?].
Plocha socialni:
Celkovou socialni plochu zvétsime o 30%. Dle vztahu [1]:
Fsoc = 1!3 . ( Fiat_'_ I:um—i_ I:WC ) (240)

kde: F ... plocha Saten [m2],
Fum... plocha umyvaren [m?],
Fwc ... plocha WC [m?].

2.9.6.5 Plocha utvaru
Vypocet plochy utvaru provedeme dle vztahu (2.41) [1]:

FL]tv = I:Pr_'_ Fspr+ I:soc (241)
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2.10 Bezpecnost prace a hygiena pracovisté
Tato cast vychazi z piredpisi zabyvajicich se hygienou, bezpeCnosti prace a pozarni

ochranou ve vyrobnich objektech.

2.10.1 Bezpecnost na pracovisti

Bezpecnost a ochrana zdravi pti praci (ddle BOZP) je oznaCovana jako mezivédni obor.
Lze ji chapat jako spojeni rtznych pfislusnych opatfeni stanovenych legislativou a
zamé&stnavatelem, které maji za Ucel preventivné piedchazet ohrozeni nebo poskozeni
lidského zdravi pfi pracovnim procesu. Mezi cile BOZP patfi vyhledavani a vyhodnoceni
rizik pii praci, kategorizace pracovnich Cinnosti, bezpecnost technickych zatizeni, osobni

ochranné pracovni prostiedky (dale OOPP), hygiena prace i pracovniho prostiedi [12].

Dulezitym kritériem pii projektovani systému clovék — stroj — material — energie -
prostiedi je bezpecnost prace. Idealni bezpe€nost je definovana jako stav, pii kterém
nemiliZze nastat uraz. AvSak takové bezpecnosti nelze dosdhnout, nebot’ kazdy stroj nebo
pracovisté maji ur€itou miru nebezpeci. Mira piijatelné nebezpecnosti se vyviji v zavislosti
na technické vyspélosti oboru a socidlni urovni spolec¢nosti. Riziko lze vyjadiit jako
pravdépodobnou moznost urazu ¢i miru ohrozeni. Vznik ndhlého poSkozeni zdravi

vné&jsimi vlivy poukazuje model vzniku arazu [1].
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Obr. 15 Model vzniku urazu [1].
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Pro tento Gdel vyuzijeme odpovidajici CSN ISO normy.

CSN ISO 8421-2  pozarni ochrana staveb

CSN ISO 8421-4 hasici zatizeni

CSNISO 8421-6  evakuace a Ginikové prosttedky
CSN 73 0872 ochrana staveb proti Sifeni pozaru

CSN EN 13478 bezpe¢nost strojnich zatizeni - pozarni prevence a ochrana

Nebezpecna situace vznikne, pokud existuje urcity divod, ktery byva disledkem
nevhodného jednani ¢lovéka. Nebezpecné jednani cloveéka spolu s nebezpecnym faktorem
vlivy nebo vinou druhé osoby. Pokud oba faktory ptisobi soucasné ve stejnou dobu, vznika
rizikova situace. Dalsi etapou posloupnosti je nezadouci udélost, coz je stav, kdy se ¢lovék
dostane do rizikového pole. Podminkou stavu je aktivita ¢lov€ka nebo nebezpecného
faktoru (iniciator aktivity). Nezadouci kontakt je situace, kdy nastane styk nebezpecného
faktoru a cloveéka. Nedojde ke zranéni, ale jen k urcité nepiijemné udalosti. Posledni

stupném modelu vzniku urazu je plné projeveni nebezpeénych podminek, resp. uraz [1].

V béZzné praxi existuje mnoho pfi€in Urazovosti, které neplisobi samostatné, ale v jejich
vzajemné kombinaci. Piikladem muize byt nevhodné uspotradani pracovisté, neporadek na
pracovisti, nevhodnd technologie prace, Spatny stav stroje, Spatna organizace prace nebo

nedodrzovani bezpe¢nosti [1].

Pii navrhovani rozmisténi pracovist a stroji je nutno dodrzet bezpecnostni predpisy
vyplyvajici z piislusnych norem (napt. CSN 73 5105 — Vyrobni primyslové budovy). Jiz
pii volbé primyslové budovy je potieba pocitat s jeji dlouhodobou efektivnosti a

bezpecnosti prace ve vsech prostorach [1].

Stroje, zarizeni a jejich bezpecnost - pii umistovani strojli a zafizeni nechavame
minimalné¢ 600 mm vzdéalenost v montaznich mistech nebo obsluznych ptechodech. V
misté obsluhy stroje by mél byt 1000 mm volny prostor. V ojedin€lych ptipadech je nutné
zvysit stanovisté pro pracovnika. Pokud ploSina neni soucasti stroje, je nutné ji navrhnout.
Je-1i ploSina vys$si nez 500 mm nad podlahou, je nutné ji opatfit zdbradlim do minimalni

vySe 1100 mm a o $ifce schodtt 600 mm [1].
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Komunikace mezi pracovisti - z bezpecnostniho hlediska se musi hromadné komunikace
pro pracujici, které slouzi ke spojeni jednotlivych pracovist dimenzovat podle minutové
frekvence pohybu osob (tab. 2.1). Nejmensi prichozi vySka komunikace pro pési je 2100

mm a nesmi jiz byt zmensena zadnym vystupkem [1].

Tab. 2.1 Sitka cesty pro komunikaci dle poétu osob [1].

pocet osob/min nejmensi Siika cesty [mm]
do 100 1200
do 300 1800
nad 300 2400

2.10.2 Hygiena pracovisté

Hygiena prace se zabyva pusobenim pracovnich vlivli na zdravi zaméstnance. V pribéhu
vykonu dané ¢innosti, je ¢loveék vystaven plisobeni rizikovych faktord, které v jisté mite
negativné ovliviiuji jeho zdravi. Rizikové faktory jsou okolnosti, ¢initelé nebo podminky
pracovniho systému, které mohou byt pfi¢inou nemoci z povolani nebo pracovniho trazu.

Jejich vyhledavani a nasledna eliminace je nadmiru zadouci [16].

Jednotlivé faktory pracovniho prostfedi mohou na cloveéka vyrazné ptsobit a ovlivnit tak
jeho jednani na pracovisti. Ve vétSiné piipadd, ale na pracovnika nepiisobi pouze jeden
rizikovy faktor, ale nékolik faktorli soucasné. Jde o tzv. kumulativni plsobeni faktort
pracovniho prostfedi. Nasledky nemusi byt vZdy jen negativni, nebot’ zaleZi na zplsobu a

délce pisobeni a také na mife tolerance a rezistence ¢loveéka [16].
Z hlediska pracovnich podminek patii mezi rizikové faktory [17]:

e nepiiznivé makroklimatické podminky (ptisobeni chladu a tepla),
e chemické faktory (olovo, chemické karcinogeny, azbest aj.),
o fyzickd zaté¢Zz (nadmérnd celkovad zatéz, jednostrannd opakovand zatéz, pracovni

polohy, ru¢ni manipulace s bfemeny),

o fyzikalni faktory (hluk, vibrace, zafeni).
Dale [17]:

e prach (mineralni vlaknity prach, prach s pfevazné nebo moZnym fibrogennim
u¢inkem, tzn. zvySené bujeni vaziva v plicich nebo prach s pievazné
nespecifikovanym nebo drazdivym tc¢inkem),

e psychicka zatéz (stres, napéti a jiné faktory narusSujici dusevni klid ¢lovéka)

e zrakova zatéz (svételné podminky, zvétSovaci pristroje).
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU FIRMY
Tato kapitola obsahuje piedstaveni firmy, rozbor souc¢asného stavu vcetné analyz trznich i
firemnich moznosti a také navrh optimalizace vyrobniho programu vzhledem k mozné

situaci na trhu.

3.1 Predstaveni firmy

Diplomova prace byla zpracovana ve firmé:
Petr Bliziidk — Kovovyroba

IC: 75611236, DIC: CZ7704224825

Provozovna: Primyslova 2166, 594 01 Velké Mezifici, Ceska republika
Jako pfedmét podnikani ma firma uvedeny tyto ¢innosti:

o Kovoobrabéni,

o Zamecnictvi,

e Priprava a vypracovani technickych navrha.

Obr. 17 Vyrobni hala firmy Bliznak - Kovovyroba (bo¢ni pohled).
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vvvvv

nachazi i sidlo firmy. Vyrobni hala (obr. 16) byla postavena v primyslové z6n¢ na okraji
Velkého Mezifici, také v roce 2011. Ze strategického hlediska je hala dobfe situovana
vzhledem k jeji dostupnosti, jelikoz se nachazi pobliz dalni¢niho pfivadéce jak na Brno,
tak 1 na Prahu. Primyslova zona také nabizi fadu firem, které se zabyvaji strojirenskou i

jinou vyrobou, tudiZ z pohledu zékaznika je tato lokalita velice vyhledavana.

Po zalozeni firmy a dostavbé haly se vyroba soustfedila pouze na vyhradniho zakaznika a
to firmu TAILOR CZ, sidlem v Ofechové u Brna. Firma se zabyva vyrobou obrabécich
stroji od navrhu stroje, ptes vyrobu jednotlivych soucasti az po jejich montaz a expedici
k zakaznikovi. A pravé vyroba jednotlivych soucasti obrabécich stroju probihala v uzké

kooperaci s firmou Petr Bliznak - Kovovyroba.

V soucasnosti se firma zabyva predev§im tfiskovym obrabénim kovl Vv kusové a

malosériové vyrobé. Dale nabizi pfipravu a vypracovani technickych névrht.

Prvotnim zajmem firmy je stabilizace na trhu a jeji budouci rozvoj. Pfedevsim se jedna o
modernizaci strojniho vybaveni a zachycovani nejnovéjsich trendl v oblasti nastrojt, dale
modernizaci pomoci CAD-CAM systémt a v neposledni fad€ rozsifeni nebo optimalizace

vyuziti vyrobnich ploch.

3.2 Analyza stavajicich trZznich moZnosti

Firma se stile nachazi ve stadiu rustu a vyvoje. Na trhu se nachazi od r. 2011, takze
v konkurenénim boji neni pfili§ znama. Postrada jakychkoliv podptrnych prostfedki ke
zviditelnéni firmy, napf. internetové stranky, neni uvedena ani v zadném katalogu firem,
proto pro zakaznika neni snadné firmu naleznout a oslovit. Dale firma neinvestuje do
reklamy a je zavisla na doporuceni zakaznikl. Jediny vefejny kontakt lze najit zde [13].
Vyroba je z vétsi ¢asti zaméfena pro hlavniho zédkaznika TAILOR CZ, ktery V piipadé ze
by se dostal do problémi nebo dokonce zkrachoval, by vyznamné ovlivnil chod firmy.
Ovsem nejedna se o jediného zdkaznika a postupem casu se objevuji 1 dalsi stali zdkaznici.
Abychom zjistili, jaké ma firma moznosti, je nutné provést zakladni analyzy. Jednotlivé

analyzy jsou rozebrany v nasledujicich kapitolach.
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3.2.1 Externi analyza — Porter, SLEPTE
Z hlediska firemniho marketingu je dllezity rozbor aktudlnich podminek a trendd v
nasledujicich oblastech analyzy SLEPTE: socidlni, pravni prostiedi a legislativa,

ekonomické prostiedi, politické prostiedi, technologické faktory, environmentalni faktory.

Pro analyzu oborového okoli miZzeme vyuzit Porterovu analyzu. Profesor M. Porter z
Harvardu v souvislosti s analyzou identifikoval pét vlivi, které mohou ovlivnit firmu a
které mohou ovlivnit firmu a témito faktory je potieba se podrobné zabyvat: konkurence
mezi firmami, hrozba vstupu novych firem, ohrozeni ze strany substitutt, sila dodavateld,

sila odbératelt [14].

Tab. 3.1 Analyza vnitiniho a vn&j$iho okoli firmy.

