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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva technologickym projektovanim. Cilem je zlepSeni usporadani
strojniho vybaveni na vyrobnich plochach a socidlniho zazemi na plochach pomocnych.
Optimalizovan je také zpusob skladovani a manipulace s materidlem. Prace je sloZzena
z literarni reSerSe, ve které jsou vysvétleny vybrané pojmy a zakladni postupy technologického
projektovani. Zhodnoceni aktualniho stavu predstavi feseny dilensky komplex, jeho nedostatky
a objekty urcené ke zlepSeni. Jako podklad pro nové navrhy jsou pouzity vysledky kapacitniho
propoctu, zhotoveného pro vybrany predstavitel vyroby. Nové koncepty vyrobnich dilen jsou
zaméfeny na zlepSeni vyrobniho procesu z hlediska zptisobu uspofadani strojii, manipulace
s materialem a bezpecnosti prace. Ale také na zlepSeni socialniho a spravniho zazemi
optimalizaci dennich mistnosti, Saten a umyvaren. Odhad naklada pro konkrétni navrhy a vybér
nejvhodnéjsi varianty tvofi zavérecnou Cast.

Klicova slova

technologicky projekt, optimalizace, vyrobni plocha, socialni plocha, usporadani pracovist,
dispozicni feSeni

ABSTRACT

The diploma thesis deals with technological design. The aim is to improve the layout
of machinery on production areas and social facilities on auxiliary areas. The method of storage
and material handling is also optimized. The thesis consists of a literature research, which
explains selected concepts and basic procedures of technological design. The evaluation of the
current state will present the workshop complex, its shortcomings and objects intended for
improvement. The results of the capacity calculation made for the selected production
representative are used as a basis for new designs. The new concepts of production workshops
are focused on improving the production process in terms of the way machines are arranged,
material handling and work safety. But also to improve the social and administrative
background by optimizing day rooms, changing rooms and washrooms. The cost estimate for
specific proposals and the selection of the most suitable variant form the final part.

Key words

technological project, optimization, production area, social area, arrangement of workplaces,
layout solution
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UvVOD

Strojirenska technologie je velmi obsahly obor, zahrnuje urceni a realizaci zpusobu vyroby
soucasti, pouZité stroje, nastroje a jejich fezné, nebo tvareci podminky. Kromé téchto dulezitych
aspekti ale zahrnuje také planovani vyroby. V tomto nenapadném podoboru strojirenské
technologie se nachazi zaklad vSech vySe zminénich oblasti. Sebelépe nastavené fezné

podminky soustruhu nezajisti vyssi produktivitu, pokud je stroj nevhodné umistén z hlediska
zasobovani materidlem a trpi prostoji.

Technologické planovani je klicové pro podniky a jejich ekonomické cile. Stale rostouci ceny
vstupnich surovin, energii, dopravy a zajisténi ekologie. Spolu se zvySujicimi se pozadavky
zakaznik( na kvalitu a flexibilitu vyroby nuti spolecnosti k neustalé inovaci a investicim do
vyrobniho programu, ty jsou realizovany prostfednictvim technologického projektu. [1]

Diulezitym aspektem, kterému je v technologickém projektovani vénovana pozornost jsou
zameéstnanci a pracovnici. Zejména v poslednich letech, kdy pracovni trh trpi nedostatkem
lidskych sil je dulezité myslet na jejich bezpeci, ale také komfort a prostfedi ve kterém praci
vykonavaji. Toho je pii planovani dosazeno jednak spravnym umisténim stroji na vyrobni
ploSe, ale také navrhovanim pomocnych ploch, slouzicich naptiklad pro odpocinek, nebo
osobni ocistu.

o
» system P

on
Uiz
syste™

@.J‘

Obr. 1 Vyrobni pracovisté [2; 3; 4; 5].
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1 ROZBOR ZADANI

Zadanym problémem je nejenom zlepSeni usporadani strojniho vybaveni na vyrobnich
plochach a socialniho zazemi na plochach pomocnych, ale také urcitd zména filozofie celé
spolecCnosti, pro kterou je tato prace zpracovavana.

Objektem feSeni jsou tfi vyrobni dilny a jejich piislusenstvi, patfici spolecnosti BeneSs KOVO
(obr. 2). Ta pusobi na poli lehkého strojirenstvi, vyrobnim sortimentem jsou zejména sériove
vyrobky, tfiskoveé obrabéné, z polotovaru ve forme tyci, nebo trubek s prumérem do 40 mm.
Dopliikovou vyrobu pak tvoii kusova vyroba nesériovych soucasti. Spole€nost zaméstnava
3 stalé zaméstnance a 8 brigadnikd na pfilezitostnou vypomoc. [1; 6]

¢, |[MIROSLAV BENES

Kovoobrabeni

Obr. 2 Logo spolecnosti [6].

Aktualni dispozice vyrobnich dilen zacinaji zastaravat a nevyhovovat narokim moderniho
provozu, zejména z hlediska bezpecnosti prace. Nekterym dilnam naptiklad kompletné schazi
kolaudace budov pro zdmecnickou vyrobu a jsou vedeny jako zemedélské objekty. Mezi hlavni
problémy patfi chybé&jici koncepce mezidilenské spoluprace, nedostatecné dimenzovani
pracovniho prostoru u stroji, neexistujici dopravni komunikace, absence skladi a celkové
nedostateCna organizace prace. Z hlediska pracovniku je problémem také neadekvatni feSeni
socialniho a sanitarniho zazemi. [1; 6; 7; 8]

Za ucelem vytvoreni novych feseni vyrobnich dilen byl majitelem firmy vybran predstavitel
vyroby (obr. 3), ktery poslouzi jako modelovy vzor, pro jehoz vyrobu v objemu 250 000 kust
za rok budou navrzeny zlepSené varianty uspotradani vyrobnich a socialnich ploch.

Cilem je realizovat nova feSeni za pomoci stavajiciho vybaveni dilny a s co nejmensimi
finan¢nimi 1 Casovymi naklady.

45

®258

TR 16x4 TH

Obr. 3 Predstavitel vyroby: matice s trapézovym zavitem.
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1.1 Moznosti FeSeni
Pti vytvareni navrhu nové, nebo optimalizaci stavajici vyroby se nabizeji dva postupy:

1. Zacit vyrobu na tzv. ,zelené louce. Pii tomto zpusobu feSeni planované vyroby se
pocita s novou vystavbou vyrobni haly i jejich pomocnych a obsluznych provozi.
Nespornou vyhodou je moznost navrhnout podobu stavby a rozmisténi pracovist pfimo
pro potieby chystané vyroby. Nevyhodou je velka finan¢ni a Casova narocnost pfi
vyuziti tohoto postupu. [1; 7; 8; 9; 10]

2. Racionalizovat stavajici vyrobu. Tato moznost, jak jiz ndzev napovida, pracuje z velké
Casti s jiz existujicim vyrobnim zafizenim a budovami. Pouze je na zakladé pozadavka
upravi, aby vyhovovaly nové vzniklym potfebam. Vyhodou je moznost provadét pravy
malé i rozsahlé za vyuziti podstatné nizSich financnich i asovych prostiedkt oproti
predchozi metodé. Nevyhodou jsou omezeni zpusobena tvarem a rozlozenim
existujicich budov. [1; 7; 8; 9; 10]

Vzhledem k velikosti ro¢niho obratu podniku Bene§ KOVO, ktery se nachéazi v jednotkach
milionti korun nepfichazi prvni varianta financné v uvahu, v okoli existujicich dilen se také
nenachazi zadny vhodny pozemek pro novou primyslovou vyrobu. Reseni daného problému
bude tedy realizovano pomoci druhé moznosti, racionalizaci stavajici vyroby. Pocita se
s vyuziti stavajicich budov, ptivodni strojni vybaveni bude z velké miry také zachovano
a predmeétem zlepSovacich navrhi se stane feSeni rozmisténi stroji a pracovist na vyrobnich
plochéch, zfizeni skladu a také zlepSeni socialniho zazemi vyrobnich dilen. [1; 6]

12
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2 TECHNOLOGICKY PROJEKT

Je dulezitou casti TPV (technické pfipravy vyroby). Jedna se o soubor rozborovych,
planovacich, organizacnich a navrhovacich Cinnosti, které na zakladé vstupnich pozadavkd,
zpravidla planovaného objemu vyroby, upravuji procesni faktory. Jako je materialovy tok,
technologie vyroby, pouZzité dopravni zafizeni, vyrobni zafizeni, nebo poCet zaméstnanca.
Vysledkem je komplexni technologicko — organiza¢ni projekt, podle kterého se realizuje nove
zamysleny vyrobni program. [1; 7; 8; 11; 12]

2.1 Obecny postup pri sestavovani navrhu

K uspésnému sestaveni nového navrhu technologického projektu, je potfeba dodrzet obecné
stanoveny postup popsany na obrazku 4. Jeho vyuziti zabrani vzniku nedostatk(, zrychli
a usnadni vSechny faze technologického planovani. [1; 7; 8; 11; 12]

Shér

, , Navrh
informaci

A 4

Realizace

A 4

Rozbor

A 4

Diagnostika

Obr. 4 Postup sestaveni navrhu [7].

a) diagnostika

Je prvni krokem, jehoz cilem je seznameni se zadanym objektem feSeni. V tomto kroku se urci
problematické Casti, na které by mela byt zamétrena hlavni pozornost. Urceni té€chto oblasti
muze byt slozité a zavislé na mnoha proménnych faktorech. Prvotni diagnostiku by méli
provadét pracovnici, nebo tymy pracovnika, ktefi jiz nasbirali zkuSenosti a v minulosti podobné
projekty zpracovavali. [1; 7; 8; 11; 12; 13]

b) sbér informaci

V této Casti je potieba shromazdit co mozna nejvetsi mnozstvi relevantnich informaci o dané
problematice. Hlavni metody sbéru informaci jsou dvé. Jednou je pozorovani, touto metodou
se informace ziskavaji slozitéji a vyzaduji zapojeni vice lidi, ale data jsou aktualni a tykaji se
konkrétniho, feSeného problému. Druhou moznosti je ziskani dat z evidence, tato metoda je
oproti prvni snadngjsi, ovSem dostupné informace nemusi byt aktualni, nebo spravné
zpracovang. Je tedy vyhodné kombinovat obé metody pro obdrzeni nejlepsiho vysledku. Takto
ziskana data je pfed pouzitim nutno dale zpracovat a upravit. Velmi casto se jedna
o matematické zpracovani, tim muze byt vypocet pruméru zjisténych hodnot, nebo jejich
smérodatnych odchylek. [1; 7; 8; 11; 12; 13]

¢) rozbor

Na zakladné ziskanych informaci lze sestavit jejich rozbor. Ten musi byt dostate¢né komplexni
a brat v potaz Sirokou oblast vyrobniho procesu. Neni vhodné se zaméfit pouze na feSenou Cast.
Mezi provadeéné rozbory patii napftiklad: rozbor vybavenosti vyrobnimi a pomocnymi stroji,
analyza toku materialu nebo rozbor standardizace. [1; 7; 8; 11; 12; 13]

d) navrh

Je etapou, kde se uplatni dovednosti projektanta. Pii vytvareni navrhu se vyuziva vzorovych
feseni, dilcich aplikaci i poznatkt z literatury. Pomoci téchto poznatk a informaci z rozboru je

13
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vytvoreno n€kolik navrhii a poté vybrana nejlepsi varianta. Pro ni je nasledné zpracovana
technickd dokumentace. Nedilnou ¢asti navrhu je ekonomické zhodnoceni, v ném je feSena
vySe finan¢nich investic, jejich pfinos a ptipadna navratnost. [1; 7; 8; 11; 12; 13]

e) realizace

Tato etapa spo€iva v instalaci, zavedeni a vSeobecné realizaci nového navrhu. Lze ji provést za
pomoci dodavatele, nebo vlastnimi silami s vyuzitim vybaveni podniku. Nabizi se i moznost
kombinovat tyto metody. Pfed findlnim pfedanim projektu zakaznikovi, probiha zkuSebni
provoz. Piipadné nedostatky projektové piipravy se zacnou v tuto chvili, nebo v prabéhu
zkuSebniho provozu projevovat. Po ukonceni zkusebniho provozu se projekt preda zakaznikowvi,
tim je cely postup kompletni a technologicky projekt hotov. [1;7; 8; 11; 12; 13]

2.2 Analyza vyrobniho systému podniku

Pfi vytvareni nového organizacniho projektu je pro projektanta nutné seznamit se s povahou
vyrobniho systému podniku a jeho zakladnimi prvky [7].

2.2.1 Vybér objektu projektovani

Jako prvni je nutné znat konkrétni ukol nebo vykon, ktery se od nov€ navrhovaného stavu
pozaduje. [7; 8; 12]

Pred zaCatkem samotné projektové Cinnosti je také nutné stanovit rozsah objektu feSeni. Ten
muze byt maly, napifiklad montazni pracovisté jednotlivce. Nebo rozsahly, jako je svafovaci
dilna ¢i rovnou cely zavod. V pfipadé pracovisté jednotlivce je situace snadna a neméla by si
vyzadat mnoho finan¢nich nebo Casovych prostiedkti. Druhy piipad je znacné slozitéjsi,
zejména diky faktu, ze velky objekt nelze fesit jak celek, ale je nutno ho rozdélit na mensi, dilci
celky, zkoumat jejich slozky, vztahy a az na zaklad€ této detailni analyzy je mozno pfiijit
s novym navrhem. V tomto druhém pripadé je tedy zpracovani nového navrhu néakladna,
naro¢na a zdlouhava ¢innost. [1; 7; 8; 12]

Cilem projektanta je tyto ukoly splnit a navrhy vytvofit s co nejmenSimi stavebnimi
i provoznimi naklady. [1; 7; 8; 12]

2.2.2 Vyrobek a typ vyroby

Vyrobek a typ vyroby ma nejvétsi vliv na zptsob zpracovani technologického projektu a jeho
vyslednou podobu. Zpravidla byva v zavodé vyrabéno vice raznych druhti vyrobka. Pro potieby
projektu je ov§em nutné zavod charakterizovat. To se déla podle hmotnosti vyrobkl, nebo podle
prevladajiciho druhu sériovosti vyroby, té rozeznavame nékolik typu. [1; 7; 8; 12; 14; 15]

e kusovou vyrobu —jiz podle nazvu l1ze odhadnout Ze pfi této vyrobé se jednotlivé vyrobky
vyrab&ji jenom jednou, vyuziva se zejména univerzalni naradi. Strojni vybaveni
podniku musi byt dostateCné obsahlé, aby umoznilo zhotoveni soucasti. Vyuziti
jednotlivych stroji byva kvuli nutnosti ¢asté zmény pracovniho programu a sefizovani
malé. Rozmisténi vyrobnich zafizeni je podle jejich technologické pifibuznosti. Pro
kusovou vyrobu je také nutné mit dostatecné kvalifikovany personal; [1; 7; 8; 12; 14;
15]

e sériovou vyrobu — vyroba probiha v jednotlivych sériich, malé série jsou do 50 kusdq,
stiedni v rozmezi 50 az 500 kust a velké nad 500. Pro sériovou vyrobu je uz vhodné
rozmistovat stroje do pfedmétnych linek, kde je na kazdém stanovisti provadén mensi
pocet strojnich operaci. Pouzivané naradi je z vétsi ¢asti specialni, vyuzitelné pro
konkrétni ukony, tim je sniZzena nutna kvalifikace pracovnikll a zvySena produktivita;
[1;7;8;12; 14; 15]
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e hromadnou vyrobu — jedna se o vyrobu velkého poctu stejnych vyrobku. Strojni
vybaveni je také usporadano v predmétné lince. VSechny operace jsou ale provadény
zvlast, na jednotlivych pracovistich a v urCitém taktu. Pro tento zptisob vyroby jsou
stroje 1 naradi jednoucelové a konkrétné specializované na vyrobu urcité soucasti.
Sebemensi zména vyrobniho programu znamena odstaveni a zménu dispozice linky.
Potrebna kvalifikace obsluhy je zde jesté niz§i nez pii sériové vyrobé a produktivita
vyroby se navySuje. [1; 7; 8; 12; 14; 15]