. . Hodnoceni Celkové
Analyza Faktor Charak:u,alrlvs.t tl kaé,rmk a 1-nejlepsi hodnoceni
priezitosti 10-nejhorsi riziko
- Snizujici Se zivotni
Socialni uroven obyvatelstva 6 4 24
oblast - Nedostatek kvalifik.
odborniki
Legislativa - Vysoka danova zatéz 4 4 16
- Raust inflace
SLS20is | Ekonomika Rust cen energita p i 5 4 20
Vneisi - Pokles poptavky
(Vnéjsh vzhledem k recesi
Politika ~ ~ Stabilizace politické 3 2 6
situace nepfinasi rizika
Technologie ~ Vysoka technologicka 3 3 9
uroven
Ekologie - P'rls'nej si ekologické 3 3 9
limity
Stavajici Firmy zabyvajici se 6 o4
konkurence kovoobrabénim
Nova Vznik novych firem v
o 4 12
konkurence odvétvi
Firma se zaméfuje na
Substituty Siroky segment trhu, 3 12
PORTER takZe substituty existuji
Vnit§ & 5
(VnitFni) Dodavatelé A ¢ asoveho 5 15
prodleni dodavatele
Ukonceni spoluprace
se stavajicimi
Odbératelé odbérateli 7 35
Nedodrzeni zavazki

odbératelu
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Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulce 3.1. Nejvétsi rizika vnéjsiho okoli se pro firmu
dle analyzy nalézaji v socidlni oblasti, kde muze byt problém zajistit spolehlivou
kvalifikovanou pracovni silu. Také ma vliv i snizujici se Zivotni Groven obyvatelstva. Dale
v oblasti ekonomické, kde vlivem recese muze dojit k poklesu poptavky. V oborovém
okoli nese nejveétsi rizika vliv odbératelti na kterych je firma zavisla. Vyznamné riziko je

také stavajici konkurence, jez ma vliv na ziskavani zakazek.

3.2.2 Interni analyza — SWOT

Pfi posuzovani internich firemnich faktorG nas predev$im zajimaji firemni silné a slabé
stranky, ptilezitosti a hrozby. Takto koncipovana analyza je oznacovana jako SWOT podle
pocate¢nich pismen anglického oznadeni Strenghts — Weaknesses — Opportunities- Threats.
V tomto pojeti jsou pfilezitosti a hrozby pojimany ve vztahu k firmou oslovenému trhu ne
intern¢ ve firm¢. Jde tedy o obchodni firemni pfilezitosti a vn&jsi hrozby, které mohou

firemni uspéch ovlivnit [14].
Strategie plynouci ze SWOT analyzy [14]:

a) Prinik O+S vyjadiuje realnou $anci firmy. Jedna se tedy o strategii MAXI-MAXI, coz
znamena maximalni vyuZiti nejvétsi pfednosti firmy k vyuZiti nejvétSich Sanci na trhu.
Konkrétnimi strategiemi je koncentrace (na jeden vyrobek, byt jedni¢kou v oboru), rozvoj
trhu (ziskani novych geografickych oblasti, klientl), rozvoj vyrobku (adaptace na nové

pozadavky) a inovace (vylepSovani, technicky pokrok)

b) Prinik S+T vede ke strategii MAXI-MINI, ktera brani tomu, aby rizika omezila
pfednosti. To znamena, ze usiluje o to, aby ptfednosti byly vyuzity k minimalizaci nebo
obejiti rizik. Tento prinik vyjadifuje ohroZené piednosti. V praxi se uziva strategie sloZzené
diverzifikace (rozSifeni do jinych strategickych skupin nebo odvétvi, coz vede
Kk rychlejsimu navratu prostiedkil) nebo strategie vertikalni integrace (pfevzeti klicového

odbératele nebo dodavatele, coz vede k upevnéni postaveni v daném teritoriu)

c) Pranik O+W vyjadiuje ohrozené Sance. Z toho vyplyva strategie MINI-MAXI, ktera
odstraniuje ty slabosti, které by mohly likvidovat nejvétsi prilezitosti. NejcastéjSimi
strategiemi zde je horizontalni integrace (pfevzeti firmy stejné strategické skupiny vedoucti
k rustu vlastniho potencialu), soustiedéna diverzifikace (vytvofeni nebo pievzeti firmy
dopliujici nabidky = odstranéni vykyvl v poptavce) a joint venture (propojeni ¢i fuze

S jinou spole¢nosti, coz mé za nasledek maximalizaci potencialu)
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d) Primnik T+W znamenajici realné hrozby. Jednd se o strategii MINI-MINI, ktera
urychlené omezuje dopady obou negativnich faktori na budoucnost firmy. Mezi tyto
strategie patfi redukce (omezeni nakladi, propusSténi ¢asti zaméstnanci, dosaZzeni zvyseni
produktivity), rozdéleni (odprodej ¢asti spolecnosti, ziskani prostiedki na klic¢ové ¢innosti)

a likvidace (firmu v¢as prodat, poslat do konkurzu).

Tab. 3.2 SWOT analyza.

Skodlivé

k dosazeni cile

Pomocné
k dosazeni cile

Slabé stranky

(Weaknesses)

e Relativné€ nova firma na trhu,

e Absence internetovych stranek a
reklamy,

e Absence firmy v internetovych
katalozich,

e Nizky pocet zakaznikd,

e Ekologicka likvidace odpadd.

Prilezitosti
(Opportunities)

e Ziskani novych zakaznikd,

e Spoluprace se
strojirenskymi firmami v okoli
prumyslové zony,

e Podpora statu pro soukromé
podnikatele,

Spoluprace s novymi dodavateli.

Z tabulky 3.2 SWOT analyzy vyplyva, ze nejvyhodné&jsi varianta pro firmu Bliznak je

zvolit strategii S+T, tedy vyuzit pfednosti firmy k minimalizaci rizik.
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3.2.3 Navrh optimalizace firemnich cili a strategie

Z predchozich analyz vyplyva, Ze by firma méla vyuzit svych ptednosti k minimalizaci
rizik. Hlavnim nebezpecim by mohlo byt snizeni poptavky ze strany hlavniho zakaznika
TAILOR CZ. Proto je z dlouhodobého hlediska vhodné, zajistit si vice zdkaznikii, aby
nedochazelo k velkym vykyvim poptavky a s tim spojené existen¢ni problémy. Firma nyni
vyuziva pouze viralnitho marketingu, proto je nutné se zviditelnit pomoci internetovych

stranek a zapisu do elektronického rejstiiku firem. Piipadné lze vyuzit reklamnich bannert

vvvvv

Jelikoz je firma na trhu pomémné kratkou dobu, je z dlouhodobého hlediska nutné
vybudovani pevného zdzemi. Zejména z divodu hrozby od stdvajici a nové vzniklé
konkurence. Pro optimalni chod a potencialni rist firmy je potfeba ziskat kvalifikované
zaméstnance a zaméfit se na efektivni vytizeni pracovist’, zvlasté s dirazem na zvySovani

objemu produkce.

3.3 Rozbor vyrobni haly

kovovyroba. Hala je pro firemni ucely dostacujici a odpovida zamérim majitele, tedy pro
kusovou az malosériovou vyrobu. Jedna se o budovu obdélnikového ptudorysu na celkové
plose 284 m? (obr. 18). Vstupni vrata do dilny a dvefe do kancelafe jsou umistény na elni
stran¢ budovy. Po obvodu haly je rozmisténo 14 oken, které dodavaji dostatek svétla do
budovy. Stfecha je z vlnitého plechu. Okoli haly je stale v rekonstrukci, jednd se 0

ptijezdovou cestu a parkovisté pro 4 automobily.

Obr. 18 Vyrobni hala firmy Bliznak - Kovovyroba (3D model exteriéru).
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Na obr. 19 je mozné vidét rozloZeni jednotlivych mistnosti vyrobni haly. Pti vstupu do
budovy velkymi vraty se nachazi a) sklad o plose 43 m? jehoZ soudasti je i stanovisté b)
kontroly 10m? Sklad je vyhodng situovan vzhledem k piijmu a expedici zakazek.
Vzhledem k sériovosti zakazek je velikost skladu dostacujici. Po prichodu skladem se
nachazi c) obrobna s podlahovou plochou 150 m?. Pfi vstupu hlavnimi vchodovymi dvefmi
do haly se nachézi d) vstupni mistnost o ploge 4 m% odkud Ize jit do €) Satny o plose 7,5 m?
nebo do f) kancelate s plochou 14 m?. Z kancelafe vede vstup do g) denni mistnosti o ploge
13 m? uzivanou zamé&stnanci v dob& ob&dové prestavky, ktera je propojena s obrobnou.
Zaroven je z denni mistnosti pfistup na h) socialni plochy 1 (umyvarna, WC) o plose 6,6
m? stejnd tak jako ze Satny po vstupu do budovy. Vstup na i) socialni plochy 2 (predsiiika,
WC, pisoar) v€etné mistnosti pro uklid a Satny, se nachazi v prostorach skladu a kontroly,
o celkové plose 5,5 m? Situovani jednotlivych mistnosti v objektu je optimalni z hlediska
snadného pfistupu ze skladu i z obrobny na socialni plochy a do prostoru Satny a denni

mistnosti. Kontrola ploch bude provedena v kapitole kapacitni propocet.

Obr. 19 Vyrobni hala firmy Blizhak - Kovovyroba (3D model interiéru).

Vykres vyrobni haly (varianta Real) je k dispozici v piiloze 1.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 46

3.4 Rozbor strojniho vybaveni
Strojni vybaveni firmy Bliziidk obsahuje fadu konvenénich strojl (soustruh, frézka, bruska,
aj.), ale i1 soustruznicky automat. Dale firma vlastni manipula¢ni techniku. Popis a

parametry jednotlivého strojniho vybaveni je k dispozici v ptiloze 2.

3.4.1 Hlavni strojni vybaveni

Tab. 3.3 Seznam strojniho vybaveni 1 (Varianta Real).

Cislo  Oznadeni stroje Charakteristika Vyrobce

1 OPTIMAT A36 Jednovietenovy soustruznicky automat s ez}?r?l\é)(\)lsov%t]s "
2 FV 20 Svisla konzolova frézka TOS Olomouc
3 SV18 RA Univerzalni nastrojai'sky soustruh TOS Olomouc
4 BHU 25 Hrotova univerzalni bruska TOS Hostivar
5 BPH 20 Vodorovna rovinna bruska TOS Hulin
6 BNNK 32A Kopirovaci bruska na noze TOS Hostivaf
7 STG 260 DG Pésova pila na déleni kovii BOMAR

3.4.2 DalSi strojni vybaveni

Tab. 3.4 Seznam strojniho vybaveni Il (Varianta Real).

Cislo  Oznadeni stroje Charakteristika Vyrobce
8 B 175 Stolni dvoukotoucova bruska EL,KO ;
Novy Knin
9 V 20 Jednovietenova stolni vrtacka TOS Olomouc
10 ALL Portalovy jefab Tefos
11 Still RX 50-15 Vysokozdvizny elektricky vozik Still
12 , . Maitl&Bula
CP25 Paletovy vozik Rajhrad u Brna
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Pro naklad a pfevoz materialu u sériové vyroby firma vyuziva ohradové kovové ptepravni
palety bez sklopné bocnice o vnitinich rozmérech (§ x d x v) 650 x 1200 x 100 mm. Tyto
palety jsou vyuzivany také pro kovovy odpad (Spony atd.). Pro kusovou vyrobu postaci

drevéna EU paleta.

3.5 Nastroje
Firma pouziva nejmodernéjSich dostupnych ndstroji od spolecnosti SECO, sidlem na
Londynském namésti v Brné. SECO je znama svym Sirokym sortimentem ndstroji a

desticek pro frézovani, soustruzeni a dalsi oblasti obrabéni.

Pro operace frézovani firma odebird nejcastéji monolitické karbidové nastroje vzhledem
K jejich vysoké Zivotnosti a feznym vlastnostem. Pro operace soustruzeni ftadu
povlakovanych 1 nepovlakovanych bfitovych desticek, které se vyznacuji vysokou
zivotnosti a odolnosti proti opottebeni. Odbér nastroji pro brouseni, vrtani a dalsi operace

je z firmy A-TOOLS, sidlem v Ivanéicich.

3.6 Vyroba

Firma Bliznadk se zabyva tfiskovym obrabénim kovl a odlitkd. Vyroba je kusovad az
malosériova a probiha v jednosménném provozu. Vyrab&ji se malé az stiedné velké
obrobky. Vétsinou se jedna o zakazkovou vyrobu jednotlivych ¢asti obrabécich stroji pro
firmu TAILOR CZ. OvSem firma ma 1 dalsi pravidelné zakazniky, pro které vyrabi sériové
zakazky napft. htidele, Soupatka, priruby, tvarové soucasti a mnoho dalSich typid vyrobku.

Ptiklady vyrabénych soucésti jsou zobrazeny na obr. 20.