Krome rozdéleni na vySe zminéné tfi typy lze také vyrobu délit podle vahy vyrobku na lehkou,
stfedné tézkou ¢i stiedni a tézkou. [7; 8; 12]

2.2.3 Analyza toku materialu

Jednim ze zakladnich prostiedki, slouzicich k rozboru procesu vyroby je tzv. Sachovnicova
tabulka (tab. 1). Tato tabulka prehledné znazorfiuje materidlovou pirepravu, uskute¢nénou za
vybrané obdobi, mezi jednotlivymi pracovisti, nebo budovami uvnitt zdvodu. Pripadné pro
hodnoceni vztahti mezi zavodem a okolim. Do sloupct tabulky se vypliiuje Cetnost toku
materialu v kilogramech, tunach, nebo poctu kust za vybrané obdobi. Vyplnéna tabulka slouzi
jako dobry zaklad k rozmisténi jednotlivych stroju, pracovist, nebo celych dilen podle intenzity
materialového toku mezi nimi. [1; 7; 8; 9; 11; 12; 14]

Tab. 1 Sachovnicova tabulka. [12]

Odkud/Kam | Okoli | Depaletizace | Obrobna | Kalima | Montaz | Kontrola | Sroti§té | Expedice | Suma
Okoli 70t 70t
Depaletizace 30t 151 25t 70t
Obrobna 22t 8t 30t
Kalirna 151 151
Montaz 40t 40t
Kontrola 62t 62t
Srotité 8t 8t
Expedice | 621t 62t
Suma 70t 70t 30t 15t 40t 62 t 8t 62 t

Takto zjisténa intenzita toku materialu mezi vyrobnimi stanovisti, nebo dilenskymi objekty je
graficky vyjadfena za pomoci Sankeyova diagramu (obr. 5). Tok materialu je zndzornén pomoci
car, jejich tloustka odpovida v urcitém meéfitku intenzité toku (opét v kilogramech, tunach, nebo
po¢tu kust), délka reprezentuje vzdalenost piepravy. Sipka, ktera &aru ukonluje piedstavuje
smeér prepravy. Pro snadnéjsi orientaci maji Sipky odli§nou barvu, ptipadné vypli. [1; 7; 11; 12;
14]
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Obr. 5 Sankeytv diagram [12].

2.3 Metody sestavovani navrhu

Metody pro optimalni rozmistovani pracovist' lze rozliSit podle definovanych kritérii na:
jednokriterialni, vzajemné vzdalenosti pracovist se stanovi pouze na zaklade jedné proménné,
tou muize byt intenzita materialového toku, nebo navaznost operaci. Vicekriterialni metody pak
kombinuji a zahrnuji vice téchto parametra. [1; 7; 8; 11; 12; 14]

Pro sestavovani navrhi byla stanovena fada univerzalnich metod, jako je metoda navaznosti
operaci. Casto uZivanou po&etni metodou je metoda t&ist&, dale existuji grafické metody, jako
je kruhova metoda. Specialni misto zaujimaji metody empirické, které nemaji pocetni, nebo
grafické podklady, ale vychazi ze zkuSenostni projektanta. [1; 7; 8; 11; 12; 14]

Pti sestavovani finalnich navrht se nepouziva pouze jedna metoda, ale kombinace nékolika
raznych zpusobu. [1; 7; 8; 11; 12; 14]

2.3.1 Empirické metody

Tyto metody vychazeji ze zkuSenosti, znalosti a individualnich dovednosti projektantu.
V minulosti byly hojné vyuzivany, a to predev§im kvali absenci vypocetni techniky, ale
také kvali nedostatku obecnych metod. Navrhy byly casto ovlivnény nepodlozenymi
domnénkami projektantd a také jejich vlastnimi, subjektivnimi nazory. Z téchto divodu se
v navrzich vyskytovalo nemalé mnozstvi chyb a bylo nezbytné piejit k pouzivani obecnych
metod, s jejichz pomoci lze navrhnout optimalni rozlozeni 1 s men§im mnozstvim zkuSenosti
projektanta. Empirickych metod je ovSem nadéle vyuzivano a to v kombinaci se zminénymi
obecnymi metodami. [1; 7; 8; 11; 12; 14]

2.3.2 Metoda navaznosti operaci

Tato metoda najde vyuziti predevs§im pokud chceme usporadat pracovisté ve vicepredmétné
lince, kterd bude vyrabét technologicky ptibuzné vyrobky. Vyuziva se skuteCnosti, ze kazda
soucast bude zhotovena podle pfedem daného postupu a z ného vyplyvajici ndvaznosti operaci.
Cilem metody je sled vyuzitych pracovist sefadit tak, aby byl materidlovy tok plynuly,
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co nejkratsi, bez kiizeni, nadmémého hromadéni, nebo zpétného vraceni vyrobku. [1; 7; 8; 11;
12; 14]

Pfi planovani vyroby jednoho nebo dvou vyrobka je navrh pomémé jednoduchy a postaci
logické mysleni, bez nutnosti grafické vizualizace. Pokud je cilem vyroba vétSiho mnozstvi
raznych soucasti, nezbyva nez pouzit této analytické metody. Vstupnim nastrojem analyzy je
trojuhelnikova tabulka (tab. 2). Do sloupcti zminéné tabulky se vypliuji jednotliva stanoviste
predmétné linky. Prusecikové Ctverce jsou doplnény pisemnym, nebo Ciselnym kodem soucasti,
ktera ma postupovat mezi jednotlivymi stanovisti. [1; 7; 8; 11; 12; 14]

Tab. 2 Trojuhelnikova tabulka technologickych navaznosti. [12]

soustruh
AD
frézka A
ABC C
obrazecCka ABCD
D ACD
bruska
A
vrtacka

Trojahelnikovou tabulku technologickych navaznosti jde vyplnit vice zplsoby.
Nejjednodussim zplisobem je vyplnit ji pouze kody soucasti, jak je tomu na vyobrazeném
prikladu. Kde pismeno A zastupuje prvni vyrobek, B druhy, C tfeti, D ¢tvrty. Tabulku lze
i zpfesnit a vylepsit jeji pouzitelnost tim, ze se do ¢tvercovych prisecika vyplni kromé pismen
kodu 1 Ciselné hodnoty, které vyjadiuji mnozstvi prepravovanych vyrobkd, jejich hmotnost
nebo nasobek udanych hodnot. Pokud feSeny projekt vyzaduje zpracovavat velky pocet dild,
nebo rozmistit hodné pracovist, je metoda snadno feSitelnd za pomoci vypocetni techniky.
Zpusobem, jak metodu zjednodusit je slouceni vét§siho mnozstvi stejnych stroji do skupin.
Svislé fadky se potom nevyplni stroji, ale témito skupinami. [1; 7; 8; 11; 12; 14]

Pro konkrétni pfiklad v tabulce 2 muzeme vidét, Zze nejvice materialu bude putovat mezi
pracovisti s frézkou a bruskou. Velky tok materialu bude probihat i mezi frézkou a obrazeckou,
stejné tak mezi frézkou a vrtackou. Z tabulky je tedy okamzité ziejmé, ze tyto stroje by mély
byt umistény co mozna nejblize u sebe. Pracoviste, jako je soustruh a frézka, ptipadné bruska
a vrtaCka, které mezi sebou maji pouze malo, nebo vibec Zadnou navaznost, mohou byt
umistény ve vetsi vzdalenosti. [1; 7; 8; 11; 12; 14]

2.3.3 Kapacitni propocet

Tento propocet je dulezitou soucasti technologického planovani. Na zakladé vstupnich
parametrd stanovi teoretické mnozstvi potiebnych prostiedka pro dosazeni nového, cilového
stavu. Jim ziskané podklady mazou byt pouzity pro: [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 17; 18]

e vytvofeni nového vyrobniho programu;
e optimalizaci stavajiciho programu;

e urceni velikosti investice.
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Mezi hlavni, hledané vystupni parametry patii:
e potiebné mnozstvi stroji a vyrobnich zafizeni;
e pocet pracovnikll (vyrobnich, inzenyrsko-technickych, administrativnich);
e vymeéra ploch;
e objem zpracovavaného materialu.

Podle povahy dostupnych vstupnich podkladu rozliSujeme dva druhy kapacitnich propoctu.
Muze byt pfimy, kdy je vychazeno z tdajii typu: ro¢ni hodnota vyroby (zadana v libovolné
meéng, kilogramech, tunach nebo poctu kusu), typu a charakteristiky vyrobku (vyroba odlitka,
nebo komplikovaného stroje), sménnosti a riznych ukazatelti udavajici ro¢ni vyrobu na jeden
metr ¢tvereCni plochy, ¢i jeden stroj. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 17; 18]

Neptimy kapacitni propocet, uvazuje také s pozadovanou hodnotou vyroby. Dale ale vyuziva
parametry jako je ro¢ni hodnota vyplacenych mezd, vydelkt délnika, sménnosti, plochy
pracovist a mnozstvi stroju. [1;7; 8; 11; 12; 14; 16; 17; 18]

2.4 Rozdéleni vyrobnich stroju

Zakladni schéma zptisobu rozd€leni vyrobnich stroju je zobrazeno na obrazku 6. Stroje zakladni
vyroby se piimo udastni vyrobniho procesu. Radové stroje zakladni vyroby jsou nezbytné
a naplno vyuzivané po celou sménu. Dopliikové stroje zakladni vyroby jsou pro vyrobu nutné,
ale vyroba na nich neprobiha pravidelné a maji malé vyuziti (pod 30 %). Vyrobni stroje
pomocné vyroby Ize nalézt naptiklad v pracovistich udrzby. Stroje ve Skolicich stfediscich jsou,
jak jiz jejich nazev napovida vyuzity pro vyuku uénd nebo Skoleni zaméstnancu. [1; 7; 8; 12;
15; 16; 17]

|Sh‘oje a zafizeni zévodu|

|V9robni stroje zakladni vyroby | lvyr‘obni stroje pomocné vyroby | | Stroje ve Skolicich strediscich
| |
Radové stroje Dopliikové stroje
zakladni vyroby zakladni vyroby

Obr. 6 Rozdéleni strojniho zafizeni zavodu [7].

2.5 Rozdéleni pracovist’

Pracovisté je obecné misto, které pracovnik potiebuje pro vykon své prace. Takové misto musi
byt spravné navrzeno a vyuzivano predev§im z hlediska bezpecnosti prace a hygienicko—
technickych podminek. Pfi navrhovani je dulezité myslet i na estetickou stranku pracoviste. Je
dokazano, ze vzhled a urover pracovniho prostredi ovliviiuje vykonnost zaméstnance. [1;7; 8;
12; 16; 17]

Pracovisté 1ze rozdélit na:

e Rucni pracovisté — zpravidla byva slozeno ze zamecnického stolu a prostoru pro
obsluhu. Pokud je toto pracovisté soucasti vyrobni linky, univerzalni stil muaze byt
nahrazen specializovanou stanici montaze (obr. 7) nebo kontroly. Na tomto pracovisti
se typicky pouziva pouze ru¢ni naradi. [1; 7; 8; 12; 16; 17]
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Obr. 7 Montazni pracovisté MPP4 firmy Enprag [19].

e Strojni pracovisté — je slozeno z plochy pro stroj, obsluhu a skladovani polotvarg,
ptipadné hotovych kust. Podle mnozstvi pracovniki, ktefi stroj na pracovisti obsluhuji
je mozno je dale délit na: [1; 7; 8; 12; 16; 17]

o normalni — jeden pracovnik obsluhuje jeden stroj (obr. 8);
o s viceobsluhou — jeden pracovnik zajistuje chod nekolika stroju (obr. 9);

o s ménéobsluhou — vice pracovniku se stara o obsluhu jednoho stroje (obr. 10).

Obr. 8 Normalni Obr. 9 Strojni pracovisteé Obr. 10 Strojni pracovisté
strojni pracoviste [7]. s viceobsluhou [7]. s ménéobsluhou [7].

2.6 Rozdéleni uspoiadani stroju

Hlavnim pozadavkem na zptusob uspotadani stroju je ekonomicnost vyroby. Dal§imi hledisky
je, primocarost materialového toku, pfehlednost usporadani, minimalni zabrany prostor
a splnéni pozadavki na bezpeCnost prace. Mezi zakladni zpisoby usporadani patfi: volné,
technologické, predmétné, modularni, buiikové a jejich kombinace. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 20;
21; 22]
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2.6.1 Volné usporadani

Pfi tomto usporadani jsou stroje umistovany volné neboli nahodné tam, kde je zrovna dostupné
misto, bez jasné organizace prostoru. V sériové vyrobé se toto usporadani nepouziva. Vyuziti
nachazi pouze ve vyjimeénych ptipadech, a to v kusové vyrobé, zejména v prototypovych, nebo
udrzbatiskych dilnach. Tedy ve vyrobach, kde nelze urcit pfesny materialovy tok. Volné
usporadani je znazornéno na obrazku jedenact. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 20; 22]

e Vyhody: rozmisténi nevyzaduje planovani a snadno se meéni.

e Nevyhody: nejasnd organizace, slozity materidlovy tok, vyuziti pouze pro kusovou

vyrobu.
Soustruh -
Bruska Frézka
Soustruh |Pila|
Vstup Vstup
—_—
Vystup Vystup

Frézka

Soustruh

Vyvrtavatka

Obr. 11 Volné usporadani stroju [8].

2.6.2 Technologické usporadani

Stroje a operace jsou v tomto pripade sluCovany podle pribuznosti do skupin, pily se umist'uji
do stejného prostoru s pilami, svafovaci operace se provadeji na jednom misté, povétsSinou ve
svarovnach a podobné, viz obr. 12. Smér materidlového toku zde neni mozno jednoznacné urcit,
proto se toto usporadani pouziva pro kusovou, malosériovou vyrobu, pfipadné pro vyrobu, kde
Casto dochazi ke zménam ve vyrobnim programu. Stroje a nafadi jsou vétSinou univerzalni
a vyzaduji kvalifikovanou obsluhu. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 22; 23]

e Vyhody: snadna a rychld zména vyrobniho programu, moznost vicestrojové obsluhy,
porucha jednoho stroje nenarusi navaznost vyroby jako u predmétného usporadani.

e Nevyhody: nelze urcit materidlovy tok, dlouhé a slozité dopravni cesty, velké naroky na
zabranou vyrobni plochu, nutnost velkych meziskladu.
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RY.Va
PPP2

Obr. 12 Technologické usporadani [8].

Vstup

Vyvrtavacka
Vyvrtavacka

2.6.3 Predmétné usporadani

Navaznost operaci a z néj vychazejici materidlovy tok je v tomto pfipadé jednoznacné dan
technologickym postupem vyroby soucasti. Stroje a pracovisté jsou poté podle této navaznosti
umistovany do predmeétnych vyrobnich linek, schéma usporadani je na obr. 13. Obvyklé je
pouziti specializovanych stroji i nafadi, obsluha muze mit niz§i kvalifikaci oproti
technologickému usporadani, protoze udrzbu a sefizeni stroji zajistuji specializovani
pracovnici. Tento zptsob uspotadani stroju je vhodny pro stfedné t€zké strojirenstvi a zejména
pro vyssi sériovost vyroby. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 22; 23]

e Vyhody: zkraceni manipula¢nich drah a mezioperacnich Cast, potieba mensi vyrobni
plochy, neni potieba meziskladu.

e Nevyhody: zména vyrobniho programu vyzaduje zménu v usporadani nebo poctu stroju,
stroje spolu s naradim jsou specialni, jednoucelové a vhodné pouze k vyrobé tvarové
podobnych soucasti.

Vstup Brusk Vystup
— [k "’ ’ _'\ "’ e

Vstup Vystup
= E - — - Bruska >

Obr. 13 Pfedmétné usporadani [8].
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2.6.4 Modularni usporadani

Pfi tomto usporadani jsou stroje seskupovany do technologickych bloki, z nichz kazdy je
schopen plnit vice funkci, to je umoznéno vyuzitim Cislicove fizenych stroja. Z téchto bloku je
pak slozen cely vyrobni provoz, viz obr. 14. Takto uspofddand pracovi§t€¢ maji veétsi
produktivitu nez doposud zminéné zpusoby, proto mivaji v dilnach vysadni postaveni
pii zasobovani materidlem. Vyuziva se v malosériové a kusové vyrob¢, ve stfedné tézkém
i t€zkém strojirenstvi. Stroje vyzaduji kvalifikovanou obsluhu, navzdory tomu, ze technicka
pfiprava vyroby i programovani stroju probiha mimo pracovisté a je realizovana jinymi
zaméstnanci. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 22; 23]

e Vyhody: vysoka produktivita, kratké mezioperacni Casy a zkraceni prubézné doby
vyroby.

e Nevyhody: vysoka cena stroji a zafizeni, veétsi naroky na technologickou pfipravu
vyroby.

Vstup Vstup

Obr. 14 Modularni usporadani [8].

2.6.5 Buiikové a hnizdové usporadani

V principu jde o variaci modularniho pracovi§té. Stroje jsou rovnéz usporadany do
technologickych blokl a kazdy plni vice nez jednu funkci, schéma lze nalézt na obrazku 15.
Rozdil se nachazi v okolnim vybaveni, pracovnik je zde pln€ nahrazen obsluznymi
automatickymi stroji, jako jsou roboticka ramena slouzici pro zakladani vyrobku nebo prepravu
zajistujici automatické dopravniky. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 22; 23]

Jestlize je burikové pracovisté pln€ automatizované a mechanizované, pouziva se oznaceni
AVS — automatizovany vyrobni systém. Buiikové uspofadani nachézi vyuziti pro malosériovou
vyrobu. Kvili velkym pofizovacim nakladim by tato pracovisté méla byt co nejvice vyuZita,
prednostné zasobovana materidlem a pracovat nepfetrzité ve tfech sménach. [1; 7; 8; 11; 12;
14; 16; 22; 23]

e Vyhody: velkd produktivita, minimalni manipulace s materidlem, diky vylouceni
lidského faktoru Ize zajistit vysokou kvalitu vyroby.

e Nevyhody: vysoka pofizovaci cena stroju a pfidavnych zafizeni, vyssi naroky na TPV
(technologickou pfipravu vyroby)
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Vstup

Pasovy dopravnik

CNC Soustruh

Roboticke
rameno

CNC Soustruh

CNC Soustruh

Roboticke
rameno

CNC Soustruh

Obr. 15 Buiikové usporadani. [8]

2.6.6 Kombinované usporadani
Pfi vytvareni navrhu rozmisténi strojnich pracovist je malokdy vyhodné vyuziti pouze jednoho
zpusobu usporadani, Casto pifimo nemozné. Obvykle je nutné vyuzit kombinace vice raznych
zpusobu uspofadani pracovist. Kombinaci technologického s predmétnym usporadanim lze
nalézt v praxi nejcasté€ji (obr. 16). Pouziva se pro lehké, stfedni 1 t€zké strojirenstvi. Vyrobu se
doporucuje planovat v malych davkach. Stroje 1 nastroje jsou univerzalni, obsluha z vétsi casti
nekvalifikovana. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 22; 23]
Kombinovanim nékolika zptisobti uspotradani 1ze ponechat vyhody vychazejici z jednotlivych
metod a zarovent minimalizovat mnozstvi jejich nevyhod. [1; 7; 8; 11; 12; 14; 16; 22; 23]

Vystup

Vystup

. Bruska
E — — —
Vstup '
ﬁ —
MontaZni MontaZni MontaZni 1
Mezisklad e | SIANOVISIE | wmmpp | stanovisté stanovisté
3

1

2

Obr. 16 Kombinované usporadani. [7]
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2.7 Zasady rozmist’ovani stroju

Pti technologickém projektovani je dulezité, aby projektant dodrzel bezpecnostni predpisy
a normy vydané pro rozmistovani stroja a vyrobnich zafizeni. V navrhu, zvaném dispozi¢nim
feSeni lze stroj zakreslit v jeho realné podobé€, nebo jako maketu (povétSinou jednoduchy
obdélnik). V obou zminénych pfipadech musi byt jasn€ zakresleny krajni polohy pohybujicich
se Casti stroje. Mimo samotnych stroju se zakresluje i jejich prislusenstvi, naptiklad rozvodové
skiiné a také obsluha stroje, kterou znazoriuje puleny krouzek. Spravné navrzené rozmisténi
stroju by mélo zabirat co nejmensi plochu, ale zaroven vyhovét vSem zasadam a predpisim.
Tyto predpisy stanovuji rozméry obsluznych a dopravnich komunikaci, stejné tak v nich lze
nalézt bezpeCné vzdalenosti stroju. [1; 7; 8;9; 12; 16; 17; 22; 24; 25]

e Vzdalenosti stroju pii jednostrojové obsluze umisténych:
o Zasebou (obr. 17);
o Celnimi &astmi k sobé& (obr. 18);
o Zadnimi castmi k sobé (obr. 19);
o Boc¢nimi ¢astmi k sobé& (obr. 20).
e Vzdalenosti stroju pii vicestrojové obsluze umisténych:
o Celnimi ¢astmi k sob&, obsluha tii stroji (obr. 21);
o Celnimi ¢astmi k sob&, obsluha dvou stroji (obr. 22).
e Vzdalenost automatickych stroji umisténych:
o Sikmo vedle sebe (obr. 23);
o Rovnobézné naproti sobé (obr. 24).
e Vzdalenost stroju od dopravnich cest:
o Celni &asti k cesté (obr. 25);
o Zadni Casti k cesté (obr. 26).
e Vzdalenost stroju od stén:
o Zadni cast u stény (obr. 27);
o Celni &ast u stény (obr. 28);
o Bocni ¢ast u stény (obr. 29);
o Pohybliva ¢ast smétuje ke sténé (obr. 30).
e Vzdalenost stroju od sloupa:
o Bocni a zadni ¢ast u sloupu (obr. 31);

o Zadni ¢ast u sloupu (obr. 32).
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Obr. 17 Stroje za sebou [7]. Obr. 18 Stroje Celnimi ¢astmi k sobé [7].
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Obr. 19 Stroje zadnimi ¢astmi k sobé [7]. Obr. 20 Stroje bo¢nimi ¢astmi k sobé. [7].
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Obr.21 Stroje Celnimi ¢astmi k sobég, Obr. 22 Stroje Celnimi Castmi k
obsluha tii stroju [7]. sobg, obsluha dvou stroja [7].
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Obr. 23 Automaty Sikmo vedle

Obr. 24 Automaty rovnob&zné naproti
sebe [7].

sobé¢ [7].
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Obr. 25 Stroj Celni casti Obr. 26 Stroj zadni
k cesté [7]. Casti k cesté [7].
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Obr. 27 Zadni &ast stroje Obr. 28 Celni Cast stroje
u stény [7]. u stény [7].
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Obr. 29 Bocni cast stroje Obr. 30 Stroj s pohyblivou
u stény [7]. casti smetujici ke sténé [7].
= £
® £ @ E
S o
S 2
L ]
500 mm-—. . .
Obr. 31 Stroj s bocni a zadni Obr. 32 Stroj se zadni
Casti u sloupu [7]. &asti u sloupu [7].

Navrhovani obsluznych komunikaci

Kormé vyse popsané vzdalenosti stroji, kde minimalni rozméry vychazely pouze z narokd na
funk¢nost stoje je nutno také dodrzet spravny rozmér uliCek a dopravnich komunikaci
z hlediska jejich obsluhy a zasobovani materialem. Existuji dva zakladni druhy komunikaci,
pro osoby a pro manipulacni techniku. Tyto dvé ulicky se mizou kombinovat, poté hovoiime
o kombinované manipulaci. [25; 26; 27; 28]

Zakladni Sitka komunikace pro osoby je stanovena na 600 mm. Tento rozmér muze byt
zvétsovan podle konkrétnich ticeli komunikace popsanych nize. [25; 26; 27; 28]

Pro montazni priichod je nejmensi Sitka 600 mm.

Pokud pohyb probiha v obou smérech je rozmér ulicky, kvili vyhybani zvétSen na 750
mm.

Sitka uli¢ky pro pohyb pracovnika s bfemenem v jedné ruce a v jednom sméru je
minimalné 850 mm.

Pfi nutnosti obousmérného pohybu s jednim bfemenem 1000 mm.
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e Pokud komunikace pocita s pohybem pracovniku, ktefi nesou bfemeno v obou rukach
je rozmér ulicky zvétSen o 150 mm, tedy na 1150 mm.

Sitka komunikaci pro manipulaéni techniku je stanovena obdobng, pravidla se vztahuji na
povahu pohybu (jednosmérny, nebo obousmérny). Norma stanovuje nejmensi dovoleny rozmeér
ulicky na 400 mm. Konecna velikost komunikace ovS§em v praxi vychazi ze skute¢né velikosti
manipulacniho prostifedku s pfepravovanym biemenem a bezpecnosti vile. [25; 26; 27; 28]

e Pro pohyb v jenom sméru je minimalni Sifka ulicky zvétSena o 2x200 mm bezpecnosti
vule na obou stranach. Vysledna nejmensi Sifka komunikace je tedy 800 mm pro prohyb
v jednom sméru. [25; 26; 27; 28]

e Pro obousmérny pohyb se predpoklada umisténi dvou uli¢ek vedle sebe, jejich rozmér
je slozen ze dvou jednosmémych uliek a jejich bezpeCnostnich vuli, tedy
200+400+200+200+400+200=1600 mm. [25; 26; 27; 28]

Konkrétné se da vyuzit priklad kdy je ulickou prepravovana paleta rozméru 800x600 mm za
pomoci paletového voziku. Minimalni §ife komunikace bude v tomto ptipadé 1000 mm.

2.9 BezpecCnost prace

Dodrzovani nafizeni a predpist v otazkach bezpeénosti prace, které stanovi normy CSN, nebo
zakonik prace, pfipadné interni nafizeni podniku je hlavnim predpokladem pro kvalitni
a bezpecnou praci dé€lnika. Podle téchto predpisi musi postupovat jak pracovnik pfi vykonu
prace, tak i projektant pfi tvorbé navrhti. Kromé splnéni presnych nafizeni je vhodné, aby pfi
navrhovani bylo hledéno 1 na ergonomii a vzhled pracovniho prostfedi. Tim je jednak nejlépe
dosazeno spokojenosti a vykonnosti délnika, ale také co mozna nejvice snizeno riziko vzniku
urazu. Schéma piicin vniku Urazu je na obrazku 33. [1; 7; 8; 12; 29; 30]

Pfi€iny primarni

Konstrukce
Technologie —
Rizenl > Nebezpeény Iniciator
~izen! faktor aktivity
Clovék
Cox . Prostred! Rizikova ¢ NeZadouci
Pfi¢iny sekundarni +— situace udalost
Fooioaes
S)écialcrﬁ > Nebezpeéné I~ pole
— jednani NeZadouci
Clovék kontak
Prostiedi _
Nebezpetne
podminky

I Uraz I

Obr. 33 Model vzniku uraza [7].

Pfi¢inou pracovniho traza je téméf vzdy kombinace vice riznych faktord, jejich vyskytu
bohuzel nelze kompletné zabranit. Je ovSem dobé si zapamatovat nekteré Casto se vyskytujici
pfi€iny a pfi vzniku navrhu s nimi pocitat. Témi jsou: [1; 7; 8; 12; 29]
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e nevhodné zvolena technologie prace;

e Spatny technicky stav stroje, nebo naradi;

e nizka uroven technologického feSeni pracovisté;

e nedostate¢na organizace prace;

e neporadek;

e nedodrzovani bezpecnostnich predpist

e nepouzivani OPP (ochrannych pracovnich prostiedki).