Obr. 20 Vyrobky.
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3.7 Zaméstnanci

Vzhledem k velikosti firmy, orientaci vyroby, strojnimu vybaveni a mnozstvi zakazek, je
Vv soucasné dob¢ zaméstnano 7 pracovnikll. Majitel firmy obsluhuje OPTIMAT A36, dva
zaméstnanci obsluhuji SV18 RA a FV 20, déle dva zaméstnanci obsluhuji stroje BPH 20 a
BHU 25. Dva zaméstnanci pracuji stiidavé ve skladu, na pracovisti kontroly a na ru¢nim

pracovisti. Uklid haly provadi 1 zamé&stnanec.

3.8  Soucasné uspoiadani pracovist’ v hale

V roce 2010 byl majitelem firmy vypracovan projekt haly pro stavebni povoleni. Projekt
zahrnuje i rozmisténi strojniho vybaveni v hale. Navrh neni podlozen kapacitnim
propo¢tem nebo optimalizovan nékterou z metod rozmistovani jednotlivych pracovist
(viz. kapitola 2.6), proto je vhodné propocet provést a ovéfit zda je vyuziti strojniho

vybaveni, ploch haly a po¢tu pracovnikti optimalni.

Po dokonceni haly vr. 2011 byl navrh realizovéan. V prvni etapé firmy zahrnoval strojni
park 6 stroji (OTIMAT A36, FV 20, SV18 RA, BHU 25, V20, B 175). V roce 2012 doslo

k rozsiteni strojniho vybaveni, které se ve vyrobni hale nachézi dodnes (viz. ptiloha 2).
Dispozic¢ni feSeni soucasného (realného) rozmisténi pracovist’ a strojli je v piiloze 1.
Grafické reSeni - varianta Real

Jak jiz vyplyva z kapitoly 3.6, firma se zabyva kusovou az malosériovou vyrobou. Tudiz
rozmisténi jednotlivych pracovist’ odpovida charakteru vyroby. Vzhledem k velikosti haly,
poctu stroji a jejich rozestaveni, jde 0 modifikaci volného rozmisténi. Toto neni zcela
vhodné z hlediska minimalizace vyrobnich nakladi, ale vzhledem k vzajemné dostupnosti
jednotlivych pracovist’ i pii zméné toku materidlu u vyroby jiné soucasti, nikterak nenarusi
plynuly chod vyroby. Stroje a pracovisté jsou seskupeny nahodnym zpisobem. Toto
uspotfadani je mozné vidét tam, kde se nenachazi konstantni materidlovy tok, navaznost

operaci, fidici a organiza¢ni vztahy. Grafické feSeni varianty Redl je v ptiloze 1.

Vyrobni hala o plose 252 m? se sklada ze ti Casti, dilna s podlahovou plochou 150 m?,
skladové prostory s plochou 43 m? véetnd pracovisté¢ kontroly a ze spradvni a socidlni
plochy 59 m% V diln& se nachazi soustruznicky automat OPTIMAT A36, frézka FV 20,
soustruh SV18 RA, brusky BPH 20 a BHU 25, portalovy jefab a 3 ostatni stroje. Tyto
stroje obsluhuje 5 zaméstnancii. Skladové prostory obsluhuje 1 zaméstnanec a zde se

nachazi pasova pila STG 260 DG. Popis a parametry strojniho vybaveni je v piiloze 2.
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3.9 Skladové prostory

Sklad je nedilnou soucasti vyrobni haly. Nachazi se v prostoru za hlavnimi vraty pii vstupu
do haly. Jedna se o staticky sklad, kde se pohybuje obsluha vii¢i materialu. Skladovani je
volné pti vyuziti konzolového regalu na ty¢ovy material, policového regdlu a kovovych
prepravnich palet. Probiha zde piijem materiald, pfiprava materialu do vyroby (vychystani,
popt. déleni materidlu) a expedice polotovart a hotovych vyrobkd. Manipulaci
s materidlem zajistuje elektricky vysokozdvizny vozik a paletovy vozik (viz. ptiloha 2).
Skladové zasoby materidlu pro jednotlivé zakazky jsou fazeny dle data vstupu do vyroby.
Hotové vyrobky se tfadi na zéakladé velikosti série a terminu expedice zékaznikovi.

Vzhledem k velikosti vyrabénych soucasti a sériovosti zakazek, je sklad dostacujici.

3.10 Rozvoj firmy v soucasné dobé
Jak je patrné z predchoziho rozboru, firma se snazi o progresivni a inovativni ptistupy k
vyrobé€. Pro vylepSeni stavajici pozice na trhu vyzaduje nejen $irSi specializaci vyroby ale i

inovace V oblasti vyroby.

Zejmeéna:
- modernizace vyrobnich stroja,
- zachycovani nejnovéjsich trendu v oblasti nastrojt,
- vyuziti CAD-CAM systémt,
- rozSifeni nebo optimalizace vyuZiti vyrobnich ploch,

- kvalifikace pracovnikt.

Vzhledem k tomu, Ze charakter vyroby vyzaduje vysokou piesnost strojii a vyroba je
realizovand prevazné na konvencnich strojich, mélo by Vvradmci inovace dochazet

pravidelné k obménéam strojového parku.

Z vyroby lze vypozorovat postupny narist objemu vyroby a také pozvolny rust velikosti
primérného typického vyrobku. Zejména v osdch X a Y. Nové materialy, vyrobni postupy
a technologie v oboru obrabéni neustdle umoziuji zvySovani produktivity. Spolecnost,
ktera touzi v daném oboru uspét, musi pocitat s tvrdou konkurenci, a proto je nutné, aby

vSechny zminéné okolnosti peclivé zvazovala.
Majitel firmy pan Bliziak tedy dosel k zavéru, ze je nutné v nejbliz§i budoucnosti firmu

modernizovat o nové vyrobni zafizeni a naopak nékterych konvencnich stroji se zbavit.

Domluvil se s majitelem firmy TAILOR CZ o odkupu obrabéciho centra MCV 1016.
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Frézka je v provozu jiz 2 roky a stale ve vyborném stavu. Prodej se uskutecni v srpnu
leto$niho roku a pfevoz véetné instalace do haly probéhne v fijnu nebo v listopadu.
Zajmem je, aby veSkeré¢ zafizeni bylo provozuschopné od 1. 1. 2015. V piipad¢ prodeje
nebo pronajmu stroji FV 20 a SVI8 RA, jedna majitel firmy s nékolika zajemci. Je
potfeba porovnat stdvajici strojni vybaveni se skladbou inovovaného strojniho parku
pomoci kapacitniho propoCtu a vytvofit navrh na nové rozmisténi pracovist’ v hale. Pro
tento piipad mné pan Blizidk pozadal o zpracovani 2 navrhi v ramci diplomové prace.

Popis a parametry stroje MCV 1016 QUICK jsou k dispozici v piiloze 2.
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4 KAPACITNI PROPOCET

V této kapitole je proveden kapacitni propocet na zaklad¢ technologického postupu vyroby
zvolené soucasti neboli predstavitele vyroby. Firma vyrabi velké mnozstvi vyrobki, proto
bude vypocet orientovan na vyrobu typické soucasti ,,Soupatka‘ (viz. ptiloha 4). Soucast je
vybrana jako zastupce z divodu nejcastéjSiho toku materidlu vzhledem k rozmisténi
jednotlivych pracovist a charakteru vyroby. VétSina soucasti tedy v ndvaznosti operaci

vykonava stejnou nebo podobnou trasu v mezi stroji.

Vzhledem k planované modernizaci strojniho parku pro rok 2015 je vhodné provézt
porovnani kapacitnich propoc¢ti arealného rozmisténi jednotlivych segmentt v hale.
Zejména vyuziti stavajiciho a nového strojniho vybaveni, vyuziti ploch haly a pottebny
pocet pracovnikll. Vypocet je veden na zaklad¢ technologického postupu vyroby Soupatka
a predpokladané ro¢ni série 5000 ks/rok. Mnozstvi ks/rok je zvoleno odhadem a
zkuSenostmi z predchozich let. Kapitola zahrnuje vypocet strojnich a rucni pracovist’ a
jejich vyuziti. Dale nasleduje vypocet poctu vyrobnich, obsluznych a pomocnych
pracovnikll. V posledni ¢asti je vypocet vyrobnich, pomocnych a socialnich ploch. Pro
prehlednost oznacime varianty A (stdvajici technologicky postup pfi vyuZiti stavajiciho
strojniho vybaveni) a B (novy technologicky postup pii vyuZziti inovovaného strojniho
vybaveni). Porovnani vysledk kapacitnich propocti bude piehledné znazornéno
v souhrnné tabulce zaméstnanci (viz. piiloha 8) a souhrnné tabulce ploch (viz. piiloha 9).

Jednotlivé strojni vybaveni variant A a B je uvedeno v piiloze 7.
4.1 Vyuzitelné ¢asové fondy v roce 2015
Roc¢ni fond ruéniho pracovisté v jedné smeéné:
E-=(365-52-52-10) - 8 =2008 hod/rok (4.1)
Roc¢ni fond strojniho pracovisté v jedné smene:
Es=E-- (0,06 - E;) = 2008 - (0,06 - 2008) = 1887 hod/rok (4.2)
Efektivni ¢asovy fond délnika:

Eq=E, - (20+15) - 8 = 2008 - (20+15) - 8 = 1768 hod/rok (4.3)
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4.2 Varianta A
Tab. 4.1 Technologicky postup vyroby soucasti (Var. A).

Hrluﬁl Il(lmd TECHNOLOGICKY POSTUP (Varianta A)
11 kg
Cista hm.: ., . i
0,38 kg soucast — Soupatko
Cislo p e Ctas o
Operace racoviste [mii(n] Popls prace
0 09421 0,4 vychystat v délce 2000 mm (v celku)
zarovnat ¢elo; posunout k dorazu; navrtat; podepfit; soustruzit
1 OPTIMAT pramér 26 g7 s pridavkem +0,3 -0,05; soustruzit primér 24,8 -
A36 25,1 1 0,1; soustruzit zapichy § = 2 do hloubky 0,5; srazit hrany;
upichnout na celkovou délku 200,2.
upnout; pierovnat ¢elo na celkovou délku L = 200; srazit hranu;
2 SV18 RA 7,4 navrtat; pfepnout do piipravku; soustruzit drazku pod uhlem
120° k mife pramer 22 -0,2
3 SV18 RA mezioperacni kontrola
4 FV 20 7,2 upnout do svéraku; frézovat vybrani § = 28 k mire 13,2
5 V20 3,7 upnout; vrtat otvor pro kolik pramér 5 H7
6 09421 3,1 odjehlit; upravit; znacit
7 09421 mezioperacni kontrola
8 BHU 25 10,2 | brousit primér 26 g7; dodrZet opracovani
9 06863 vystupni kontrola

4.2.1 Vypocet strojnich a ru¢nich pracovist’

Pro piehlednost vypoctu je vhodné roztiidit jednotlivd pracoviSté na strojni a rucni

pracovisté. Jednotlivé pracovisté jsou ozna¢ena poradovym ¢islem operace (viz. tab. 4.1).

Rozttidéni jednotlivych strojnich a ruénich pracovist

Strojni pracovisté: OPTIMAT A36 (1), SV18 RA (2), FV20 (4), V 20 (5), BHU 25 (8)
Rucni pracovisté: Sklad (0), 09421 (6)

Pracovisté mezioperacni kontroly: SV18 RA (3), 09421 (7),

Pracovisté kontroly: 06863 (9)




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 53

Vypocet teoretického poctu stroji Py pro operaci €islo 1:
N =5 000 ks ; Es= 1887 hod/rok ; ss= 1 ; Kpns =1,2 ; tyg = 25,1 min

P =50 ék:slj Ko GOZ-E;(-);)?l,Z =0924: Psa = 1stro) “4
Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 1 bude zapotiebi 1 stroj.
Vypocet teoretického poctu stroju Py, pro operaci ¢islo 2:
N =5 000 ks ; Es= 1887 hod/rok ; ss=1 ; Kpns =1,2 ; txp = 7,4 min

P, = -~ Itzksz..slzl' - _ 60.71,‘:3 85702012 =0,272; Py = 1 stroj (4.5)
Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 2 bude zapotiebi 1 stroj.
Vypocet teoretického poctu stroji Pins pro operaci €islo 4:
N =5 000 ks ; Es= 1887 hod/rok ; ss= 2 ; Kpns =1,2 ; txa= 7,2 min

P, = - ék:..slj - _ 60-71128.8570'2(')1’2 =0,265 ; Pgu = 1 stroj (4.6)
Pro zabezpeceni vyroby u operace €. 4 bude zapotiebi 1 stroj.
Vypocet teoretického poctu stroju Pys pro operaci €islo 5:
N =5 000 ks ; Es= 1887 hod/rok ; ss= 2 ; Kpns =1,2 ; tis = 3,7 min

s =50 éfslj Ko 60i78'8570-2(-)1,2 = 01307 Pys = L stro) .7
Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 5 bude zapotiebi 1 stroj.
Vypocet teoretického poctu stroju Ping pro operaci €islo 8:
N = 5000 ks ; Es= 1887 hod/rok ; ss= 2 ; kpns=1,2 ; tkg = 10,2 min

e = 50- ltzk:-.stl- Kons 601-011:;(-)301,2 =0375; Pua = 1stroj (48)
Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 8 bude zapotiebi 1 stroj.
Celkovy pocet stroji: Py = 1+1+1+1+1 = 5 strojt. 4.9
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Vypocet teoretického poctu ruc¢nich pracovist’ Py, pro operaci ¢islo 0:
N =5 000 ks ; Er= 2008 hod/rok ; sr= 1 ; kpnr=1,25 ; tko= 0,4 min

P,= teo- N = 0.4-5000 =0,013; Pyso = 1 pracoviste
60'Er'5r'kpnr 60-2008-1-1,25

Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 0 bude zapotiebi 1 pracoviste.
Vypocet teoretického poctu rucnich pracovist’ P pro operaci ¢islo 6:
N = 5000 ks ; Er= 1887 hod/rok ; sr= 1 ; kpnr=1,25 ; tke = 3,1 min

o . GLeN _ 31.5000
" 60-E,-s,-k,, 60-2008-1-125

=0,099 ; Prsks = 1 pracovisté

Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 6 bude zapotiebi 1 pracoviste.