Zdravi cloveéka ovliviiuji 1 dalsi faktory jako je pusobeni Skodlivin, hluk, prach, vypary
nebezpecnych latek, salavé teplo, Spatné klimatické podminky a Spatné osvétleni. [1; 7; 8; 12;
29]

Pri tfiskovém obrabéni je nejCastéjsi pri¢inou urazu mechanické zranéni délnika vyrobnim
zatizenim. Nebezpecné jsou zejména rotujici Casti stroju, které musi byt zakrytovany a také
ohrozeni odletujicimi ¢asticemi materialu, proti kterym je nutno se chranit OPP v kombinaci
s pouzitim ochrannych §titd umisténych na stroji. [1; 7; 8; 12; 29; 30; 31]

2.10 Zasady navrhovani socidlni ploch

Tento pojem zahrnuje vSechny spolecné plochy, nebo pobytové prostory ve firmé, spolu se
sanitarnim zafizenim. Zahrnuje Siroké mnozstvi riznych vyuziti, nejcastéji se jedna o Satny
neboli prevlékarny, odpocinkové mistnosti, svaCinarny, umyvarny, zachody, nebo také
uklidové mistnosti. Jejich podoba zavisi zejména na potfebach konkrétniho podniku a také na
poctu zaméstnancu. [32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39]

2.10.1 Satny

Musi byt zfizeny na pracovistich, kde je vyzadovano, aby zaméstnanci nosili pracovni odév.
Slouzi tedy pro prevlékani zaméstnancu. V pripad€, ze neni prevlékani nutné, musi byt vy¢lenén
prostor pro odlozeni civilniho odévu, kterym je bunda, nebo nepracovni obuv. Je vyzadovano,
aby kapacita Saten byla alespon o 10 % vétsi, nez je poCet zaméstnanct, ktefi musi nosit
pracovni odév. Jako jedno misto v §atné€ je uvazovana jedna Satni skfin, nebo vyhrazeny vésak.
Toto misto nesmi byt mezi zaméstnanci sdileno i pokud pracuji v riznych sménach. Satny je
nutno oddé€lovat na panské a damské az ve chvili, kdy pocet pracovnikti presahne pét osob. [32;
33; 34; 35; 39]

Lze rozlisit dvé zakladni podoby Saten, véSakovou Satnu a skfifiové Satny. V piipade vésakové
Satny musi byt vy¢&lenéno alespori 0,3 m? podlahové plochy na pracovnika a splnéna rozmérova
specifika, ktera jsou znadzornéna na obrazku 34 a 35. [32; 33; 34; 35; 39]

o

ol O

2 g F

O 1

<IN S

s g g C
300-500 min 1500 300-500 || | min 1800

Obr. 34 Vésakova Satna s jednou lavici [39].  Obr. 35 Vésakova satna s dvéma lavicemi [39].
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Sktifiova Satna, ktera se v podnicich vyuziva Castéji, musi spliiovat obdobné pozadavky.
Vyzadovana plocha na osobu je 0,5 m2. Pouzité skfifiky musi byt z hladkého a vlhkosti
odolného materialu. Musi byt také dobfe vétratelné. Minimalni rozméry skiitiky jsou (S x H)
300 x 500 mm. Jejich vyska neni specifikovana normou, ale obvyklé provedeni Satni skiiné
dosahuje vysky 1800 mm. Rozmeéry ulicek, rozmisténi skiini a lavic je zobrazeno na obrazcich
36, 37 a 38. [32; 33; 34; 35; 39]

min 1800
| T o |
min 1200 300-500 min 1200

Obr. 36 Skfinova Satna s lavicemi u skfini [39].

Ilmln 150 in 'I5OQJI @in 150 @in 1509'_

Obr. 37 Skfifiova Satna s volné stojicimi lavicemi [39].

in 1500 min 2400 in 150

Obr. 38 Skfinova Satna bez lavic [39].

2.10.2 Umyvarny

Slouzi pro oc€istou pracovnikil, jejich umisténi je zpravidla v blizkosti Saten popsanych
v predchozi kapitole. I pro né plati, ze do péti zaméstnancti podniku je mozné je pro rtizna
pohlavi oddélit pouze Casové. Az po prekroceni této hranice musi byt oddéleny prostorové.
Podle povahy provozu, do kterého se umyvarny umistuji 1ze rozlisit dva druhy potfebné ocisty,
celkova ocCista a ¢aste¢na ocista. [32; 33; 34; 35; 36; 37]
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Umyvarny pro celkovou ocistu musi byt vybaveny sprchami (vyjime¢n€ vanami) a umyvadly.
Musi umoziovat pristup pfimo ze Satny a umoziovat odkladani mycich potfeb nebo rucnik.
Castetna odista je realizovana pomoci umyvadel, pfipadné umyvacich laba. Podet umyvadel
a sprch je zavisly na poCtu zaméstnanci a druhu jejich prace. Optimalni pocet je
10 zaméstnanct na jedno umyvadlo a sprchu. Pozadované rozméry umyvarny pro celkovou
oCistu lze nalézt na obrazku 40, pro ¢aste¢nou pak na obrazku 41. [32; 33; 34; 35; 36; 37]

550 | 600 550 ‘ _, _min 900

Tj 7j »
@ | s — a— @
3 g o)
) < - )
& E 1l g W,
N n

\ 4l =

) o N £ Jg
ar ®»
I i )
5N = £

_‘@ | min 900 4@ %

min 2050
Obr. 40 Umyvarna pro celkovou ocistu [36]. Obr. 41 Umyvarna pro

castecnou odistu [37].

2.10.3 Toalety

Zpravidla se navrhuji oddélené pro kazdé pohlavi zvlast, ale norma to vyzaduje az od péti
trvalych zaméstnanci. Toto Cislo neznamena nutné celkovy pocet zaméstnanci podniku, ale
mnozstvi lidi, ktefi maji pracovisté ve spadové oblasti (naptiklad na stejném patre, jako jsou
zachody umistény). Dualezitou podminkou je, ze WC by nemélo byt umisténo dale jak 120 metra
od nejvzdalengjsiho pracoviste, pii stizeném pfistupu tato vzdalenost klesa na 75 metrai. Pocet
kabin je opét stanoven na jednu pro kazdych 10 zameéstnancu. [32; 33; 34; 35; 38]

Pozadavky na rozméry kabin jsou naznaCeny na obrazcich 41, 42, 43, 44. K zachodim by méla

nalezet i zachodova predsini s umyvadlem, nebo umyvadly. Jeji rozméry vychazeji z doporuceni
na obrazku 41 v kapitole 2.10.2. [32; 33; 34; 35; 38]
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Obr. 41 Kabiny s oteviranim Obr. 42 Kabiny s oteviranim
smeérem ven [38]. smérem dovnitf [38].
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Obr. 43 Kabiny s oteviranim smérem Obr. 44 Kabiny s oteviranim smérem
ven ve dvou fadach [38]. ven, ke sténé s pisoary [38].

2.10.4 Pomocna zarizeni

Jako pomocné mistnosti 1ze oznacit mista pro odpocinek od nepfiznivych vliva prace. Tyto
mistnosti se ziizuji v blizkosti pracovi§t. Mohou, ale nemusi byt stavebné (hlukové) oddéleny
od prostoru vyroby, rozhodujici jsou pozadavky BOZP na konkrétni provoz. Pomocnymi

zafizenimi se rozumi 1 zafizeni k myti pracovni obuvi, nebo suseni pracovniho odévu. [32; 33;
34; 35]

Jsou vybaveny sedacim nabytkem s opérkami zad a stoly. Jejich kapacita musi umoznit
odpocinek vSech pracovnikil v nejpocetnéjsi sméné. Pokud nejsou urceny pro konzumaci jidla
nazyvaji se odpocinkové kouty. Pokud jsou urCeny pro konzumaci jidla, oznacuji se jako
svacinarny, nebo denni mistnosti. V takovém pfipadé musi mit zaji§tén piistup tekouci pitné
vody a byt vybaveny umyvadlem, dfezem, zafizenim na ohfivani potravin (mikrovlnna trouba)
a zafizenim na uchovani jidel (lednice). Vizualizaci provedeni svacinové mistnosti se skfirikami
pro osobni véci lze nalézt na obrazku 45. [32; 33; 34; 35]
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Obr. 45 Vizualizace mistnosti pro odpocinek a ptfipravu jidla.
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3 ZHODNOCENI AKTUALNI DISPOZICE

V této kapitole bude blize predstavena spolecnost Bene§ KOVO. Prvni ¢ast tvofi obecny
prehled o spolecnosti, jejim vyrobnim sortimentu, strojich, zaméstnancich a budovach. Druha
cast se vénuje konkrétnéSimu popisu vyrobnich hal, tedy rozlozeni jejich vyrobnich,
pomocnych a socialnich ploch. Jedna se o pomérné obsahlou kapitolu, ktera je ale velmi
dulezita z hlediska porozuméni fungovani podniku a jeho vnitinich poméru.

3.1 Sortiment vyroby

Spolecnost Benes KOVO je rodinna firma se sidlem ve Stfitezi u Jihlavy. Pisobi na poli
lehkého strojirenstvi. Hlavnim vyrobnim sortimentem jsou sériové rotacni vyrobky, tfiskove
obrabéné, z tyCového polotovaru s primérem do 40 mm. K této hlavni vyrobé jesté podnik
zapliiuje pfipadnou volnou kapacitu kusovou vyrobou frézovanych, nebo vrtanych soucasti.
Jedna se o malou firmu s obratem do 5 miliont korun za rok. A produkci kolem 2 000 000
vyrobku ro¢né. Piiklad sortimentu hlavni vyroby lze nalézt na obrazku 46. Z téchto piiklada
jasn€ vyplyva divod volby predstavitele vyroby z kapitoly 1.1. Vybrana matice s trapézovym
zavitem svym tvarem, zpusobem vyroby a vyuzitim strojniho vybaveni nejvice odpovida
vétsinové produkci podniku.

% . ¥ )
Obr. 46 Priklady sériovych vyrobka Benes KOVO.

3.2 Struktura spolecnosti a pracovnici

V Cele spolecnosti pusobi pan Miroslav Benes starsi, jemu je pfimo podiizen Miroslav Bene§
mladsi, ktery se podili na vyrob¢ a zaroven se stara o shanéni zakazek a zdsobovani spolecnosti
materidlem. Dal§im stalym zaméstnancem je bratr majitele Jaroslav BeneS. Externi poradenstvi
v otazkach vyrobni technologie a managmentu vyroby zaji§tuje Bc. Petr Janouskovec. Tuto
hlavni pracovni strukturu dopliiuje vétsi pocet pfilezitostnych brigadniki. Celou personalni
strukturu lze najit na obrazku 47. Spolecnost aktualné funguje v jednosménném rezimu vyroby
a jedna smeéna je obvykle obsazena 8 pracovniky. Vyuziti brigadni sily ma zasadni vyhodu ve
flexibilité jejiho nasazeni. V pfipadé nedostatku zakazek je mozno nepovolat brigadniky do
prace, bez nutnosti vyplacet ndhradu mzdy. Nevyhodou nestalého pracovniho poméru je mala
iniciativa zameéstnancu k samostatnému plnéni ukolt.
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Benes KOVO

Miroslav Benes
Jednatel, wyrobni managment

Benes KOVO Benes KOVO
Jaroslav Benes Miroslav Benes
Oiperatar wjroby Zakazky, zascbovani, personal
Bened KOVO Benes KOVO Benes KOVO
Pavel Fencl Pavel Durek Bc. Petr Janouskovec
Brigada ve vyrobé Brigada ve vyTobe Externi poradenstil
Benes KOVO Benes KOVO
Jan Sedmik Daniel Kucera
Brigada ve vyrobé Brigada ve vyrobé
Benes KOVO Benes KOVO
Jifi Lastovicka Libor Klapica
Brigada ve wyrobé Brigada ve vijrobé
Stali zaméstnanci
Brigadni zaméstnanci
Benes KOVO Benes KOVO Externi poradenstvi
Vladimir Dostal Milan Titz
Brigada ve wjrobé Brigada ve virobé

Obr. 47 Struktura zaméstnancu.

3.3 Strojni vybaveni podniku

Pro zajiSténi sériové vyroby spoléha SpoleCnost BeneS KOVO zejména na ovérené
soustruznické automaty od Ceské firmy MAS. Jedna se o starsi (vétSina vyrobena v 50. a 60.
letech minulého stoleti) vackove fizené stroje. Jejich velkou vyhodou je snadna udrzba a levné
opravy oproti modern€j§im NC, nebo CNC strojum. Nevyhodu Ize nalézt ve slozitosti zmény
vyrobniho programu, kdy je pro novy kus nutno vyrabét nové fidici vacky. Tyto automaty
dopliuji dal§i konvencni obrabéci stroje se stalou obsluhou, jakou jsou vrtacky, frézky,
zavitorezy a brusky. Strojni vybaveni lze nalézt v tabulce 3.

Slozitost sefizovani vackové fizenych soustruznickych automata je hlavnim divodem jejich
pocetného zastoupeni ve vyrobnim sortimentu. Pro podnik je Casové a personalné jednodussi
mit kazdy stroj stale nastaven na zhotoveni konkrétni soucasti a vyrobu na ném zahajit pouze
ve chvili obdrzeni zakazky, nez vyuzivat mensi mnozstvi stroja, které by ale bylo tieba neustale
nastavovat na vyrobu aktualni série.

Skute¢nostmi, zminénymi v pfedchozich dvou odstavcich je odivodnén pozadavek firmy na
zachovani co nejvétsiho mnozstvi téchto vyrobnich automatu.
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Tab. 3 Strojni vybaveni podniku.

Naz?v Pocet Charakteristika Vyrobce
stroje [ks]
A20A 1 Jednovtetenovy soustruznicky MAS
automat
A40 29 Jednovtetenovy soustruznicky MAS
automat
AS0D 1 Jednovtetenovy soustruznicky MAS
automat
CR 30 1 Odstiedivka kovovych ttisek Kovo Bzenec
FU2A 2 Svisla konzolova frézka TOS
MI10 1 Soustruznicky automat Tornos
PN 155 1 Pasova pila na kov BOW
RB 28 1 Revolverovy soustruh Pittler
SV 18 RA 2 Univerzalni soustruh TOS
V13 3 Jednovtetenova stolni vrtacka TOS
V20 1 Jednovtetenova stolni vrtacka TOS
V 4/20 1 Radova &tyivrtacka TOS
ZMP 16 2 Jednovfetenovy zavitorez ZYS

3.4 Vyrobni dilny

Spolecnost Bene§ KOVO vlastni tfi vyrobni dilny, vSechny se nachazeji v jedné obci, Stfitezi
u Jihlavy. Situacni rozmisténi dilen je mozno vidét na obrazku 48. Vyrobni dilny €islo 2 a 3 se
nachazi ve stejném primyslovém arealu, vzdalenost mezi nimi je pfiblizné 75 metri. Tento
areal ma dobrou obsluznost pro nakladni dopravu i pro individualni dopravu zaméstnanca.
Vyrobni dilna jedna se nachazi v zastavbé mezi rodinnymi domy a je vzdalena 330 metrt od

zminéného primyslového arealu.

VSechny dilny vykazuji nedostatky v usporadani vyrobnich ploch. Zejména z hlediska
bezpecnosti prace, skladovani materialu, dodrzovani prostorovych norem, velikosti obsluznych
a dopravnich komunikaci, ergonomie pracovist, uklidu a vSeobecné organizaci prace. Socialni
zazemi je v piipadé dilny 2 feSeno Spatné a u dilny 1 a 3 neni vabec zadné.
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Obr. 48 Situaéni rozmisténi dilen.
3.4.1 Vyrobnidilna 1

Vybudovanim této dilny byla v roce 1997 spole¢nost zalozena. Tomuto historickému pozadi

rrrrrr

hospodarském staveni (obr. 49), které pfiléha k domu majitele.