Celkovym pocet ru¢nich pracovist’: P, = 1+1 = 2 pracovisté

4.2.1.1 Vyutiti strojnich a ruénich pracovist’

Vypocet vyuziti ) soustruznického automatu OPTIMAT A36 pro operaci €islo 1:
R, 0924
Pi1= 0,924 " :Pt—kl-lOO:T-lOO:gZA%
skl

Vypocet vyuziti n soustruhu SV18 RA pro operaci ¢islo 2:

Pio = 0,272 ", :hiOO:%-lOO:Z?,Z%
, F%kZ 1
Vypocet vyuziti n frézky FV20 pro operaci Cislo 4:

Pias = 0,265 Ny = m~100 = &165100 =265%

sk4
Vypocet vyuziti ) vrtacky V 20 pro operaci ¢islo 5:
Pas. 100 0136 :
Pins= 0,136 7y =—>-100 =——-100 =13,6%
FZKS 1
Vypocet vyuziti n brusky BHU 25 pro operaci ¢islo 8:

Pis= 0,375 s =ﬁ-100=@-100=37,5%

sk8
Vypocet vyuziti | pracovisté¢ 09421 pro operaci Cislo 0:

Pro= 0,013 o =i-100=&113-100=1,3%

rsk0
Vypocet vyuziti ) pracovisté 09421 pro operaci Cislo 6:

Prs = 0,099 7 = —o-.100 = 209 100 9 996
F15k6 1

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)
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Vyuziti strojnich a ru¢nich pracovist
100 - a—
S
- 80 -
§ 60 -
*_E 40 - —
sl
o A
E = - &
0 1 2 . 4 5 6 8
Cislo operace

Obr. 21 Vyuziti strojnich a ruénich pracovist’ (Var. A).
V ptipadé procentuelnimu vytizeni jednotlivych strojui lze konstatovat, Ze nejvyssi vyuziti
pracovisté je u operace €. 1 (obr. 21). Naro¢nost operaci na stroji OPTIMAT A36 ovliviiuji
efektivitu a miru vyuziti u ostatnich pracovist. Také ma vliv na niz$i sériovost vyroby. Pro
vys$si vytizeni pracovist’ 2, 3, 4, 5, 6, 8 je vhodné zavést dvousménny provoz na stanovisti
¢. 1. Dalsi variantou pro zvyseni produkce je provoz tohoto pracovisté v sobotu, napf. pii
zkracené pracovni dobé 6h. V neposledni tfadé existuje moznost koupé dal§iho CNC
soustruznického automatu, ovSem vzhledem k zamérim majitele firmy je tato varianta

nerealna.

4.2.2 Vypocet pracovniki

4.2.2.1 Vypocet strojnich délniki

Potiebny pocet strojnich délnikii pro operaci €. 1:

N =5 000 ks
E;= 1887 hod/rok
ss=1
s t.,-N 251-5000
= 1,2 Do =g 2 — =220 0921 (4.20)
te = 25.1 min 60-Es -k, 60-1887-1,2
Pro obsluhu stroje u operace ¢. 1 bude zapottebi 1 d€lnik.
Potiebny pocet strojnich délnika pro operaci ¢. 2:
N =5 000 ks
E;= 1887 hod/rok
s,=1
s t..-N 7,4-5000
kpns: 1,2 DVSTZ = k2 k = 2 = 0,273 (421)
tw = 7.4 min 60- E;- ons 60-1887 -1,

Pro obsluhu stroje u operace ¢. 2 bude zapotiebi 1 d€lnik.
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Potiebny pocet strojnich délnika pro operaci ¢. 4:
N =5 000 ks
Es = 1887 hod/rok
ss=1
) t.,- N 7,2-5000
Kons = 1,2 Disry = == =0, (4.22)
te = 7.2 min 60-E;-k,,, 60-1887-12
Pro obsluhu stroje u operace ¢. 4 bude zapotiebi 1 délnik.
Poti‘ebny pocet strojnich délnikii pro operaci ¢. 5:
N =5 000 ks
Es= 1887 hod/rok
ss=1
) t-N 3,7-5000
Kons= 1,2 Dygrs = — =— =0136 (4.23)
ts = 3,7 min 60-Es-k,,, 60-1887-12
Pro obsluhu stroje u operace ¢. 5 bude zapotiebi 1 délnik.
Potiebny pocet strojnich délniki pro operaci €. 8:
N =5 000 ks
Es= 1887 hod/rok
ss=1
) t.s-N 10,2-5000
o= 1.2 Dt = 60 Bk, 60-1887.12 21 (4.24)
kg = 10,2 min " s Ropns : -4,
Pro obsluhu stroje u operace ¢. 8 bude zapotiebi 1 délnik.
Celkovy pocet strojnich délniku:
Dysr = Y Dyer =1+1+1+1+1=5 délnikt (4.25)
i=1
Obsluhu strojt zajisti 5 délnik.
Evidencni pocet strojnich délnikii:
Dvsti=1
Dvst2=1
Dvsta=1 ;
Dysts =1 Dysr = D Dy Es 51887 o326 (4.26)
Dysts=1 i1 E, 1768
Es;= 1887 hod/rok
Eq= 1768 hod/rok
4.2.2.2 Vypocet ruc¢nich délniki
Poti‘ebny pocet ru¢nich délniki pro operaci €. 0:
N =5 000 ks
E,= 2008 hod/rok
S,: 1 . .
kpnr: 1,25 DVRO = tkO N = 0’4 5000 = 0,013 (427)
to= 0,4 min 60-E,-k,, 60-2008-1,25

Pro obsluhu ru¢niho pracovisté u operace ¢. 0 bude zapotiebi 1 délnik.
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Potiebny pocet ru¢nich délnika pro operaci €. 6:

N =5 000 ks
E,= 1887 hod/rok
s=1
, to- N 31-5000
Konr = 1,2 Dirg = =2 = =003 (4.28)
e = 3,1 min 60-E, k,, 60-2008-125

Pro obsluhu stroje u operace ¢. 6 bude zapotiebi 1 délnik.
Celkovy pocet ruc¢nich délniku:

Dyr =D Dy =1+1=2 delnici (4.29)

i=1
Obsluhu ru¢nich pracovist zajisti 2 délnici.
Eviden¢ni pocet ru¢nich délniki:
Dvro=1
- Due =3 Dyt =228 52723 (4.30)
Eq= 1768 hod/rok = Eq 1768
Celkovy pocet vyrobnich délnikii:
D, =D, + D,g =6+3=9 délnika (4.31)
Eviden¢ni pocet vyrobnich délnikii:
Devst=6
Devr=3 D.,c = Dysr+ Dyr+ D,p =6+3+5=14 délnika (4.32)
Dep=5
4.2.2.3 Vypocet pomocnych délniki a obsluZného personalu
Pocet pomocnych délniki:
D, =0,35-D, =0,35.9=315=4 délnici (4.33)

Evidencni pocet pomocnych délnikii:
D,=11-D, =11-4=44=5 délnikt (4.34)

Pocet pomocného personalu:

Dpop = 0,02 Dy =0,02-14=0,28 =1 pracovnik (4.35)

Vypoéet pracovniki kontroly:
Dy =0,06- D5y =0,06.5=0,3=1 pracovnik (4.36)

4.2.2.4 Celkovy pocet pracovnikii atvaru:
P. =D, ¢+ ITA+ Dypop + D =14+0+1+1=16 pracovniki (4.37)
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Z kapacitniho vypoctu plyne, zZe pro zajisténi chodu firmy je teoreticky optimalni pocet 16
zamé&stnanci. OvSem vzhledem K velikosti haly, charakteru vyroby a nizkému vytizeni
strojnich 1 rucnich pracovist neni zapotiebi 16 pracovnikii. Nyni je zaméstnano 7
pracovnikd (viz. kap. 3.7) a dale firma vyuziva 1 brigadnika na praci ve sklad¢, kde
vychystavd materidl, nebo jej expeduje. V ptipadé¢ potieby také vypomaha na

zamecnickém pracovisti. Souhrnna tabulka zaméstnancii je v piiloze 8.

4.2.3 Vypocet ploch
4.2.3.1 Vypoéet vyrobnich ploch

Vypocet plochy vyrobnich strojnich pracovist’:

Obr. 22 Stroj s piedepsanou bezpecnostni vzdalenosti.
Délka; =2,15m
Sitka; = 1,15 m fs1 = (2,15+1,2) - (1,15+1,8) = 9,88 = 10 m? (4.38)

Délka, = 2,52 m
Sitka, = 0,95 m fo = (2,52+1,2) - (0,95+1,8) = 10,23 = 11 m? (4.39)

Délkas = 1,62 m
Sitkas = 1,95 m fu = (1,62+1,2) - (1,95+1,8) = 7,75 = 8 m? (4.40)

Délkas = 0,97 m
Sitkas= 0,51 m fis = (0,97+1,2) - (0,51+1,8) =2,7 = 3 m? (4.41)

Délkag =2,85m
Sitkag = 1,6 m fg = (2,85+1,2) - (1,6+1,8) = 13,77 = 14 m? (4.42)
Celkova plocha vyrobniho strojniho pracovisté:

Fo=> fg Py =10-1+11-1+8-143-1+14-1=46m’ (4.43)

i=1
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Vypocet ploch dalSich strojnich pracovist’:
Bruska BPH 20
Délka = 2,46 m
Sitka = 1,35 m fsgpn = (2,46+1,2) - (1,35+1,8) = 11,53 = 12 m? (4.44)
Bruska BNNK 32A
Délka=0,6 m
Sitka=0,4m fsannk = (0,6+1,2) - (0,4+1,8) = 3,96 = 4 m? (4.45)
Pila STG 260 DG
Délka=1,93 m
Sitka=1,1m fiste = (1,93+1,2) - (1,1+1,8) = 9,07 = 10 m? (4.46)
Celkova plocha dalsiho strojniho pracovisté:
Fy = Fegpn + Fgnnk + Fsre =12+4+10 = 26m’ (4.47)
Vypocet celkové plochy strojniho pracovisté haly:
F. =F+F, =46+26=72m" (4.48)
Vypocet plochy pro ru¢ni pracovisté:
fis=5m2 Foe=> f. Py =5.1+5.1=10m? (4.49)
i=1
Vypocet celkové vyrobni plochy:
Fs= 46 m
Fr=10 m? R, = Fx+ F, =10+ 46 =56m° (4.50)
Celkova pracovni plocha haly:
F.c =Fy+F,+F, =10+46+26 =82m’ (4.51)
4.2.3.2 Vypocet pomocné podlahové plochy
Frc= 82 m? F,=05-F.=05.82=41m’ (4.52)
Z celkové pomocné plochy stanovime jeji jednotlivé slozky:
Plocha pro hospodareni s nairadim: Fon, =0,15-F, =015-41= 6m? (4.53)
Plocha adrzby: Fo, =0,15-F, =015-41=6m’ (4.54)
Plocha skladi: Fose =0,29-F, =0,29-41=12m? (4.55)
Plocha dopravnich cest: Foy. =0,33-F, =0,33-41=13m°* (4.56)
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Kontrolni plocha: F, =0,08-F, =0,08-41=4m’ (4.57)

Plocha podlahovych cest:

Fek= 4 m? Fle =033 -(F
Fps = 12 m?