Dostupna vyrobni plocha je 80 m?. Dilna m4 hned nékolik zasadnich nedostatk?, kvili kterym
se Jiz pro sériovou vyrobu nepouziva. Mezi né patii zejména vzdalenost od ostatnich vyrobnich
budov, §patna dostupnost pro nakladni dopravu vychazejici z okolni zastavby a také jeji vnitini
usporadani. Aktualné jsou v ni stroje pouze uskladnény a postupné vyuzivany na nahradni dily
pro udrzbu hlavniho vyrobniho zafizeni. V této praci tedy nebude déle rozebrana.

Obr. 49 Vyrobni dilna 1.
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3.4.2 Vyrobni dilna 2

Jedna se o starsi z feSenych dilen, pro vyrobu zacala byt vyuzivana v roce 2004. Budova, ve
které se nachazi byla postavena jesté¢ o 50 let dfive zeméd€lskym druzstvem a az do vySe
zminéného roku slouzila jako zemédélsky objekt, presné€ji jako kravin. Kompletni vykres
s dispozici dilny 1ze nalézt v ptiloze ¢islo 2. Na vykrese je znazornéno veskeré strojni a socialni
vybaveni dilny, spolu se zadkladnimi rozmérovymi kétami. Ke kazdému stroji, vyzadujicimu
obsluhu je vyobrazen pracovnik (napul vybarveny kruh). Znazornéni pozice obsluhy slouZzi
zejména k vytvofeni predstavy o manipulaénim prostoru, ktery je u jednotlivych stroja
k dispozici.

Dilna je obdélnikového pudorysu, je 17,6 m dlouha a 11,9 metrl siroka. Celkova plocha je
210 m?. Budova je dvoupatrova, ale pro vyrobu se pouziva pouze dolni patro. Prvni nadzemni
podlazi je nevyuzité, protoze jeho podlaha nemé dostate¢nou nosnost pro vyrobni stroje, ani
skladovani materialu. Obrazek 50 zachycuje pohled na vyrobni dilnu zvenci.

Obr. 50 Exteriér vyrobni dilny 2.

Zasadnich nedostatkil u této vyrobni haly Ize shledat hned n€kolik. V budové neni ziizen sklad
pro polotovary, ani mezioperacni sklady. TyCové polotovary 1 hotové vyrobky jsou skladovany
volné mezi stroji, nebo zabiraji misto v dopravnich ulickéch, které nemaji nedostate¢nou
kapacitu. Usporadani vyrobnich stroji je volné, stroje byly umistény tam, kde bylo zrovna
misto. Urcité socialni zdzemi se v této diln€ nachazi, jeho vybaveni je v§ak nevyhovujici.

38



UST FSI VUT V BRNE

V dalSich odstavcich je vénovana vétsi pozornost jednotlivym mistnostem vyrobni dilny.
U kazdé plochy je popsan jeji zplisob vyuziti spolu s popisem nedostatkil z hlediska ergonomie,
bezpeCnosti prace, upotradani stroji a manipulace s materialem. Pro lepSi znazornéni
zminovanych témat je k jednotlivym mistnostem pfidan detail rozlozeni s vyznaCenim
problematickych mist kotami a také fotografie daného prostoru.

Cislovani mistnosti nasleduje logiku zavedenou pfi popisu dilen. Mistnost, nebo plocha
s ¢islem 2.0.1 bude znamenat prostor ve vyrobni hale ¢islo dv€, na ptizemni podlazi s popisnym
oznaCenim jedna.

Prvni mistnost v dilng& &islo dvé (obr. 51) ma plochu 18,6 m2. Je vybavena konvenénimi stroji,
které vyzaduji stalou, manualni obsluhu. Nachazi se zde sériova vrtacka V4/20, zavitofez
ZMP 16 a odstfedivka na odlouceni oleje od kovovych tfisek CR 30. Nad ni je zbudovan
zaveésny dopravnik slouzici pro vyspavani voziku s tfiskami do odstfedivky. Pod okny jsou
umistény dva pracovni stoly, které slouzi pro odkladani riznych ptipravkt, naradi, ale i Casti
stroju, jako je napriklad pridavné délici zafizeni. Stroje jsou v této mistnosti umistény spravng,
s dostate¢nym prostorem pro obsluhu. Vyjimkou je pasova pila PN 155, ktera je zakreslena ve
své skladovaci pozici u zdi. V ptipade vyuziti je pfemistovana po volné plose a tvoti prekazku
pro dopravu materialu i pohyb pracovnikt. Takovou situaci Ize vidét na obrazku ¢islo 52.
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Obr. 51 Detail z mistnosti ¢. 2.0.1.
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Obr. 52 Fotografie z mistnosti ¢. 2.0.1.

Plocha s oznadenim 2.02 m4 rozlohu 59 m?. Je vyuzivana zejména pro dokondovaci operace,
tomu také odpovida strojni vybaveni, které tvoii primarné konvencni stroje. Témi jsou dvé
frézky, klasicky soustruh, revolverovy soustruh, stolni vrtacky, sloupova vrtacka a stojanové
brusky. Kromé téchto manualn€ obsluhovanych stroju jsou zde taky 4 soustruznické automaty
A40. Detail mistnosti je na obrazku 53. Na detailu je vyobrazena i mistnost 2.0.3, ktera byla
vytvofena pro prichod zameéstnanci do denni mistnosti. Nyni je vSak kompletné zaplnéna
obalovym materidlem a krabicemi.
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Obr. 53 Detail mistnosti 2.0.2 a 2.0.3.
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Hlavnim problémem plochy 2.0.2 je umisténi pfili§ velkého mnozstvi strojii na pfili§ malou
plochu. Prikladem je vzdalenost mezi dvéma frézkami TOS, kdy je nutné posunout pracovni
stul az do krajni polohy, aby bylo mozné mezi nimi projit. Soustruh SV 18 také nema dostatecné
velky obsluzny prostor. Ten by mél byt minimalné 900 mm, ale kvuli umisténi stolu je
k dispozici pouze 635 mm. Nedostatek mista je i kolem automatickych soustruhit MAS.
Umisténi obsluhy zavitorezu ZMP 16 pfimo pted vchodové dvete je zcela Spatné. V jednom
z pruchodt do vedlejsi mistnosti jsou umisténa kamna na palivové dfivi, kterymi je feSeno
vytapéni celého objektu. Toto feSeni sice Setfi naklady na vytapéni, ale ze vSech ostatnich
hledisek je nevhodné. V zimnich mésicich klesa pies noc teplota v diln€ az k 8°C. Zaméstnanci,
ktefi pfijdou na ranni sménu musi nejprve zatopit a nékolik hodin v téchto podminkach
pracovat, nez kamna vzduch v dilné ohfeji na piijatelnou teplotu. Fotografie z mistnosti je na
obrazku 54.

Obr. 54 Fotografie z mistnosti 2.0.2.

Obrazek 54 plné zobrazuje realitu, kterou nelze pohledem do vykresu odhalit. Problémy nejsou
pouze s umisténim stroju, ale také s celkovou organizaci prace a uklidem. Za zminku stoji
napiiklad nebezpecné skladovani tyCového materialu, ktery je umistén v hlavni cesté, nijak
nezajistén proti padu a jesté blokuje pfistup k el. rozvadéci. Na fotce je také vidét zpusob,
kterym spolecnost aktualné skladuje hotové soucasti. Ty jsou umistény v papirovych krabicich,
ve kterych se v supermarketech prodava zelenina.

Mistnost 2.0.4 mé rozlohu 86 m?. Je vybavena deseti soustruznickymi automaty, klasickym
soustruhem a vrtackou. Prostor pro obsluhu, ani prichodové ulicky nejsou dostatecné velké.
Obsluha automatu A40 mé za zady jenom 500 mm rezervy, nez dojde k jejimu ohrozeni dal§im
strojem. Vyfez mistnosti 1ze nalézt na obrazku 55. Nachazi se zde i prvni sklad materialu, misto
vyuziti regalu jsou ovSem tyce volné€ ulozeny na zemi a je k nim slozity pfistup. Pohled na
realny stav poskytne obrazek 56.
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Obr. 55 Detail mistnosti 2.0.4.

Obr. 56 Fotografie z mistnosti 2.0.4.
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Poslednim prostorem dilny je jeji socialni a hygienické zazemi. Mistnost 2.0.5 je vyuzivana
jako Satna, prostor na odpocinek, ale také na pfipravu pokrmi. Dostupna plocha je 11 m2.
Vybavena je skiini, kuchytiskou linkou, lavici na sezeni a zidlemi. Hlavnim problém je opét
nedostatek prostoru a z toho vychazejici absence vybaveni mistnosti. Zaméstnanci se zde maji
prevlékat, ale nejsou zde pro n€ zadné Satni ani osobni skiiné. Obleceni si tedy odkladaji na stal
a lavice, kde poté vytvari prekazku pfi konzumaci jidla. Pfihlédneme-li k faktu, ze v jednu
chvili mize tuto mistnost potfebovat vyuZzit az osm zaméstnancu je jeji prostorové feseni
skutecné neadekvatni. Detail mistnosti je na obrazku 57. Mistnost 2.0.6 je umyvarna, kromé
zanedbaného uklidu a tdrzby je prostorove feSena dobte. Obrazek 58 zachycuje aktualni feseni
denni mistnosti.
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Obr. 57 Detail z mistnosti ¢ 2.0.5 a2.0.6.

Obr. 58 Fotografie z mistnosti 2.0.5.

43



UST FSI VUT V BRNE

3.4.3 Vyrobnidilna 3

Je nové€jsim objektem, ktery byl postaven kolem roku 1980, uz s pivodnim zamérem strojni
vyroby. Ve vlastnictvi spolecnosti je dilna od roku 2016 a do plného provozu byla zafazena na
podzim 2017. Dilna je rozdé€lena na tii hlavni Casti, budova je obdélnikova, s délkou 38,4 metra
a §itkou v nejsir§im bodé 16,8 metrti. Celkova dostupna plocha pfizemniho podlazi je 410 m?.
Stejné jako predchozi dilna ma dvé podlazi, zde je ovSem vyuzivano i prvni patro jako obytna
mistnost, v pfizemi je realizovana vyroba. Vykres haly tvofi pfilohu ¢islo 3. Fotografie
exteriéru je na obrazku 59.

Obr. 59 Exteriér vyrobni dilny 3.

Diky skuteCnosti Ze je tato budova vétsi a noveéjsi, nez vyrobni dilna 2 je 1 vnitini usporadani
feSeno lépe. Zatimco prechozi dilnu trapila preplnénost stroji je hlavnim problémem této
budovy nevyuziti jeji dostupné plochy. Vyroba je soustfedéna pouze do jedné mistnosti,
zatimco zbytek je zaplnén nejrizn€j§im drobnym materialem, polotovary, nebo nijak nevyuzit.
Z pohledu zaméstnancu je také nevhodné, Ze zde nejsou zadné socialni, nebo sanitarni prostory,
které by jim byly dostupné.

Plocha 3.0.1 aktudlné slouzi jako viceuCelova mistnost a neni vybavena strojnim zafizenim.
Ptilezitostn€ plni funkci skladu materialu, nebo mista pro realizaci udrzby podnikovych
nakladnich automobild. Jeji rozloha je 104 m?. Na obrazku 60 je detail mistnosti 3.0.1 a 3.0.2.
Druha zminéna plocha byla postavena jako kancelar vedouciho. Aktualné se zde nachazi pouze
nékolik elektrospotiebici. Fotografie z mistnosti 3.0.1 je na obrazku 61.

44



UST FSI VUT V BRNE

11660
| | | | —FF
]
|
e
JIMKA NA VYVAZENI E ]
o C
« =
g z 3.0.1 g
2600 = P
3380 z
B 1

2370
e

)

[
~
Ei

=y
22
=|
770
T
o
| 3;

890 1
/ 200
]

3970 7370

Obr. 60 Detail z mistnosti ¢. 3.0.1 a 3.0.2.

Obr. 61 Fotografie z mistnosti ¢. 3.0.1.
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Nasledujici prostor nese oznaceni 3.0.3 (obr. 62), ma rozlohu 234 m? a je vyuzivan pro hlavni
vyrobu v této diln€. Nedostatkem toho jinak §tédrého prostoru je nutnost umisténi 6 ocelovych
sloupti do stiedu vyrobni plochy z divodu nedostatecné pevné statiky budovy. Strojné je
vybaveno vyhradné soustruznickymi automaty MAS A40, je zde tedy realizovana sériova
vyroba rota¢nich kust. Kromé& nich se v mistnosti nachazi balici pracovisté, které je posledni
zastavkou pred expedici hotovych vyrobki a regal pro skladovani tyCovych polotovart.
V mistnosti se nachazi celkem 18 soustruht ale jen nékteré jsou vybaveny podavaci. Oproti
dilné Cislo dva jsou zde stroje umistény podle urcitych pravidel, stale se ale opakuji nedostatky
znamé ze star$i dilny. Pfi umistovani stroju bylo o€ividné mysleno na dodrZzovani rozestupt
mezi jednotlivymi zafizenimi, tento rozmér byl vSak zvolen Spatn€ a mezi soustruznickymi
automaty je vzdalenost pouze 650 mm. To nenechava dostatek prostoru pro obsluhu, ani pro
sefizovani stroju. Z hlediska zasobovani materialem je nedostatkem absence jasn€ vyznacenych
dopravnich komunikaci.
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Obr. 62 Detail mistnosti ¢. 3.0.3.

Vedlejsi plocha 3.0.4 slouzi jako pfistupovy bod pro elektrickou trafostanici, kterd zasobuje
proudem cely dilensky komplex i dalsi budovy v okoli. Jeji vnitini vybaveni odpovida tomuto
ucelu: el. rozvadéce, kabelové rozvody a dalsi elektro zafizeni. 3.0.5 je drobny sklad s plochou
9 m2. V soucasnosti je zaplnén prazdnymi plechovymi boxy, které nemaji ve vyrobnim procesu
zadné zieymé vyuziti. Schody vedouci na prvni nadzemni podlazi se nachazi v samostatném
prostoru 3.0.6. VSechny zminéné vedlejsi mistnosti (4, 5, 6) maji nevyhodu v tom, Ze se
nachazeji na vyvysSeném ochozu, ktery je 0,5 metru nad arovni podlahy hlavni mistnosti a neni
k nému vybudovana najezdova rampa. Tato skutecnost dale ztézuje mozné vyuziti téchto mist,
protoze nejsou piistupna manipulacni technice. Fotografie mistnosti je na obrazku 63.
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o

Obr. 63 Fotografie z mistnosti 3.0.3.
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Posledni pfizemni mistnost (obr. 64) pfiléha k hlavnimu vyrobnimu prostoru. Ma rozlohu 67
m? a jeji zamyslené vyuziti je jako garaz. Jeji pfinosnost pro vyrobni proces podniku je nizka,
hlavné kvili jejimu umisténi v jiné podlahové urovni (o metr vyse) nez hlavni mistnost. Jediny
mozny prachod z hlavni vyrobni mistnosti je tedy po schodech, a jesté dvefmi se §itkou pouze
780 mm. Coz znemoziiuje vyuziti manipulac¢nich prostiedka a vSe je nutno prepravovat rucné.

s/

2520

3.0.7

6365

3110
4510

SEKENI VRATA

10480

H

780
9

'_l 1 | 1

Obr. 64 Detail z mistnosti ¢. 3.0.7.