Fenn = 6 m?

Fpa= 6 m?

+Fog+ Foou + Fp ) =033-(6+6+12+4)=9m” (4.58)

phn pskl

Déle provedeme prepocet celkové hodnoty pomocnych ploch.

Fpsa = 12 m? Fo = Fopp + Fog+ Fogg + Foge+ Foe =6+6+12+4+9=37m°  (4.59)
Fenn = 6m’

Fpa =6 m?

Fpdc = 9 m?

Fpx =4 m’

4.2.3.3 Vypoéet provozni podlahové plochy

Fp=37 m?

Fpc = 82 m? F, =F.+F, =82+37=119m’ (4.60)
4.2.3.4 Socialni plochy

Plocha Saten:

Deve =14

Depor=1 F.,=08-(D,c+Dypop ) =08-(14+1) =12m? (4.61)

Plocha umyvaren:

Deve= 14 D..+D 14+1
Dypop= 1 Fr :O’SS'MZO’%'(—;): 262 =3m? (4.62)
Plocha WC:
2.p. 2.15
P-=15 F.="—¢t=2""_-2m? 4.63
¢ w15 T 15 (4.63)

1 WC odpovida 3 m?, celkovy pocet WC 1 ks.
Celkovou socialni plochu zvétsSime o 30% .

Plocha socialni:
F§at =12 m2 Fsoc =1’3' ( Ffat
Fum = 3 m?

Fwe=2 m2

+F o+ Ry ) =221=23m? (4.64)
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4.2.3.5 Plocha utvaru

Feoc = 23 M?
Foor = 14 m?
Fpr=119 m?

Faw = For t Foprt Fooe =119+14+ 23 = 156m?

(4.65)

Z kapacitniho vypoctu ploch vyplyva, ze jednotlivé useky haly kapacitné prevysuji

teoreticky vypocet. Soucasné (realné) rozmisténi jednotlivych segmentii ma své rezervy.

Jak jiz bylo zminéno, pii tvorbé projektu v roce 2011 nebylo uspofadani haly podloZeno

kapacitnim propoctem, tudiz jednotliva pracovisté, sklad, dopravni cesty, socidlni zafizeni

aj. zabiraji vétsi plochu, neZ je nezbytné nutné. Vyrobu zvolené soucasti zajist'uje strojni

vybaveni (viz. kap. 4.2.1), ovSem firma vlastni i dal$i strojni vybaveni. Pro kapacitni

propocet ploch a graficky navrh uspofadani haly s nimi pocitame, jelikoZ jsou vyuzivany

pfi vyrobé jinych soucasti. Souhrnna tabulka hodnot je k dispozici v piiloze 7.

4.3 Varianta B
Tab. 4.2 Technologicky postup vyroby soucasti (Var. B).

Hrluﬁl Em.: TECHNOLOGICKY POSTUP (Varianta B)
11 Kg
Cista hm.: - . i
0,38 kg soucast — Soupatko
Cislo P iSte Ctas ; o
operace racovisté [m;(n] Popis prace
0 09421 0,4 vychystat v délce 2000 mm (vcelku)
zarovnat ¢elo 1; posunout k dorazu; navrtat; podepfit; soustruzit
OPTIMAT pramér 26 g7 s pridavkem +0,3 -0,05; soustruzit primér 24,8 -
1 259 | 0,1; soustruzit zapichy § = 2 do hloubky 0,5; srazit hrany;
A36 upichnout na celkovou délku 200,2; prerovnat ¢elo 2 na
celkovou délku L = 200; srazit hranu; navrtat
2 OPT. A36 mezioperacni kontrola
3 MCV 1016 6,4 frezoygtvdrazku po% uhlem 120° k mife prumefr 22;0’?; frézovat
vybrani § = 28 k mife 13,2; vrtat otvor pro kolik primér 5 H7
4 09421 3,2 odjehlit; upravit; znacit
5 09421 mezioperacni kontrola
6 BHU 25 10,2 | brousit primér 26 g7; dodrzet opracovani
7 06863 vystupni kontrola
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4.3.1 Vypocet strojnich a ru¢nich pracovist’

Jednotlivé pracovisté jsou oznacena poradovym Cislem dle operace (viz. tab. 4.2).
Strojni pracovisté: OPTIMAT A36 (1), MCV 1016 (3), BHU 25 (6)

Ru¢ni pracovisté: Sklad (0), 09421 (4)

Pracovisté mezioperacni kontroly: OPTIMAT A36 (2), 09421 (5),

Pracovisté kontroly: 06863 (7).

Vypocet teoretického poctu stroji Py pro operaci €islo 1:
N =5 000 ks ; Es= 1887 hod/rok ; ss= 1 ; Kpns =1,2 ; tyg = 25,9 min

5 __ te'N__ 259-5000
™ 60-Eg-sg-k,,, 60-1887-1-12

=0,953; Pgq = 1 stroj

Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 1 bude zapotiebi 1 stroj.
Vypocet teoretického poctu stroju Pz pro operaci €islo 3:
N =5 000 ks ; Es= 1887 hod/rok ; ss=1; kpns = 1,2 ; tiz = 6,4 min

o __ teN 645000
" 60-Eg-S-K,,, 60-1887-1-12

=0,235; Pg3 =1 stroj

Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 3 bude zapotiebi 1 stroj.
Vypocet teoretického poctu stroju Py pro operaci €islo 6:
N =5 000 ks ; Es= 1887 hod/rok ; ss= 2 ; kpns =1,2 ; tg = 10,2 min

5 __ te'N _ 102-5000
" 60-Eg-sg-k,,, 60-1887-1.12

=0,375 ; Pgg = 1 stroj

ns
Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 6 bude zapotiebi 1 stroj.

Celkovy pocet stroji: Py = 1+1+1 = 3 stroje.

Vypocet teoretického poc¢tu ruc¢nich pracovist’ P pro operaci ¢islo 0:
N =5 000 ks ; Er = 2008 hod/rok ; sr =1 ; Kenr = 1,25 ; tko= 0,4 min

_ t,'N 04-5000
" 60-E,-s,-k,, 60-2008-1-125

=0,013; Prso = 1 pracoviste

Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 0 bude zapotiebi 1 pracoviste.

(4.66)

(4.67)

(4.68)

(4.69)

(4.70)
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Vypocet teoretického poctu ru¢nich pracovist’ P4 pro operaci ¢islo 4:
N =5000 ks ; E, = 1887 hod/rok ; s;= 1 ; kenr=1,25 ; tks = 3,2 min

t,- N 3,2-5000 o
B - =0,106 ; Pyss = 1pracovisté
“ T B0E, s, Ky 6020081125 0 e IP

Pro zabezpeceni vyroby u operace ¢. 4 bude zapotiebi 1 pracoviste.

Celkovym pocet ruc¢nich pracovist’: P, = 1+1 = 2 pracovisté

4.3.1.1 Vyuziti strojnich a ru¢nich pracovist’

Vypocet vyuziti n soustruznického automatu OPTIMAT A36 pro operaci ¢islo 1:

Piy = 0,953 n =%~100=&153-100=95,3%
skl

Vypocet vyuziti n obrabéciho centra MCV 1016 pro operaci Cislo 3:

Pis= 0,235 Ny = Fig -100 = £135 -100 =23 5%
sk3
Vypocet vyuziti n brusky BHU 25 pro operaci ¢islo 6:
P 0375

Pie= 0,375 g =—°--100 = ———-100 =37 5%
F2k6 1

Vypocet vyuziti | pracovist¢ 09421 pro operaci Cislo 0:

Puo= 0,013 o = 10100 = %400 _13%

Fisko
Vypocet vyuziti n pracovisté 09421 pro operaci Cislo 4:

P, 0.106

Pina= 0,099 Ny = -100 = 1 -100=10,6%

rsk4

VyuZiti stroja a rucnich pracovist

100 - A

80 A

A
- | A
JPEEN W | EP
3 4 6

Cislo operace

Procentualni vyuziti [%]

Obr. 23 Vyuziti strojnich a ru¢nich pracovist’ (Var. B).

(4.71)

(4.72)

(4.73)

(4.74)

(4.75)

(4.76)

4.77)
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Z grafu (obr. 23) je patrné, ze nejvyssi procentuelni vyuziti je na pracovisti u operace ¢. 1.

Vytizeni stroje OPTIMAT A36 znacné ovliviiuje efektivitu a miru vyuziti u ostatnich

pracovist. Zejména ma vliv na nizsi sé€riovost vyroby. Pro navySeni poctu vyrobenych

soucasti a tim vys$i vytizeni pracovist' 3, 4, 6, je vhodné zavést dvousménny provoz na

stanovisti ¢. 1. Dalsi variantou pro zvySeni produkce je provoz pracovisté v sobotu, napft.

pii zkracené pracovni dobé 6h. V uvahu lze vzit i koupi dal$iho soustruznického automatu,

ovSem vzhledem k investici do stroje MCV 1016 je tato varianta nerealna. Seznam

inovované¢ho strojniho vybaveni je k dispozici v piiloze 7.

4.3.2 Vypocet pracovnikii

4.3.2.1 Vypocet strojnich délniki

Potiebny pocet strojnich délnikta pro operaci ¢. 1:

N =5 000 ks
Es= 1887 hod/rok
Ss=1
s t..-N 259-5000
kpns: 1,2 DVSTl = k1 K = = 0,953
tkl - 25,9 mln 60 ES pns 601887 1,2

Pro obsluhu stroje u operace ¢. 1 bude zapotiebi 1 délnik.

Potiebny pocet strojnich délniki pro operaci €. 3:

N =5 000 ks
E;= 1887 hod/rok
ss=1
s t..-N 6,4 -5000
kan: 1,2 DVST3 = k3 k = = 0,235
form 6.4 min 60-Eg-k,, 60-1887-12

Pro obsluhu stroje u operace ¢. 3 bude zapotiebi 1 d€Inik.

Potiebny pocet strojnich délnika pro operaci ¢. 6:

N = 5000 ks

Es= 1887 hod/rok

Sks:_llz D - teN _ 102:5000 ..
pns = 24, ST6 — = =U,

b= 10.2 min 60-Ey-k,,, 60-1887-12

Pro obsluhu stroje u operace ¢. 6 bude zapotiebi 1 délnik.

Celkovy pocet strojnich délniku:

Dysr = Dy =1+1+1=3 délnici

i=1

Obsluhu strojt zajisti 3 délnici.

(4.78)

(4.79)

(4.80)

(4.81)
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Evidencni pocet strojnich délniki:
BVSTF 1
DXEIZ: i Dt = n Dys;: E_ 3- 1887 _ 3202=4 (4.81)
Es= 1887 hod/rok = B 1768
Eq= 1768 hod/rok
4.3.2.2 Vypocet ru¢nich délniku
Poti‘ebny pocet ru¢nich délniki pro operaci €. 0:
N =5 000 ks
E,= 2008 hod/rok
ip_i 1,25 Dyro = N _ 045000 _ 55 (4.82)
to= 0,4 min 60-E,-k,, 60-2008-1,25
Pro obsluhu ru¢niho pracovisté u operace ¢. 0 bude zapotiebi 1 d€lnik.
Potiebny pocet ru¢nich délnika pro operaci €. 4:
N =5 000 ks
E,= 1887 hod/rok
=1 e N 3.2-5000
t(k‘;”fgl,’zzmin Drs = 50. .. K. 602008125 (4.83)
Pro obsluhu stroje u operace ¢. 4 bude zapotiebi 1 délnik.
Celkovy pocet ruc¢nich délniku:
Dy = Zn: Dy =1+1=2 délnici (4.84)
Obsluhu ruénich pracovist zajisti 2 délr;iéi.
Eviden¢ni pocet ru¢nich délniki:
Dvro=1
E =008 hodirok Don =3 Dy £ =2.29%8 _ 59723 (4.85)
Eq= 1768 hod/rok = Eq 1768
Celkovy pocet vyrobnich délnikii:
D, =D, + Dyr =4+ 3=7dé&lnika (4.86)
Eviden¢ni pocet vyrobnich délnikii:
Devst=4
Devr =3 D.c =Dysr+ Dyr+ Dp =4+3+4=11 délniku (4.87)
Dep=4
4.3.2.3 Vypocet pomocnych délniki a obsluZného personalu
Pocet pomocnych délniki:
D,= 0,35-D, =0,35-7=2,45=3 délnici (4.88)
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Evidencni pocet pomocnych délnikii:

D, =1,1-D, =11-3=33=4 délnici (4.89)
Pocet pomocného personalu:
Dpor =0,02- D, =0,02-11=0,22 =1 pracovnik (4.90)
Vypoéet pracovniki kontroly:
D, =0,06- D5 =0,06.3=018=1 pracovnik (4.91)

4.3.2.4 Celkovy pocet pracovniki autvaru:
P. =D, ¢+ ITA+ Do+ D =11+0+1+1=13 pracovniki (4.92)

Z kapacitniho vypocétu varianty B plyne, Ze pro zajisténi chodu firmy je teoreticky
optimalni pocet 13 zaméstnanct. 7 délnikid ve vyrobé, 4 zaméstnanci v pozici pomocného
personalu, 1 pracovnik kontroly a uklizecka. OvSem vzhledem k velikosti haly, charakteru

vyroby a nizkému vytiZeni strojnich i ruénich pracovist’ neni zapotiebi 13 zaméstnanctl.