Na obrazku 65 je pohled do mistnosti. Aktualné se zde nachéazi pouze vétsi mnozstvi krabic
s hotovymi vyrobky a tyCovy materidl. Za pozornost stoji paletovy vozik s ru¢nim zdvihem,
ktery je hlavni manipulaéni technikou, vyuzivanou podnikem.
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Dulezitymi prostory, které je také potieba rozebrat je oblast prvniho patra tieti dilny. Na vykrese
maji oznaceni 3.1.x. Jedna se o pfistupovy ochoz, denni mistnost a koupelnu. Je velmi
pravdépodobné, ze tento prostor byl uz pii vystavbé budovy zamyslen jako socialni a sanitarni
plocha. Tomu odpovida rozlozeni vybaveni (dostatek oken, WC, sprchovy kout) 1 stédra
rozloha 65 m?. Aktualn& do n& ovSem zaméstnanci nemaji piistup a majitel, pan Bene§ ho
vyuziva pro své soukromé ucely jako pracovni byt. Detail mistnosti 3.1.2 je na obrazku 66.
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Obr. 66 Detail z mistnosti ¢ 3.1.2.
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Fotografie z prostoru 3.1.2 tvoti posledni obrazek (obr. 67) této kapitoly. Jak jiz bylo zminéno
vyse, plocha je vybavena jako byt, nachazi se zde postele, stdl, zidle, nabytek a kuchyriska
linka. Jeji nevyuziti pro potfeby zaméstnancu, ale jako soukromy prostor majitele je jednim ze
zasadnich nedostatkt této dilny. Pracovnici se diky tomu nemaji kde prevliéknout, snist obéd,
nebo si dojit na toaletu. Pro vSechny tyto ucely musi pfechazet do druhé dilny, ktera kapacitné
nedostacuje ani pro délniky, ktefi v ni pracuji.

Obr. 67 Fotografie z mistnosti 3.1.2.
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4 KAPACITNI PROPOCET

Slouzi pro stanoveni teoretického poctu stroju, délnikt a rozlohy ploch pro zajisténi vyrobniho
procesu [7]. Benes KOVO vyrabi velky sortiment riznych soucasti viz. kapitola 3.1. Majitelem
firmy byl tedy vybran predstavitel, ktery bude slouzit pro vyhotoveni kapacitniho propoctu.
Tim je matice TR16, ta pro svou vyrobu vyuziva vétsinu strojniho vybaveni dilen. Pro ni bude
vyhotoven kompletni kapacitni propocet a jeho vysledky aplikovany na obé vyrobni budovy.
Objem produkce matice byl stanoven na 250 000 kust za rok. Vyrobni postup matice 1ze nalézt

v tabulce 4.
Tab. 4 Vyrobni postup matice.
v v Kusovy cas .
Operace| Pracovisté Tt Popis prace
Upnout, zarovnat Celo, vrtat prichozi otvor @122
mm,
! Automat A40 3 srazit vn€jsi hrany, srazit vnitini hranu, upichnout
5 na celkovou délku 45 mm.
Radova vrtacka o ,
2 V420 0,3 Vrtat prachozi otvor @4,2 mm.
3 Radova vrtacka 0,1 Zahloubit otvor @4,2 mm do hloubky 0,5 mm
V4/20
Zavitotez x .
4 ZMP16 0,3 Rezat zavit M5 do hloubky 4,6 mm
5 Frézka FU2A 1 Frézovat drazky 2,5 mm do hloubky 4,6 mm.
6 Stom\‘,;g“ka 0| Zatle e G2 w et ekl 2w
7 | Soustruh SV18 1 Rezat zavit TR16x4 7H.
8 Rucni 0,2 Kontrola, Cetnost 100 %

4.1 Casové fondy

Roc¢ni Casovy fond ruc¢niho pracovisté v jedné smeéné. [7]

E, = 252-8 = 2016 hod /rok

(4.1)

Rok 2022 obsahuje 252 pracovnich dni [40]. Smény v podniku jsou 8hodinové.

Rocni Casovy fond strojniho pracovisté v jedné smeéné. [7]

E; = E, — (0,06 E,) = 2016 — (0,06 - 2016) = 1895 hod /rok (4.2)

E, — ro¢ni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté

Efektivni rocni Casovy fond délnika. [7]

E;=E, — (20 + 15) -8 = 2016 — (20 + 15) - 8 = 1736 hod /rok (4.3)

Podnik nabizi 20 dni dovolené a 15 dni je vyhrazeno pro vSechny ostatni davody
nepiitomnosti, jako je napfiklad pracovni neschopnost.
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4.2 Potrebny pocet pracovist’

Stanoveni poctu stroju pro zajisténi 1. operace. [7]

b ter ' N _3-250000
™ T 60 Es-Ss-kpns 60-1895-1-1,2

= 5,49 ks - Py, = 6 ks

Pip1 — teoreticky stanoveny pocet strojli pro 1. operaci [ks]
Psr1 — skutecné zvoleny pocet strojli pro 1. operaci [ks]

tx1 — kusovy c¢as 1. operace [min]

N — pocet vyrabénych kusii za rok [ks]

Eg — ro¢ni ¢asovy fond strojniho pracovisté v jedné sméné [h]
Ss — sménnost strojni [—]

kpns — koeficient pfekracovani norem strojniho pracovisté [—]

Stanoveni poctu stroju pro zajisténi 2. operace. [7]

b tes* N _0,3-250000
"2 760 Es-Ss-kpns 60-1895-1-1,2

= 0,54 ks = Py, = 1ks

Py, — teoreticky stanoveny pocet strojli pro 2. operaci [ks]
Psr» — skutecné zvoleny pocet strojli pro 2. operaci [Kks]
tx, — kusovy c¢as 2. operace [min]

Stanoveni poctu stroju pro zajisténi 3. operace. [7]

b tes ' N _0,1-250000
"3 T 60 Eg Sy kpns 60-1895-1-1,2

=0,18ks = Pgy3 = 1 ks

Pz — teoreticky stanoveny pocet strojli pro 3. operaci [Kks]
Ps3 — skutec¢né zvoleny pocet strojli pro 3. operaci [Kks]
txs — kusovy c¢as 3. operace [min]

Stanoveni poCtu stroji pro zajisténi 4. operace. [7]

_ tea N _0,3-250000
" T 60 Eg Sgrkpns  60-1895-1-1,2

= 0,54 ks = Pyy = 1ks

Pih4 — teoreticky stanoveny pocet strojli pro 4. operaci [ks]
Psrs — skutecné zvoleny pocet strojli pro 4. operaci [Kks]
tys — kusovy cas 4. operace [min]

4.4)

(4.5)

(4.6)

4.7)
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Stanoveni poctu stroju pro zajisténi 5. operace. [7]

_ tes N _1-2500000
ST 60 Eg Sy kpns 60-1895-1-1,2

= 1,83 ks = Py =2 ks

Pips — teoreticky stanoveny pocet strojli pro 5. operaci [ks]
Psrs — skutecné zvoleny pocet strojli pro 5. operaci [Kks]
tys — kusovy ¢as 5. operace [min]

Stanoveni poctu stroju pro zajisténi 6. operace. [7]

b tee ' N _0,2-250000
e T 60 Es Sy kpns 60-1895-1-1,2

= 0,36 ks = Py = 1 ks

Pihe — teoreticky stanoveny pocet strojli pro 6. operaci [ks]
Psre — skutecné zvoleny pocet strojli pro 6. operaci [Kks]
txe — kusovy cas 6. operace [min]

Stanoveni poctu stroju pro zajisténi 7. operace. [7]

_ tey N _1-250000
7 T 60 EgSgrkpns 60-1895-1-1,2

= 1,83 ks = Py, =2 ks

Py — teoreticky stanoveny pocet strojli pro 7. operaci [Kks]
Ps7 — skutec¢né zvoleny pocet strojli pro 7. operaci [Kks]
tyx7 — kusovy ¢as 7. operace [min]

Celkovy pocet stroju [7]

Pgi = Psq + Pgp + Pgys + Psya + Poys + Py + Poy7 =
=6+1+1+14+2+14+2=14ks

Stanoveni poctu rucnich pracovist’ pro zajisténi 8. operace. [7]

tye " N 0,2 - 250000

P = =
" T 60-E, S, kpn 60-2016-1-12

=0,34ks > P.=1ks

P.g — teoreticky stanoveny pocet ruc¢nich pracovist pro 8. operaci [ks]

P, — skutecné zvoleny pocet ru¢nich pracovist pro 8. operaci [ks]
tyxg — kusovy cas 8. operace [min]

E, — ro¢ni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté v jedné sméné [h]

S; — sménnost ru¢nich pracovist [—]

Kpnr — koeficient pfekracovani norem rucniho pracovisté [—]

Pro zajisténi vyroby je zapotiebi Ctrnacti stroju a jednoho ru¢niho pracovisté.

(4.8)

4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)
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4.3 Vyziti jednotlivych pracovist’

Procentualni vyuziti stroja pro prvni operaci. [7]

Pins 5,49 .
M :P -100:T-100:92A) (4.13)
skl

Procentualni vyuziti stroja pro druhou operaci. [7]

Pina 0,54 .
Ny, = P =100 = T- 100 = 54% (4.14)
sk2

Procentualni vyuziti stroja pro tieti operaci. [7]

g, = s
3 Psk3

0,18
-100 = = 100 = 18% (4.15)

Procentualni vyuziti stroja pro ¢tvrtou operaci. [7]

Pina 0,54 .
N4 :P -100:T-100:54A) (4.16)
sk4

Procentualni vyuziti stroja pro patou operaci. [7]

o = Funs
> Psk5

1,83
-100 = — 100 = 92% (4.17)

Procentualni vyuziti stroja pro Sestou operaci. [7]

e = Pene
6 P sk6

0,36
-100 = = 100 = 36% (4.18)

Procentualni vyuziti stroja pro sedmou operaci. [7]

_Pth7
n; =

1,83
100 =——-100 =92% (4.19)
Psk7 2

Procentualni vyuziti ru¢niho pracovisté pro osmou operaci. [7]

Prg 0,34
Mg = - 100 = ——+ 100 = 34% (4.20)
r
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100

Vyuziti pracovisté [%]
o o o o o

Cislo operace

Obr. 68 Graf vyuziti pracovist.

4.4 Stanoveni mnozstvi délniku

Stanoveni poctu strojnich délnika pro zajisténi 1. operace. [7]

ty - N 3250000

D _ — 0,91 = 1 délnik
ST 60 By - Sy kpps- @y 60-1895-1-1,2-6 e

a; — koeficient viceobsluhy pro prvni operaci
Stanoveni poctu strojnich délnika pro zajisténi 2. operace. [7]

tyy - N 0,3 - 250000

Do = _ — 0,54 = 1 délnik
U2 TG0 By Sy Kpns - Gz 60-1895-1-1,2- 1 e

a,- — koeficient viceobsluhy pro druhou aZ sedmou operaci

Stanoveni poctu strojnich délnika pro zajisténi 3.operace. [7]

Do — tes N _0,1-250000
P T 60 Eg+ Sy kpnstaz;  60-1895-1-1,2-1

= 0,18 = 1 délnik

Stanoveni poctu strojnich délnika pro zajisténi 4. operace. [7]

tys N 0,3 - 250000

Dyors = - — 0,54 = 1 délnik
US4 T 60 By Sy Kpns - Gz7  60-1895-1-1,2- 1 e

90
80
70
60
5
4
3
2
s
0
1 2 3 4 5 6 7 8

4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)

54



UST FSI VUT V BRNE

Stanoveni poctu strojnich délnika pro zajisténi 5. operace. [7]

_ tes ' N B 1250000
P T 60 Eg Sgkpns @y, 60-1895-1-1,2-1

= 1,83 = 2 délnici (4.25)

Stanoveni poctu strojnich délnika pro zajisténi 6. operace. [7]

b — tee N _0,2-250000
U0 T 60 Eg+ Sy kpnstaz;  60-1895-1-1,2-1

= 0,36 = 1 délnik (4.26)

Stanoveni poctu strojnich délnika pro zajisténi 7. operace. [7]

Do tre' N _ 1- 250000
U7 T 60 Eg-Sskpnsay;  60-1895-1-1,2-1

R

= 1,83 = 2 délnici (4.27)

Celkovy pocet strojnich délniku. [7]

Dyst = Dyse1 + Dystz + Dyges + Dysea + Dyges + Dysie + Dyse7 =

(4.28)
=1+1+1+1+2+1+2=9délnikt
Dysti — potiebny pocet délnikil pro i — tou operaci [Kks]
Stanoveni poctu rucnich délnikt pro zajisténi 8. operace. [7]
teg " N 0,2-250000 L
D, = = 0,34 = 1déinik (4.29)

60-E, Sy kyns 602016+ 1,2
Pro zajisténi vyroby bude zapotiebi 9 strojnich délniki a jedna obsluha ru¢niho pracoviste.
Vysledny pocet vyrobnich pracovnikd. [7]
D, = Dyt + Dy =9 + 1 = 10 délnikt (4.30)
Dyst — potiebny pocet strojnich délnikt [ks]

Dy, — potirebny pocet ru¢nich délniki [ks]

Casovy fond délnika a stroje je odligny. Stroj neni ve vykonnosti omezen dovolenymi, zatimco
délnik ano. Z toho divodu je nutno pocet délnikti navysit, aby se dosahlo stanovené vyuZiti
stroju.

Evidencni pocet strojnich délnika. [7]

C Es 1895 o
Doyst = Z Dygti E_d =9- m = 9,82 = 10 délniki 4.31)
i=1
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Evidencni pocet rucnich délnika. [7]

o _p B 2016
evr — vr Ed - 1736

= 1,16 = 2 délnici
Stanoveni poctu pracovnikt kontroly. [7]
Dg = 0,06 D, = 0,06-9 = 0,54 = 1 pracovnik
Dyst — pocet strojnich délniki [ks]
Stanoveni pomocného personalu.
Pocet pomocnych délnika. [7]
Dp =0,35-D,=0,35-10 = 3,5 = 4 délnici
D, — celkovy pocet vyrobnich délniki [ks]
Evidencni pocet pomocnych délnika. [7]
Deypy = 1,1: D, = 1,1+ 4 = 4,4 = 5 délniki
Dp — pocet pomocnych délniki [ks]

Pocet pracovnikd pomocné obsluhy. [7]

(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)

Dpop = 0,02 (Deyse + Do) = 0,02 (10 + 2) = 0,24 = 1 pracovnik (4.36)

Deyst — evidecni pocet strojnich délniki [ks]
Deyr — evidencni pocet ru¢nich délniki [ks]

Pocet ITA pracovnika. [7]

ITA = 0,2 (Depst + Doy + Deyp) = 0,2+ (10 + 2 + 5) = 4 pracovnici 4.37)

Deyp — evideni poCet pomocnych délnikii [ks]

Celkovy pocet pracovniku. [7]

P. = Dopst + Deyy + Doy + Dpopy + D +ITA=10+2+5+1+1+4 =

= 23 pracovnikt

Dyop — pocCet pracovnikii pomocné obsluhy [ks]

ITA — pocet inZenyrsko — technickych pracovniki [ks]

Dy — pocet pracovnikii kontroly [ks]

(4.38)
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Potiebny pocet pracovnikti, vychazejici z kapacitniho propoctu je 23. Tento pocet je znacné
vyS$8i nez aktualni mnozstvi zameéstnanct. Rozdil je zptsoben zaokrouhlovanim vypocta (vzdy
nahoru, na celé stroje a pracovniky) a také malym vyuzitim pracovist’. Pfi realizaci bude jisté
vyuzito mensi mnozstvi pracovnich sil, nez vychazi z této ¢asti kapacitniho propoctu.

4.5 Stanoveni potiebnych ploch

Velikost potfebné plochy pro realizaci vyroby vychazi z velikosti ploch jednotlivych pracovist.
Ta byla zjisténa graficky, pomoci programu AutoCAD. nakreslenim ptdorysu stroje v méfitku
1:1 a jeho zvétSenim o manipulacni prostor a prostor pro obsluhu [7]. Plochy jednotlivych
pracovist’ pak 1ze nalézt v tabulce 5.

Tab. 5 Plochy pracovist.

Plocha strojnich pracovist Priklad urceni plochy pracovisté SV18
Automaty A40 60 m* =4000 . 42,8~ 11 m?
Vitacka V4/20 11 m?
Zavitofez ZMP16 6 m?
Frézky FU2A 20 m?

2
2
2

600

% )

i{na

158V
A
4 [

18
v
—

Vrtacka V20 6 m
Soustruhy SV18 22 m
)M 125 m

Plocha ruc¢nich pracovist
Ru¢ni pracovisté 6 m
z 6 m> \

=2800

/

1200
C
™

__| 600 600 | |

Dopravni cesta

e Plocha strojnich pracovist F, = 125 m?

e Plocha ru¢niho pracovisté . = 6 m?
Celkova plocha vyrobni. [7]
F,=F,+F =125+6 = 131 m? (4.39)

F, — plocha strojnich pracovi$t [m?]
F. — plocha ru¢niho pracovi$té [m?]

Stanoventi teoretické pomocné podlahové plochy. [7]
Fp =0,6"F, =0,6-131 = 78,6 = 79 m? (4.40)
F, — celkova vyrobni plocha [m?]
Pomocna plocha pro hospodateni s naradim. [7]
Fypn = 0,14 F,y = 0,14 - 79 = 11 m? (4.41)
F,. — teoreticka pomocna podlahova plocha [m?]

Pomocna plocha udrzby. [7]

Fpg = 0,14 Fy = 0,14+ 79 = 11 m? (4.42)
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Pomocna plocha skladi. [7]
Fpsia = 0,31 Fpy = 0,31+ 79 = 25 m?
Pomocna plocha vnitinich dopravnich cest. [7]
Fpac = 0,34 F, = 0,34-79 = 27 m?
Pomocna plocha kontroly. [7]
Fpr = 0,07 - Fyy = 0,07 - 79 = 6 m?
Vysledna skute¢na pomocna podlahova plocha. [7]
E, = Fppn + Fpu + Fpsig + Fpae + Fpre = 11+ 11+ 25+ 27 + 6 = 80 m?

Fyohn — pomocna plocha pro hospodateni s natadim [m?]
F,q — pomocna plocha udrzby [m?]

Fpski — pomocna plocha skladii [m?]

Fpqc — pomocna plocha vnitfnich dopravnich cest [m?]

Fox — pomocna plocha kontroly [m?]

Stanoveni celkové provozni plochy. [7]
Fpr = F, + F, = 131 + 80 = 211 m?

F, — Vysledna skutetna pomocna podlahova plocha [m?]

Stanoveni spravni plochy. [7]

Fopr =(T"54+A-45+K-10)-1,4=(2-5+1-45+1-10) 1,4 =
= 34,3 = 34 m?

T — pocet technologi [ks]
A — pocet administrativnich pracovniki [ks]
K — pocet konstruktérii [ks]

Stanoveni socialnich ploch.

Plocha Saten. [7]

Fear = 0,8 (Depst + Deyr + Devp + Dpop) - 1,4=0,8-(10+2+5+1) =
= 14,4 = 15m?

(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)

(4.48)

(4.49)
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Plocha umyvaren. [7]

Fum=03-(Dy+Dp+Dpop) =03-(9+4+1) =42=4m? (4.50)
Plocha WC. [7]

F,.=2+(04-2)=28=3m? (4.51)
Celkova socialni plocha. [7]

Fyoc = Feqt + By + Eye = 15+ 4+ 3 = 22 m? (4.52)

Fiat — plocha $aten [m?]
Fum — plocha umyvaren [m?]
F.,c — plocha WC [m?]

Vysledna plocha celého utvaru. [7]
Fatr = Eyr + Fopr + Fooe = 211+ 344+ 22 = 267 m? (4.53)

Fpr — plocha provozni [m?]
Fspr — plocha spravni [m?]

F¢oc — plocha socialni [m?]

Potiebné pocCty stroji, zaméstnancii i vymeéra plochy utvaru vychazi kapacitnim propoCtem
znacné odlisné€ od stavajiciho stavu vyrobnich dilen. Pro realizaci vyroby matice by na zaklade
kapacitniho propoctu stacilo 6 soustruznickych automatd, aktualné se jich v obou dilnach
nachazi 29. PropocCet také neuvazuje s nutnosti pouziti pomocnych vyrobnich stroja, jako je
pila, nebo odstredivka kovovych tiisek od oleje.

Diky niz§imu potfebnému poctu stroji, vychazi i vypoctena potiena plocha rozdilné oproti
aktualni dispozici dilen. Propocet stanovil 267 m?, ale aktualni vyuZivana plocha dilen je
620 m>.

Ze srovnani s aktualnim stavem vyplyva, ze spolecnost disponuje dostatkem prostiedki
a vyrobu je tedy mozno kapacitné realizovat.

Pro ¢ast s potfebnym personalem je nutné pamatovat, ze kapacitni propocet je pouze teoreticky
a neni univerzalné pouzitelny. Personalni vypocet je vhodny zejména pro vétsi podniky, kde
zaokrouhlovani vyslednych hodnot nezpisobi velké zmény v celkovych vysledcich.

Vysledny pocet potifebnych zaméstnanci vystoupal na zakladé propoctu az do vyse
23 pracovnikli. Aktualné se ovSem na vyrobé podili maximalné 8 zaméstnancu. Rozdily Ize
najit zejména v poctu ITA pracovniki a pomocnych délnikd. Administrativni pracovniky,
technology, ani konstruktéry podnik nezaméstnava. Pomocné délniky také ne, jejich roli
zastavaji vyrobni pracovnici, ktefi zrovna nejsou zaméstnani obsluhou stroji.

Po konzultaci s majitelem spoleCnosti bylo rozhodnuto, Ze v nasledujici kapitole bude
z propoctu vychazeno jen v omezené mife. Konkrétné budou vyuzity informace pro stanoveni
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minimalniho poctu strojii a potfebnych ploch. Pocet zaméstnancti podniku ziistane zachovan na
puvodni hodnoté.

5 NOVE NAVRHY USPORADANI PLOCH

V této Casti budou predstaveny celkem Ctyfi nové navrhy rozlozeni vyrobnich a socialnich
ploch v obou fesenych dilnach. Vychazeji z obecnych predpist na vyrobni haly stanovenych
v prvni kapitole, pozadavki firmy, kapacitniho propoCtu a vyrobniho postupu dvou
modelovych soucasti. Jednou je matice s trapézovym zavitem, kterd pro svou vyrobu vyuzije
vSechny dostupné stroje, druhou je soustruzeny kolik s kratkym osazenim (obr. 45), coz je
soucast, spoleCnosti vyrabéna v nejvétSich objemech (az milion kust ro¢né€). Tabulka
navaznosti operaci (tab. 6) znazortiuje postup jejich vyroby. Navrhy vytvorené pro realizaci
vyroby téchto dvou soucasti jsou dostate¢né univerzalni a budou umozniovat i vyrobu ostatniho
sortimentu podniku.

Tab. 6 Tabulka navaznosti operaci.

—

Automat A40

Radova vrtacka V4/20
Zavitofez ZMP16

Frézka FU2A
Stolni vrtadka V20

Soustruh SV18 Matice

~N| oo R W N

Kontrolni stanovisté B | Kolik

Hlavnim cilem novych navrht je zlepSeni bezpeCnostnich a pracovnich podminek pro
zaméstnance. ZlepSeni socialniho zazemi dilen, optimalizace zptisobu skladovani a nakladani
s polotovary 1 hotovymi dily. V neposledni fadé také vytvoreni konceptu mezidilenské
spoluprace. Tohoto je potfeba dosdhnout s vyuzitim a zachovanim co nejvét§iho mnozstvi
stavajiciho vybaveni podniku, protoze s pofizenim nového strojniho zafizeni se neuvazuje pro
zadny z navrhu.

Zakladnim konceptem novych navrhd je mezidilneska spoluprace. Tedy rozdéleni vyroby na
automatickou cast, probihajici v diln€ Cislo 3 a dokoncovaci ¢ast, realizovanou na konvenénich
strojich v diln€ 2. Hlavni sklad, spolu se stanovistém na déleni polotvari i baleni hotovych kust
a expedici je umistén v diln€ 3. Pro skladovani vyrobkt byla zvolena ohradova paleta (rozmér
800x600 mm). Manipulace s paletami bude probihat pomoci paletového voziku s ru¢nim
pohonem uvniti objekti a elektrickym pro pohyb mezi halami.

5.1 Dilna?2

Primarni vyuziti této dilny je planovano jako obrobna s konvencnimi stroji. Cilem novych
navrhu je tedy zachovani co nejvétsiho poctu téchto stroji. Soustruznické automaty zde maji
pouze sekundami vyznam a jejich zachovani oproti pivodnimu stavu neni prioritou.

Navrh A

Tento navrh nepocita se stavebnimi upravami aktualni dispozice. Vyrobni stroje jsou umistény
do predmétného usporadani v kombinaci s technologickym, coz je nejvhodnéjsi zptsob pro
podniky podobné velikosti z hlediska zasobovani nastroji a nafadim. Vykres tvoti piilohu 4.
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Vstupni mistnost je nyni viceuCelova, nachazi se zde automatické soustruhy a zaroven skladova
plocha, vybavena stromeckovym regalem na ty¢ové polotovary. Hotové kusy, obalové palety
a pfipadny dal§i pomocny material je skladovan ve vedlej§i mistnosti. Za prepazkou byla
zachovana odstfedivka CR30 a vytvoren ,,ru¢ni“ kout. Ten je vybaven pracovnimi stoly,
skiinémi, stojanovymi bruskami a stolnimi vrtackami. K ptistupu do hlavni vyrobni mistnosti
(obr. 69) bude slouzit pouze nejvétsi pruchod s dostateCnou Sitkou 1200 mm. Zde se nachazeji
vSechny konvencni vyrobni stroje, které ma podnik k dispozici. U kazdého z nich je dostatek
prostoru pro obsluhu i pfistup pro manipulacni techniku. Vytapéni haly je nadale realizovano
kamny na tuha paliva (pozadavek firmy), ta zidstala na puvodnim misté s pfistupem od
soustruhu A40. Ztizeno bylo 1 dedikované misto na skladovani paliva. Socialni prostory nebylo
nutné piili§ upravovat, umyvarna spliiuje prostorové pozadavky, denni mistnost byla
dovybavena osobnimi skfifikami a lednici na skladovani potravin.

Hlavni vyhodou této varianty je nizka investice do uprav prostoru a vybaveni, stroje jsou pouze
presunuty na nové pozice. Znacna redukce jejich poctu je poté hlavni nevyhodou toho navrhu.

Obr. 69 Vizualizace hlavni vyrobni mistnosti.

Navrh B

Pocita se stavebnimi upravami dilny, jedna se zejména o nahrazeni centralni stény nosnikem
a odstranéni piicky v pravé ¢asti dilny oddélujici sklad materialu. Tyto dvé zmény umozni
efektivnéj§i vyuziti dostupné plochy. Piiloha 5 obsahuje celkovy piehled navrhu.

Dilna jiz neni rozdélena na mensi mistnosti, ale pouze na hlavni vyrobni plochu a pomocné
socialni plochy. Skladovaci plocha s regalem a mistem pro uloZeni palet je umisténa ihned za
vstupnimi dvefmi, coz umoziiuje snadny pfistup pro zasobovani materialem. Stfed plochy je
vyplnén soustruznickymi automaty A40 v poétu 8 kust. Po obvodu mistnosti jsou poté
umistény konvencni stroje do predmétné-technologického usporadani. Zachovana byla
i odstiedivka a rucni pracoviste, to se nové nachazi v pravé ¢asti dilny, pobliz soustruhi SV18.
Zde se nachazi 1 kamna, ktera byla presunuta blize ke kominu Umyvarna, spolu se zachody je
zachovana v pavodni podobé. Svacinarna (obr. 70) je nyni vybavena vétsi kuchynskou linkou
se vSemi spotiebici, osobnimi skiiftkami a novym stolem se zidlemi, namisto staré lavice.
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Vznik jedné velké plochy, namisto nékolika mensSich mistnosti a uprava denni mistnosti je
vyhodou této varianty. Nevyhodu lze nalézt v nakladech na prestavbu.

Obr. 70 Vizualizace svacinarny.

5.2 Dilna3

Ugel haly &islo 3 je stanoven jako obrobna s automatickymi stroji, bude se zde nachazet také
centralni sklad, expedice vyrobkl a bude zde umisténo hlavni socialni zazemi (velka Satna,
sprchy).

Navrh A

V tomto navrhu je dfive nevyuzivana viceucelova mistnost premeénéna na sklad materialu se
stromeCkovymi regaly. Na vzniklou skladovou plochu byla pfemisténa i pila PN155 z dilny 2.
Soucasti skladu je 1 dedikované kontrolni a balici stanovisteé, které dilnam aktualné schazi.
Kancelar ptiléhajici ke skladu je dovybavena nabytkem a nyni slouzi k vedeni administrativy
spoleCnosti. Vykres usporadani lze nalézt v pfiloze ¢islo 6.