Ze zkuSenosti ve vyrobé je realny potiebny pocet niz§i. Pro chod firmy postaci 6
zaméstnancl. Majitel firmy obsluhujici OPTIMAT A36, 1 délnik obsluhujici MCV 1016,
dale dva délnici obsluhujici stroje BPH 20 a BHU 25. Dva zaméstnanci pracujici stiidave
ve skladu, na pracoviiti kontroly a na ruénim pracovidti. Uklid haly provadi 1

zamé&stnanec. Ostatni pracovisté budou obsluhovany operativng, dle potieby.

V ptipadég, Ze by bylo méné zakazek nebo si majitel firmy rozvrhnul praci tak, aby zvladl
obsluhu obou automatil, je moZnost sniZit pocet zaméstnancli na 5. Pfi vySSim vytiZeni

strojui je vhodné vyuzit odborné brigadnické vypomoci na obsluhu jednoho z automat.
4.3.3 Vypocet ploch

4.3.3.1 Vypoécet vyrobnich ploch

Vypocet plochy vyrobnich strojnich pracovist’:

Délka; =2,15m

Sitka; = 1,15 m fa=(2,15+1,2) - (1,15+1,8) = 9,88 = 10 m? (4.93)
Délkaz = 3,08 m

Sitkaz = 2,70 m fs = (3,08+1,2) - (2,70+1,8) = 19,26 = 20 m? (4.94)

Délkag = 2,85 m
Sitkag = 1,6 m fo = (2,85+1,2) - (1,6+1,8) = 13,77 = 14 m? (4.95)
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Celkova plocha vyrobniho strojniho pracovisté:
Fo =) f5 Py =10-1+20-1+14-1=44m? (4.96)
i=1
Vypocet ploch dalSich strojnich pracovist’:
Bruska BPH 20
Délka=2,46 m
Sitka = 1,35 m fsepn = (2,46+1,2) - (1,35+1,8) = 11,53 = 12 m? (4.97)
Bruska BNNK 32A
Délka = 0,6 m
Sitka = 0,4 m fiannk = (0,6+1,2) - (0,4+1,8) = 3,96 = 4 m? (4.98)
Pila STG 260 DG
Délka=1,93 m
Sitka=1,1 m fste = (1,93+1,2) - (1,1+1,8) = 9,07 = 10 m? (4.99)
Celkova plocha dalsiho strojniho pracovisté:
F, = Fgon + Figunk + Fsre =12+ 4 +10 = 26m? (4.100)
Vypocet celkové plochy strojniho pracovisté haly:
F. = F.+F, =44+ 26 =70m? (4.101)
Vypocet plochy pro rucni pracovisté:
fro = 5 m2
fy=5m’ Fe=) f- Py =5.1+51=10m’ (4.102)
i=1
Vypocet celkové vyrobni plochy:
Fs= 44 m?
Fr=10 m? F, = Fy+ F, =10+44 =54m’ (4.103)
Celkova pracovni plocha haly:
F..=Fs,+F+F, =10+44+ 26 =80m* (4.104)
4.3.3.2 Vypocet pomocné podlahové plochy
Fc = 80 m? F,=05-F,.=05-80=40m’ (4.105)
Z celkové pomocné plochy stanovime jeji jednotlivé slozky:
Plocha pro hospodareni s nafadim: F, =0,15-F, =0]15-40=6m? (4.106)
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Plocha udrzby: Fp, =0,15-F, =0,15-40 = 6m?
Plocha skladi: Foy =0,29-F, =0,29-40=12m°
Plocha dopravnich cest: Foy. =0,33-F, =0,33-40 =12m?
Kontrolni plocha: F, =0,08-F, =0,08-40=4m’
Plocha podlahovych cest:

Fc=4m®  F, =033-(F
Fesa = 12 m?

Fpn = 6 M

Fpa= 6 m2

+F o+ Fogg + Fp ) =033 (6+6+12+4)=9m?

phn

Dale provedeme piepocet celkové hodnoty pomocnych ploch.

FPgq =12 m’ Fo = Fonnt Fg + P + Foget Foe =6+6+12+4+9=37m’
Fehn = 6m?

Fpg= 6 m?

Fpae = 12 m?

Fpx = 4 m°

4.3.3.3 Vypocet provozni podlahové plochy

Fpr=37m°

Fnc = 80 m? F.,, =F,.+F, =80+37 =117m?

4.3.3.4 Socialni plochy

Plocha Saten:

Devc =11

Depop =1 F., =08 (D,c+ Dpop ) =08-(11+1) =10m?
Plocha umyvaren:

Devc =11

Derop = 1 F,n =0,35-M:0,35.(”—2+1)=21; 3m?

m

Plocha WC:
2-P. 2.15
= Foc =——%=—""=16=2m’
Pc=12 we™ 15 15

1 WC odpovida 3 m?, celkovy pocet WC 1 ks.

(4.107)
(4.108)

(4.109)

(4.110)

(4.111)

(4.112)

(4.113)

(4.114)

(4.115)

(4.116)
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Plocha socialni:

Far =10 m’ F.. =13 (F_+F, +Fy)=13(10+3+2)=195=20m* (4.117)
Fum =3 m?
Fwe=2 m2

4.3.3.5 Plocha utvaru

— 2
Fsc=23m Fio = For + Fypr+ Fuoe =117 +14 + 20 =151m? (4.118)
Foor = 14 m?
Fp = 117 m?

4.3.4 Srovnani variant A a B s redlnym stavem
Navrh nového uspotadani haly je realizovan na zaklad¢ kapacitniho propoctu varianty B,

proto bylo vhodné ji srovnat s kapacitnim propoc¢tem stavajiciho stavu (varianta A).

Vzhledem k inovativnimu ptistupu firmy v ramci modernizace strojniho vybaveni je koupé
obrabéciho centra MCV 1016 tim spravnym krokem. Ve srovnani s konvencnimi stoji
SV16 RA a FV 20, nabizi SirSi vyuziti v oblasti kusové i sériové vyroby. Umoziiuje vyrobu
¢imz se zvySuje piesnost vyroby a sniZzuje zmetkovitost. Varianta B zvySuje vyuziti
jednotlivych pracovist’ a znaéné snizuje ¢as na vyrobu 1 soucasti (pfiblizné 0 11 min.). U
malych firem je c¢as prodlevy mezi operacemi dulezity faktor, ktery je potieba
minimalizovat. ZvySenim celkové produktivity pracovist’ (vyroby) bude mozné vyrabét
soucasti ve vétsich sériich, tim se zvysi i vytizeni skladu a vyuziti skladovych ploch.

Souhrnna tabulka strojniho vybaveni variant A a B je v pfiloze 7.

Z pohledu zaméstnanct se jedna pouze o teoreticky vypocet, kdy dojde u varianty B k
uspote vyrobnich a pomocnych délnikt vici varianté A. OvSem v realném piipadé postaci

pro chod firmy 6 zamé&stnancti. Souhrnna tabulka zaméstnancti variant A a B je v pfiloze 8.

K zasadni uspote dojde v ramci ploch. Reédlné situovani (strojni a rucni pracovisté, sklad,
socialni zafizeni aj.) zna¢né prevySuje vypoctenou minimalni potiebnou plochu, ve
srovnani s variantou A a B. Také bude potieba pouze jedno ru¢ni pracovisté. Vznikla volna
plocha u obou variant nabizi moZnost dal§iho rozSifeni strojniho vybaveni. Souhrnna

tabulka ploch variant A, B a realného stavu je v ptiloze 9.
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5 NAVRH USPORADANI HALY

5.1 Varianta A

Navrh varianty A je vypracovan v ramci porovnani optimalniho rozmisténi stavajiciho
strojniho vybaveni haly s ndvrhem rozmisténi haly zahrnujici inovovany strojni park, tj.

varianta B1 a B2. Grafické feSeni varianty A je v pfiloze 3.

Pro vysledné usporadani jednotlivych pracovist bylo pouzito schéma volného usporadani
pracovist. Stavajici rozmisténi pracovist je pouze doCasné a optimalizace pracovist
nebude realizovana. Strojni vybaveni varianty A je v pfiloze 7 (viz. tab. 1).

Postupovy graf

Posloupnost jednotlivych vyrobnich operaci typické vyroby soucasti je v souladu
s prachodem technologickymi pracovisti (viz. Obr. 24). Oznaeni 0-9 odpovida cislu

operace dle technologického postupu vyroby Soupatka.

Sklad - VSTUP

OPTIMAT A36
SV18 RA

M. Kontrola

FV 20

V 20

Zamecénicke prac.
M. Kontrola

BHU 25

Sklad - kontr., exp.

o

IO IOOOL OO

Ol o|~N| & lwWwiN|—=

Obr. 24 Blokové schéma vyroby (Varianta A).
Trojuhelnikova tabulka vazeb

Tuto metodu vyuzijeme Kk identifikaci vazeb mezi pracovisti. Obr. 25 zachycuje vazby
mezi technologickymi pracovisti v hale. Porfadova ¢isla 0-9 oznacuji Cislo operace dle

technologického postupu vyroby Soupatka.
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Sklad - VSTUP
OPTIMAT A36
SV18 RA

M. Kontrola

FV 20

V20

Zamecénickeé prac.
M. Kontrola

BHU 25

Sklad - kontr., exp.

OO~ &AW M= O

Obr. 25 Trojuhelnikova tabulka vazeb (varianta A)
Z uvedeného piipadu je patrné, Ze navaznost je mezi pracovisti stejné silna. Zvolena
soucast prochazi postupné v§emi pracovisti, tudiz vhodné rozmisténi pracovist’ v hale je 0,

1,2,3,4,5,6,7,8,09.
Grafické reSeni - varianta A

V piipad¢ varianty A doslo k ur€itym zménam oproti varianté Real (viz. kapitola 3.9).
V prvni fadé jde o minimalizaci vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti v dilné ve snaze
0 sniZeni vyrobnich nakladi v souladu s pifedpokladanym materialovym tokem. Navrh
zahrnuje pfesun ruéniho pracovisté vcetné stroju 6, 8 a 9, aby vznikl volny prostor pro
vhodné rozmisténi strojii, coz by mélo za nasledek usporu mista v dilné¢ s moznosti
roz$ifeni strojniho parku o 1 dalsi stroj stfedni velikosti. Navrh grafického feSeni je
podlozen kapacitnim propoc¢tem (viz. kapitola 4.2). Na zaklad€ propoctu dochéazi drobnym
zménam 1 ve skladovych prostorach. Zejména se jednd o redukci potiebné velikosti
kontroly. Z hlediska bezpe¢nosti prace je vhodna Gprava polohy regalu a pasové pily.
Celkové dojde k uspote plochy ve skladu a lep$i manévrovatelnosti s materidlem. Grafické
feseni je k dispozici v ptiloze 3.

5.2 Varianta B

Varianta B (B1, B2) je vypracovana V ramci nového uspofadani haly. Jedna se o navrh
optimélniho rozmisténi inovovaného strojniho vybaveni dilny a skladovych prostor. Pfi
navrhu se vychazi ze stavajiciho (realného) rozmisténi haly zahrnujici strojni vybaveni

(viz. ptiloha 7, tab. 2). Vzhledem k tomu, Ze stavajici rozmisténi pracovist je pouze
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docasné, je nutné v ramci modernizace firmy navrhnout 2 graficka feSeni. Zvolena varianta

bude realizovana v 11. mésici roku 2014.

Postupovy graf B

Obdobn¢ jako u varianty A i v ptipad¢é varianty B1 (obr. 26) a varianty B2 (obr. 27) je

posloupnost jednotlivych vyrobnich operaci typické vyroby soucasti

s prichodem technologickymi pracovisti.