Mistnost 3.0.4 nebylo mozno vzhledem k umisténi elektrické rozvodny upravit a zustala tedy
v puavodni podobé. Priléhajici sklad obali byl pfeménén na dilnu udrzby a dovybaven
zamecnickymi stoly, spolu se skiinémi na nastroje. Hlavni vyrobni plocha doznala zmény
pouze ve zpusobu umisténi soustruznickych automati A40. Nové jsou zde jasn€ vyznaCeny
komunikace a u kazdého stroje je dostatek prostoru pro obsluhu. Velkou limitaci jsou nosné
sloupy umisténé ve stfedu vyrobni plochy. Presto se podafilo zachovat 15 z 18 automatt. Po
obvodu mistnosti se nachazeji regaly umoziujici skladovani nastroji a strojniho piislusenstvi.
Jak jiz bylo feSeno v kapitole 2 garaz 3.0.7 se nachazi metr na urovni vyrobni plochy a neni
pfistupna manipulacni technice (vyskovy rozdil je piekonan schody). V navrhu se
nepiedpoklada jeji vyuziti pro vyrobni proces a bude slouzit pouze pro parkovani podnikovych
automobill, nebo jako prilezitostny sklad.

Prvni patro bude zpfistupnéno zaméestnanciim a osobni byt pfeménén na hlavni Satnu. Doplnény

budou osobni skfifiky pro zaméstnance (obr. 71), lavicky a relaxacni kout. Zmény se dotknou i
koupelny, kde bude ptickou oddélena toaleta od sprchy s umyvadlem.
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Vyhodu tohoto navrhu je opét jeho jednoduchost a efektivni vyuziti dostupnych ploch.
Nevyhodou je redukce poctu strojii a omezeni osobniho komfortu majitele.

Obr. 71 Denni mistnost a Satna.

Navrh B

Varianta B, se stavebnimi Upravami je v pfizemnim podlazi velmi podobna varianté A.
Rozdilem je umisténi vétsiho mnozstvi regal na tiimetrové tyCe oproti Sestimetrovym (podobu
skladu s delSimi regaly 1ze vidét na obrazku 72), coz vice odpovida potfebam podniku. Stejné,
nebo velmi podobné zlstava i feseni vedlejsich mistnosti 2, 4, 5. Vykres varianty B tvoii piilohu
¢islo 7.

Stavebni upravy jsou realizovany na hlavni vyrobni ploSe, jedna se o pomémé snadné
odstranéni sadrokartonové pricky a zavésného schodisté na pudu. Slozitési upravou je
odstranéni dvojice nosnych sloupti ve vyrobni stiedu plochy a jejich nahrazeni nosnikem. Tyto
zmény umozni umistit vSech 18 automati podle stanovenych standardi do jedné fady,
umoziujici jejich snadnou obsluhu i zasobovani materidlem. Do gardze nyni vede Sikma
najezdova rampa umoziujici pfistup manipulacni technice, coz otvird moznost jejiho vyuziti
pro ucely vyroby. Piikladem je umisténi soustruznickych automatt bez podavaci, které mohou
zpracovavat tyCe do délky jednoho metru.

Nejvétsi zmeény tohoto navrhu lze nalézt v prvnim patfe dilny. Celd spoleCenska mistnost,
veetné sanitarniho zazemi byla prestavéna na oddélené Satny a umyvarny pro obé pohlavi.
Prostor 3.1.2 a 3.1.3 ma vétsi kapacitu a s piihlédnutim na slozeni zaméstnanci bude slouzit
jako panska ¢ast. Mistnost 3.1.5 a 3.1.6 ma menS$i kapacitu a je urCena pro zeny. Spole¢nym
prostorem je denni mistnost, vybavena plnohodnotnou kuchyni a stolem s zidlemi. Nachazi se
zde také novy prichod na pudu, ke které by po odstranéni schodisté nebyl pfistup. Prostor pudy
neni v novych navrzich vyuzit, vzhledem k nizké nosnosti stavajici podlahy, jejiz nahrazeni by
bylo pro podnik pfili§ nakladné.

Vyhodou této varianty je vznik plnohodnotného zdzemi pro zaméstnance a vznik komunikace
mezi garazi a hlavni vyrobni plochou. Velkou nevyhodou jsou néaklady, které tato varianta
vyzaduje.
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Obr. 72 Vizualizace skladu s dlouhymi regaly.

V tabulce 7 a 8 1ze nalézt prehled zmén ve strojim vybaveni. V diln€ 2 dojde v obou variantach
k redukci strojniho zatizeni. Nepouzité stroje budou umistény do dilny cislo tfi, kde se nadale
mohou podilet na vyrobnim programu, nebo do dilny jedna. V takovém ptipadé zde budou
pouze ulozeny a postupné rozebirany na nahradni dily pro ostatni stroje hlavni vyroby.

Tab. 7 Srovnani strojniho vybaveni, dilna 2.

Dilna 2

A40 Soustruznicky automat MAS 11 4 8
A20A Soustruznicky automat MAS 1 0 0
A50D Soustruznicky automat MAS 1 0 0
M10 Soustruznicky automat Tornos 1 0 0

SV 18 RA Univerzalni soustruh TOS 2 2 2
RB 28 Revolverovy soustruh Pittler 1 1 0
FU2A Svisla konzolova frézka TOS 2 2 2

ZMP 16  Jednovretenovy zavitorez ZYS 2 1 1
V 4/20 Radova ¢tyfvrtacka TOS 1 1 1

V20 Stolni vrtacka TOS 1 1 1

V13 Stolni vrtacka TOS 3 0 3
PN 155 Pasova pila na kov BOW 1 0 0
CR 30 Odstredivka na trisky Kovo Bzenec 1 1 1
2 28 13 19
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Tab. 8 Srovnani strojniho vybaveni, dilna 3.

Dilna 3

A40 Soustruznicky automat MAS 18 15 25
PN 155 Pasova pila na kov BOW 0 1
A50D Soustruznicky automat MAS 1 0
2 18 16 26
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

V této zavéreCné kapitole budou shrnuty naklady na realizaci novych navrha rozlozeni
vyrobnich dilen. Odhady naklada pro konkrétni stavebni Upravy, nakup nového vybaveni
a provedeni st€éhovani poskytli clenové facility management tymu ze spole¢nosti Bosch Diesel
Jihlava, ktery se v ramci spoleCnosti zabyva st€éhovanim stroji a planovanim nevyrobnich
ploch.

Prestéhovani samotnych stroji bude uskutecnéno za pomoci zaméstnancui a vybaveni podniku,
naklady na tuto polozku tedy ¢ini pouze mzda pracovniki.

Pro nove umisténé stroje je potfebné upravit také rozvody energie, nebo stlaceného vzduchu.
Takovy tkon muze provadét pouze specializovana, externi osoba. V obou dilnach jsou jiz
kanaly pro vedeni elektrickych vodi¢a nachystany pod stropem. Vyjimku tvori varianta B, dilny
3, kde se pocita s umisténim stroju do prostoru garaze. V této mistnosti je nutno piipravit zcela
novou el. instalaci.

Cena vybaveni skladu se ve vSech variantach dostala na velmi podobnou hodnotu okolo
150 000 K¢. Ze dvou tretin je tvofena naklady na nakup ohradovych palet, zbyla Cast je
vyclenéna na pofizeni regald.

Naklady na vybaveni socialniho zazemi se lisi podle zvolené varianty. Varianta A u obou dilen
pocita pouze s nakupem nejnutnéjsSiho vybaveni, které aktualné schazi. Tim jsou Satni a osobni
sktifiky, nebo kuchyiiské spotiebi¢e (naptiklad lednice do dilny 2). Pro variantu B néaklady
rostou z divoda pofizeni novych kuchynskych linek a kompletniho vybaveni dvou novych
Saten a umyvaren. V nakladech je také zapocitan nakup nového nabytku do kancelare.

Posledni hlavni polozkou jsou stavebni Gpravy. Varianta A s nimi nepocita a jedinym nakladem
je pouze oddéleni prostoru WC v dilné 3. U druhé varianty tvorii vétSinu ceny celé realizace.
Odstranéni a nahrazeni centralni zdi v diln€ 2 a nosnych sloupt v diln€ 3 si vyzada investici sto
az dveé sté tisic korun pro kazdou z hal. Kompletni prestavba horniho patra na socialni zazemi
pak podobnou castku.

Cenové odhady pocitaji s maximalnim moznym vyuzitim internich prostfedki firmy, zejména
tedy s lidskou pracovni silou, manipulacnimi prostfedky a naradim. Pfehled odhadovanych
nakladu prestavby je mozno vidét v tabulce 9 nize.

Tab. 9 Naklady na jednotlivé varianty.

Varianta A Varianta B

Nakladova polozka Dilna 2 Dilna 3 Dilna 2 Dilna 3
Stéhovani stroja 20 000 K¢ 20000 K¢| 30000 K¢ 30 000 K¢
Uprava rozvodd energie 70 000 K¢ 40 000 K¢| 100000 K¢ 150 000 K¢
Vybaveni skladu 130 000 K¢ 150 000 K¢| 150 000 K¢ 200 000 K¢
Vybaveni socidlniho zazemi 25 000 K¢ 100 000 K¢| 120000 K¢ 250 000 K¢
Stavebni Upravy 0 K¢ 12 000 K&| 150 000 K¢ 400 000 K¢

245 000 K¢ 322 000 K¢| 550000 K¢| 1030000 K¢

Kromé korunové ceny jednotlivych variant je nutné také posoudit délku odstavky vyroby po
dobu realizace navrhii. U varianty A by se jednalo o 5 pracovnich dni u kazdé z dilen. Pro
variantu B je nejslozité)si situace v dilné 2, kde by bylo nutné veskeré vybaveni vystéhovat
mimo budovu a poté umistit zpét. Odhad tedy zni 20 pracovnich dni. Dilnu 3 ekéa diky
jednodussim upravam odstavka pouze na 8 dni.

66



UST FSI VUT V BRNE

ZAVER

Resenym problémem této diplomové prace bylo zlepSeni uspofadani strojniho a socialniho
vybaveni v dilenském komplexu spole¢nosti BeneS KOVO. Ta se specializuje na vyrobu
sériovych, rotacnich soucasti do priméru 40 mm. Cilem zlepSeni tedy byla zejména
soustruznicka pracovisté a k nim pfidruzeny provoz, s pozadavkem na zachovani co nejvétsiho
mnozstvi pivodniho vybaveni.

V uvodni, reSersni ¢asti byly pfedstaveny vyuzivané postupy analyzy podniku, obecné metody
sestavovani navrht a zpusoby usporadani strojniho vybaveni. Pozornost byla také vénovana
konkrétnim piikladim spravného zplisobu umistovani stroji a dimenzovani obsluznych
komunikaci. Zavére¢nou ¢ast tvoii prehled zasad uplatnitelnych pfi navrhovani socialnich
ploch primyslového podniku.

Zhodnocenim aktualnich dispozic bylo zjiSténo, ze ke zlepSeni uspotradani vybaveni nestaci
pouze stéhovat stroje, nebo vybudovat socialni zdzemi. Ke zméné¢ musi dojit v celé firemni
filozofii. Nedostatky se totiz nachazi ve vSech oblastech provozu. NejzasadnéjSim problémem
je nevhodna vnitini dispozice budov. Velké mnozstvi stroji je umisténo zcela voln€, bez jasné
organizace, na pfili§ malém prostoru. Kolem vyrobnich zafizeni tedy neni dostatek mista pro
obsluhu, nebo manipulaéni zafizeni. Podnik také nema vyclenény zadné skladovaci plochy,
polotovary i hotové soucasti jsou uskladnény zcela nevhodné mezi stroji. Z hlediska
zamestnancl je neadekvatné feSeno i socialni zazemi, které jedna z feSenych dilen zcela
postrada a v druhé kapacitn€ nedostacuje. Analyzou dilenskych dispozic bylo také zjisténo, ze
pfedmétem novych navrhii budou pouze dvé ze tii dilen, hala cCislo jedna je pro vyrobu
nevhodna a jiz se nepouziva.

ZlepSené navrhy byly realizovany na zaklad€ dat z kapacitniho propoctu. Pocet potiebnych
stroju a rozloha vyrobnich ploch byla vypoc¢tem stanovena na nizsi hodnotu, nez kterou podnik
aktualné disponuje. To znamena, Ze z té€chto dvou hledisek je vyrobu mozno realizovat. Zasadni
rozdil 1ze nalézt v pozadovaném poctu zaméstnancu, ktery vystoupl az na tfinasobek aktualni
pracovni sily. Tento rozdil je zpisoben zaméfenim propoctu spiSe na vétSi podniky. Pocet
zaméstnancu bylo tedy doporuceno zanechat na pivodni hodnoté tii stalych a osmi brigadnich
pracovnika.

Nove navrzena koncepce mezidilenské spoluprace pocita s primarnim vyuzitim dilny Cislo dvé
jako obrobny s konvencnimi stroji, zatimco dilna ¢islo tfi bude vybavena automatickymi
soustruhy. Pro vyrobni dilny byly vytvoreny celkem ¢tyfi nové navrhy, dva pro kazdou budovu.
Prvni sada, oznacena A, je realiza¢né€ jednodussi, ale s vice kompromisy v poctu umisténych
stroju. Druha sada navrhii, oznacena B, pocita se stavebnimi Gpravami a je tedy narocnéjsi. Jeji
vyhodou je ovSem vyuziti vétsSiho mnozstvi strojniho vybaveni. Dilna dvé doznala optimalizace
zejména z hlediska usporadani stroju, ty jsou nove 1épe umistény do technologicky predmétné
linky, ¢imz vzniknul dostatek mista pro obsluhu, dopravni komunikace a sklad. V dilné tfi byly
lépe vyuzity dostupné plochy pro vznik centralniho skladu, hlavniho socialniho zazemi
a administrativni kancelafe. Stavebni uprava také umoznila vyuzit dalSich mistnosti pro ucely
vyroby a zlepseni podminek pro zameéstnance.

Ekonomickym zhodnocenim byla stanovena cena a Casova naroc¢nost jednotlivych variant.
Podle zvolené moznosti se cena realizace pohybuje mezi 250 tisici az 1 milionem korun.
Diulezitym aspektem je i délka odstavky vyroby po dobu provadéni tprav. Ta Cini tyden pro
nejjednodussi z moznych variant a az mésic pro tu nejslozitéjsi.

Na zakladé vysSe zjisténych skuteCnosti bylo spoleCnosti doporucCeno zlepsSit zejména
vSeobecnou organizaci prace a zpusob nakladani s materialem. Z hlediska novych navrhi byla
pro dilnu dvé€ vybrana realizaéné narocné&jsi varianta B, ktera dokaze lépe vyuziti dostupny
prostor. Pro dilnu Cislo tii pak nakladové vyhodnéjsi varianta A.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly
OznaCeni Legenda Jednotka
A Pocet administrativnich pracovnika [ks]
ai Koeficient viceobsluhy pro prvni operaci [-]
azz Koeficient viceobsluhy pro druhou az sedmou operaci [-]
Devwp Evidenc¢ni pocet pomocnych délnikt [ks]
Dewr Eviden¢ni pocet rucnich délnika [ks]
Devst Evidenc¢ni pocet strojnich délnika [ks]
Dk Pocet pracovniki kontroly [ks]
Dr Pocet pomocnych délnikt [