0| Sklad -VSTUP i
1| OPTIMAT A36

2| M. Kontrola

3| MCV 1016 O
4| Zameénické prac. O
5| M. Kontrola

6| BHU 25 )
7 | Sklad - kontr., exp. \_\7

Obr. 26 Postupovy graf vyroby (Varianta B1).

Sklad - VSTUP
OPTIMAT A36

M. Kontrola

MCV 1016
Zamecénicke prac.
M. Kontrola

BHU 25

Kontrola

Sklad - expedice V

Obr. 27 Postupovy graf vyroby (Varianta B2).
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Trojuhelnikova tabulka vazeb B1

v souladu

Identifikuje vazby mezi jednotlivymi pracovisti. Obrazek 28 zachycuje vazby mezi

technologickymi pracovisti v hale.
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0 |Sklad - VSTUP

1| OPTIMAT A36

2| M. Kontrola

3| MCV 1016

4 | Zamecdnické prac.
5 | M. Kontrola

6 |BHU 25

7 | Sklad - kontr., exp.

Obr. 28 Trojuhelnikova tabulka vazeb (varianta B1)
U varianty B1 je navaznost mezi pracovisti stejné silna jako v ptipadé¢ varianty A. Zvolena
soucast také prochazi postupné vS§emi pracovisti, tudiz vhodné rozmisténi pracovist’ v hale

je0,1,2,3,4,5/6,7.

Trojuhelnikova tabulka vazeb B2

Sklad - VSTUP
OPTIMAT A36

M. Kontrola

MCV 1016
Zamecénické prac.
M. Kontrola

BHU 25

Kontrola

Sklad - expedice

O~ |W N —=O

Obr. 29 Trojuhelnikova tabulka vazeb (varianta B2)
U varianty B2 (obr. 29) je navaznost mezi pracovisti stejné silna jako v ptipadé varianty A
a B1. Vhodné rozmisténi pracovist' v hale je 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8.

5.2.1 Varianta Bl
Pro uspofadani jednotlivych pracovist u varianty Bl je pouzito schéma kombinace
pfedmétného a volného uspotadani pracovist (viz. kapitola 2.6). Strojni vybaveni varianty

B1 (B) je v priloze 7 (tab. 1).

Tato varianta uvaZuje s minimalizaci vyrobnich ndkladl a vyrobnich ploch. Rozmisténi
stroju a ruc¢niho pracovisté je navrhnuto v souladu s firemnimi cili a vizi majitele pana

Bliznaka. Tedy ve snaze o budouci rozvoj firmy spojeny s modernizaci a postupnym
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roz§ifovanim strojniho parku. Stroje jsou rozmistény na zéklad¢ technologického postupu
vyroby Soupatka, ale zaroven odpovida i sledu operaci vyroby u vétSiny vyrabénych
soucasti. Ztoho plyne, ze vytizeni strojniho vybaveni je podstatné vyssi, nez uvadi

kapacitni propocet varianty B (viz. kapitola 4.3.1.1).

V diln¢ se nachdzi ru¢ni pracovisté, 4 strojni pracovisté, portalovy jetab a 3 dalsi stroje.
Prodejem frézky a soustruhu ve spojeni skoupi obrabéciho centra a minimalizaci
vyrobnich ploch, dojde k vyznamné Gspote plochy dilny o 17,5 m% Usetfeny prostor dilny
nabizi rozsifeni strojniho parku o 2-3 mensi az stfedné velké stroje. Vzhledem k pozadavku
majitele firmy, aby byl zachovan oddé€leny prostor dilny a skladu, neni optimalizace zcela
idealni. Zejména se jedna o dopravni vzdalenost mezi stroji 1, 2 a skladovymi prostory.
Tato skute¢nost ovSem neni z pohledu velikosti haly a rychlé dostupnosti pracovist
podstatnd, jelikoz dopravu materialu ke strojim a naopak, zajistuje skladnik. Rozvrzeni
vybaveni skladovych prostor jsou stejna jako u varianty A (viz. kapitola 5.1). Vyhodou
varianty Bl je zkraceni manipulacnich drah mezi pracovisti, zkraceni prubézné doby
vyroby a zkraceni mezioperaénich ¢asu a nakladi na manipulaci. Naopak snizenim objemu

vyroby poklesne vyuziti stroji. Grafické feSeni varianty B1 je k dispozici v piiloze 5.

5.2.2 Varianta B2
Pro uspotéadani jednotlivych pracovist’ u varianty B2 je pouzito schéma kombinovaného,
tj. technologického, pfedmétného a volného uspotadani pracovist’ (viz. kapitola 2.6),

obdobné jako u varianty B1. Strojni vybaveni varianty B2 (B) je v ptiloze 7 (tab. 2).

Stejné¢ jako varianta Bl i varianta B2 uvazuje s minimalizaci vyrobnich nakladi a
vyrobnich ploch. Rozmisténi strojii a ru¢niho pracovisté je rovnéz navrhnuto v souladu s
technologickym postupem vyroby Soupatka. Sortiment vyrdbénych soucasti je znacné
riznorody a neni mozné urCit jednotny smér materidlového toku, vychéazi se tedy ze
zkuSenosti majitele firmy z minulych let. V malosériové a kusové vyrobé je vhodné
rozmistovat pracovisté na zakladé¢ predpokladaného materidlového toku. Vzhledem
k velikosti dilny a poCtu stroji jej neni slozité odhadnout. Varianta B2 vznikla také ve
snaze o0 modernizaci a budouci rozvoj firmy spojeny s postupnym rozsifovanim strojniho
parku. Navrh varianty je podlozen kapacitnim propo¢tem B (viz. kapitola 4.3.1.1), ovS§em
vytizeni strojniho vybaveni je V redlu na zéklad€ charakteru vyroby podstatné vyssi, nez

uvadi propocet.
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Ve vyrobni diln¢ se nachdzi 1 rucni pracovisté, 4 strojni pracovisté, portadlovy jetab a
oproti variant¢ B1 i pracovisté kontroly. Tato zména ma za nasledek lepSi dostupnost
kontroly, zna¢né zkraceni manipula¢nich drah mezi pracovisti a kontrolou, tim dojde
k uspofe Casu, ktera se projevi V nakladech za ro¢ni obdobi. Pfemisténim kontroly dojde
také k vyznamné uspoie plochy skladu, ktera je vhodna z hlediska lepsi manévrovatelnosti
s materidlem ve skladé a bezpecnosti prace. Z téhoz divodu je vhodna tiprava polohy
konzolového regalu a pasové pily, stejné jako u varianty A a B1. USetiena plocha skladu
také nabizi vétsi prehled v oblasti skladovych zéasob, lepsi orientace hotovych vyrobkil a
polotovari do vyroby a na expedici. Rozmisténi pracovist' v dilné¢ nabizi usporu plochy
18,5 m?. Usetieny prostor dilny je vice homogenni nez u varianty B1 a nabizi rovnéz
roz§ifeni strojniho parku o dalsi 3 stiedné velké, nebo 2 velké stroje. Vzhledem k
zachovani oddélen¢ho prostoru dilny a skladu, neni opét optimalizace zcela idealni. Jedna
se o dopravni vzdalenost mezi stroji 1, 2 a skladovymi prostory. Dopravu materialu ke
strojim a naopak, zajistuje skladnik. Vyhodou varianty B2 je vyss§i vyuziti strojnich
pracovist’, zkraceni manipulacnich drah mezi pracovisti, zkraceni pribézné doby vyroby a
snizeni nakladi na manipulaci s materidlem. Snizenim objemu vyroby poklesne vyuziti

stroju, jako u varianty B1. Grafické feseni varianty B2 je k dispozici v piiloze 6.
Sankeyiv diagram

Vzhledem K riznorodému materidlovému toku vétSiny vyrabénych soucasti ve firm¢, neni
zcela vhodné sestavit Sankeylv diagram pro celkovou vyrobu. Tato metoda uréeni
materidlového toku se praktikuje zejména Vv automatizované nebo poloautomatizované
sériové (hromadné) vyrobé, kde se nachazi konstantni materidlovy tok. V tomto piipadé
bude Sankeylv diagram (viz. ptiloha 10). vytvofen pouze pro vyrobu soucasti ,,Soupatko*
(viz. piiloha 4) u varianty B2. Cervena barva znazoriiuje vstup do vyroby, zelena vyrobni
proces, modra znaci vystup z vyroby (expedici). Pii vyrobé vznika kovovy odpad v podobé
tfisek, ktery neni v diagramu zakreslen, jelikoz se svazi z jednotlivych pracovist az na

konci kazdé smény do urcené palety pro kovovy odpad.
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

Technické hodnoceni navrhti B1 a B2 realizujeme pomoci kapitoly 6.1 volba vhodné
varianty. Kapitola zahrnuje technické hodnoceni navrhu, na zakladé kterého zvolime
vyhodngjsi variantu. Nasledovat bude ekonomické hodnoceni zvolené varianty z pohledu

nakladl na realizaci dané varianty.

6.1 Volba vhodné varianty

Vybér nejvhodnéjsi varianty (B1, B2) bude proveden pomoci multikriterialniho hodnoceni.
Toto hodnoceni se provede tak, ze budou uréena hodnotici kritéria a k nim nasledné stupné
dulezitosti neboli vahy kritéria s hodnotou 1+5. Nasledné se hodnoti jednotlivé varianty
body 1+5 dle toho, jak jednotliva varianta spliiuje dané kriterium. Varianta, ktera ziska

nejvice bodi, bude vybrana za nejvyhodné;si.
Volba kriterii multikriterialniho hodnoceni

Aby bylo mozno ohodnotit zvolené varianty co nejlépe, budou zvolena kritéria
charakterizujici situaci posuzované firmy. VSechna 4 kritéria hodnoceni jsou technického
charakteru, proto jej 1ze povazovat za technické hodnoceni navrhu. Uvedena kritéria jsou v

tabulce 6.1. Kazdé kritérium ma pfifazené vahové hodnoceni.

Tabulka 6.1 Navrh kriterii pro hodnoceni optimalni varianty.

. r . VéhOVé . . r .
Kritérium Popis kritéria

hodnoceni

e . Idedlni rozmisténi stroji vede k dobrému
Rozmisténi pracovist’ 5 L
materidlovému toku.

Manipulace ) '
4 Dostatek prostoru k bezproblémové manipulaci.
S materialem

Dulezit¢é  kritérium  ve  vSech  oblastech
Bezpecnost prace 5) : .
technologického projektovani.

. o Moznost rozsifeni strojniho vybaveni v budoucich
Moznost rozsireni 4
letech.
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V tabulkach 6.2 (var. B1) a 6.3 (var. B2) jsou pro kazdou navrhovanou variantu posouzena

plnéni danych kritérii.
Tabulka 6.2 Bodové hodnoceni varianty B1.

Vahové
Kritérium
hodnoceni

Plnéni kritéria

Celkové

hodnoceni

Rozmisténi pracovist’ 5
Manipulace s mat. 4
Bezpecnost prace 5
MozZnost rozsireni 4

Celkem

Procentuelni vyjadreni

Tabulka 6.3 Bodové hodnoceni varianty B2.

Vahové
Kritérium
hodnoceni

63 bodu / 100 bodd max.

63%

Plnéni Kkritéria

15 bodi

12 bodil

20 bodil

16 bodi

Celkové

hodnoceni

Rozmisténi pracovist’ 5
Manipulace s mat. 4
Bezpecnost prace 5
Moznost rozsireni 4

Celkem

Procentuelni vyjadreni

76 bodu / 100 bodd max.

76%

20 bodi

16 bodi

20 bodil

20 bodi
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Pro nejvyssi hodnoceni z uvedenych variant byla vybrana varianta B2 s celkovym poctem
76 bodl. Varianta byla na zakladé uvedenych skutecnosti odsouhlasena majitelem firmy.

Procentuelni vyjadieni hodnoceni variant B1 a B2 je znazornéno v graficky na obr. 30.

Hodnoceni variant B1, B2

80 -

40 -

20 -+

Vysledné hodnoceni variant [%]

Varianta B1 Varianta B2

Obr 30 Celkové hodnoceni variant B1 a B2

6.2 Naklady na realizaci navrhu

Naklady na realizaci souvisi pfedevsim s pfesunem strojniho vybaveni ve vyrobni hale dle
navrhu rozmisténi pracovist’ varianty B2 (viz. pfiloha 6). Zejména se jednd o presun 3
stroju OPTIMAT A36, BHU 25, BPH 20 a pievoz stroje MCV 1016 QUICK do haly
z Otfechova u Brna. Demontéz a pievoz stroji SV18 RA a FV 20 hradi kupujici. I kdyz se
v hale nachazi rozvod elektrické energie a vzduchotechnika, budou muset byt tyto sité
mirné piizpiisobeny pro piipojeni stroji. Uprava polohy dalsiho strojniho vybaveni tj.
BNNK 32A, V20, STG 260 DG, B 175, v¢etné piesunu pracovisté kontroly ze skladu do
dilny a posunu regalu ve sklad¢, bude realizovana pracovniky firmy za pouziti dostupné
manipulacni techniky, kterou firma disponuje. Z divodu vysoké hmotnosti vyse uvedenych

3 strojii a pfevozu obrabéciho centra, bude muset byt najata externi specializovana firma.

Néklady na realizaci se budou skladat z nasledujicich polozek:
a) externi firma, ktera provede pfesun 3 strojil a pfevoz 1 stoje,
b) revize stroji,

¢) projekt elektroinstalace a vzduchotechniky,

d) kabely pro elektroinstalaci,

e) vzduchotechnika,

f) naklady na vlastni pracovniky.
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Vyjadreni jednotlivych niakladovych polozek
a) Ze zkuSenosti nakladi na piesun v roce 2011 je stanovena ¢astka 25 000 K¢ /stroj.
Ps = 3 stroje
Nks1 = 25 000 K¢
N, = P.- N, =3-25000 = 75000K¢ (6.1)

kde: Nexi... ndklady 1 na externi firmu [K¢],
Ps ... poCet ptepravovanych stroji externi firmou [Ks],

Nks1 ... naklady spojené s pfesunem jednoho tohoto stroje [K¢].

Ps =1 stroj
Ng1 = 35 000 K¢
N, =P.- N,;, =1-35000 = 35000K¢ (6.2)

kde: Nex... naklady 2 na externi firmu [K¢],
Ps ... pocCet ptepravovanych stroji externi firmou [ks],

Nis1 ... nédklady spojené s presunem jednoho stroje [Kc].

Ny, = Ny, + Ny, = 75000 + 35000 =110000K& (6.3)

ext
kde: Nex... celkové naklady na externi firmu [K¢],
b) Pro kazdy presunuty stroj je nutné provést revizi. Cena revize ¢ini 1200 K¢&/stroj.
Psr = 6 stroji
Ns1 = 1 500 K¢
N,, =P, N, =6-1500 = 9000K¢ (6.4)

kde: Ng... naklady na revizi stroji [K¢],
Psr ... pocet stroju k revizi [Ks],

Ng1 ... revizni naklady na jeden stroj [K¢].
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¢) Na zakladé¢ zkuSenosti majitele firmy je projekt elektroinstalace a vzduchotechniky
odhadnut na 30 000 K¢&. Jedna se o vzduchotechniku pfivedenou k bruskam BPH 20, BHU

25 a BNNK 32A a upravu rozvodu elektroinstalace k jednotlivym strojiim, je-1i potieba.
N,, =30000K¢&

d) Naklady na kabelaz elektroinstalace jsou odhadnuty na 6 000 K¢.
N, =6000K¢

e) Naklady na vzduchotechniku jsou odhadnuty na 20 000 K¢&.
N,, = 20000K¢e

f) Ze zkusenosti s pfesunem stroji v roce 2011 se ocekava, ze tuto praci bude vykonavat 6
pracovnikl firmy po dobu 10-ti pracovnich dnt, coz je 80 pracovnich hodin.
D = 6 pracovnikt
Ep =80 hod
Sh =250 K¢ /hod
N, =D-E;-S, =6-80-250 =120000K¢ (6.5)

kde: Np ... naklady na pracovniky [K¢],
D ... pocet pracovnikii,
Ep ... pocet pracovnich hodin na pfesun stroju [hod],

Sh ... hodinova sazba pracovnika [K¢/hod].
Celkové naklady na realizaci navrhu B2

Ne =N+ N+ Ng,+N,+N,+ Ny (6.6)
N, =110000 + 9000 + 30000 + 6000 + 20000 + 120000 = 295000K¢

Z vySe uvedeného vypocta vyplyva, Ze ndklady na realizaci varianty B2 ¢ini 295 000 K¢.
Dobu navratnosti investice nelze jednozna¢né ur¢it. Da se vSak ptredpokladat, ze doba
navratnosti bude krat$i nez 3 roky, nebot’ se o¢ekdva navySovéani objemu vyroby, s ¢imz
souvisi potencialni vyssi zisk. Udaje souvisejici se ziskem firmy, si vSak firma nepfala
zvetejnit, proto je doba navratnosti pouze odhadnuta na zaklad¢ dosavadni vyroby.

vvvvvv

s ¢imz souvisi 1 roz§ifeni vyrobniho programu.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout optimalni uspotadani technologickych pracovist' ve
firm¢ Petr Bliznak — Kovovyroba. Bylo nutné seznamit se s firmou, konkretizovat a ujasnit
si jeji vize a cile do budoucich let a v souladu s nimi postupovat pfi vypracovani navrhu.
Po analyze a kapacitnim propoctu bylo mozné zpracovat vhodné varianty feSeni a piedlozit

je majiteli firmy panu Bliznakovi.

Uvodni analyza stavajicich trznich moZnosti zaméfena na vnéj§i a vnitini okoli firmy
odhalila rizika spojena s odbérateli, jelikoz se firma zaméfuje z vétsi Casti na jednoho
odbératele. Dale dochéazi k hrozbam v socidlni oblasti diky snizujici se zivotni Urovni
obyvatelstva a nedostatku kvalifikovanych pracovnich sil. Zna¢né rezervy ma firma také
ve své propagaci a reklamé&. Ze SWOT analyzy vyplyva, ze by firma méla vyuzit svych
ptednosti k minimalizaci hrozeb, tedy vyuzit dlouholetych zkuSenosti v oboru K udrzeni
vysoké kvality produkce a navazovat spolupraci s novymi zakazniky. Silnou strankou je i

moznost rozsifeni strojniho parku v hale ve snaze majitele o rozvoj a modernizaci firmy.

Ve smyslu modernizace strojniho vybaveni dochézi ke koupi obrdbéciho centra MCV 1016
a prodeje frézky FV 20 a soustruhu SV18 RA. Zavedeni CAD-CAM systému nabizi

moznost vyroby tvarove slozitych soucasti a tim rozs§ifit vyrobni sortiment i objem vyroby.

Kapacitni propocet realizovany dle technologického postupu vyroby Soupatka znac¢i nizké
vyuziti jednotlivych technologickych pracovist u varianty B stejné jako v piipad€ varianty
A, tj. optimalizovana varianta Real, ktera slouzi k porovnani produktivity stavajiciho a
inovovaného strojniho vybaveni. Varianta B sniZuje vyrobni ¢as soucasti pfiblizné o 11
minut. Dochazi zde k vyznamné Gspofe pracovni plochy o 12 m? oproti variants A a o 18

2 PSPV - 1o . s .
m* oproti varianté Redl. Pocet pracovnikil firmy bude sniZen na 6 ze stavajicich sedmi.

V pripadé¢ navrhu dvou variant dispozi¢niho feSeni na uspofadani technologickych
pracoviSt’ ve vyrobni hale s vyuZitim optimalizacnich metod je dle technického hodnoceni

vyhodnéjsi varianta B2 se 76%. Naklady na realizaci navrhu ¢ini 295000 K¢.

Prace by méla slouzit firmé Petr Blizhdk — Kovovyroba jako podklad pii realizaci
premisténi stroji a vybaveni ve vyrobni hale a také jako hlavni dokument uvadéjici
optimalni uspofadani pracovist’ s ohledem na minimalizaci manipulacnich vzdalenosti a

snizovani vyrobnich a provoznich nakladu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol Jednotka Popis

D [-] Pocet pracovniki
D [ Evidenc¢ni pocet vyrobnich délnikt v jedné

eP sméné
D [ Evidencni pocet pomocného personalu

ePOP V jedné sméné

Evidenc¢ni pocet pomocnych délniki rucnich
DeVC ['] Vi : XX
jedné smeéné
Evidenc¢ni pocet vyrobnich délnikti ru¢nich
Devr [] V iedné smené
jedné smeéné

D [] Eviden¢ni pocet vyrobnich strojnich délniki v

evsT jedné sméné
Dk [-] Pocet pracovnikii kontroly v jedné sméné
Dp [-] Pocet pomocnych délniki v jedné sméné
Drop [-] Pocet pomocného personalu v jedné sméné
Dy [-] Celkovy pocet vyrobnich délniki
Dvr [-] Pocet vyrob. délnikt ru¢nich v jedné smeéné
Dvst [-] Pocet vyrob. strojnich délnika v jedné sméné
Eq [h/rok] Efektivni ¢asovy fond délnika
Eb [hod] Pocet pracovnich hodin na pfesun stroju
E, [h/rok] Efektivni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté
Es [h/rok] Efektivni Casovy fond stroje
Fq [m?] Plocha dal$iho strojniho pracovisté
Frc [m?] Celkova pracovni plocha
o [m?] Pomocna podlahova plocha
Fodec [m?] Plocha podlahovych cest
Fonn [m?] Plocha pro hospodateni s naradim
Fox [m?] Kontrolni plocha
Fpr [m?] Provozni podlahova plocha
F sk [m?] Plocha skladt
Foa [m?] Plocha adrzby
Fr [m?] Vyrobni plocha ru¢niho pracovisté
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Fs [m?] Vyrobni plocha strojniho pracovisté

Foc [m?] Plocha sociélni

e [mz] Plocha spravni

Fac [m?] Plocha $aten

By [m?] Plocha umyvaren

Ftv [m?] Plocha utvaru

Fv [m?] Celkova vyrobni plocha

Fuc [m?] Plocha WC

ITA [] Pocet adn}ir:istrativn'ich’ pgacorvnikﬁ,
konstruktérii, operativni fizeni

N [ks] Pocet vyrabénych kust

Nc [Ke] Celkoveé naklady na realizaci navrhu B2

Np [K¢E] Naklady na pracovniky

Ne, [K&] Néklady na pr_oj ekt elektroinstalace a
vzduchotechniky

Nex [K¢] Celkové naklady na externi firmu

Nex1 [K¢] Néklady 1 na externi firmu

Nex2 [K¢] Naklady 2 na externi firmu

Nk [K¢] Néklady na kabelaz elektroinstalace

Nist [K¢E] Naklady spojené s pfesunem jednoho stroje

Np [ks/rok] Ptrepocteny pocet kust piedstavitele

Ny [K¢E] Naklady na revizi stroji

Nar1 [K¢] Revizni ndklady na jeden stroj

Ny, [K¢E] Naklady na vzduchotechniku

P. [-] Celkovy pocet pracovniku utvaru

P, [ks] Teoreticky pocet ru¢nich pracovist’

Prsk [ks] Skute¢ny pocet rucnich pracovist

Ps [ks] Pocet piepravovanych stroji externi firmou

Pk [ks] Skute¢ny pocet stroju

P, [ks] Pocet stroju k revizi

Pt [ks] Teoreticky podet strojli
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Sh [K¢/hod] Hodinova sazba pracovnika
fi [m2] Plocha ru¢niho pracovisté
fsspH [m?] Plocha rovinné brusky BPH
fsannk [m2] Plocha diamantové brusky BNNK
fsi [m?] Plocha strojniho pracovisté
e [m°] Plocha pasové pily STG
Konr [ Koeﬁc@?nvt prekra¢ovani norem ruc.
pracoviste
Kpns [-] Koeficient pfekracovani norem str. pracovisté
m [ks] Pocet vyrabénych druht vyrobkt
n; [ks/rok] Pocet i-tého vyrobku
S [-] Sménnost ruénich pracovist
Ss [-] Sménnost strojnich pracovist’
t; [Nh] Pracnost i-tého vyrobku
t [Nh] Kusovy ¢as na danou operaci
tp [Nh] Pracnost piedstavitele
n [%] Vyuziti stroji dané operace
Nk [%] Procentualni vyuziti, stroje, skupiny stroju
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Hala varianta Real

Ptiloha 2 Strojni vybaveni firmy

Ptiloha 3 Hala varianta A

Ptiloha 4 Soucast Soupatko

Ptiloha 5 Hala varianta B1

Ptiloha 6 Hala varianta B2

Ptiloha 7 Souhrn strojniho vybaveni firmy
Ptiloha 8 Souhrnné tabulka zaméstnancti
Ptiloha 9 Souhrnna tabulka ploch

Ptiloha 10 Materidlovy tok B2







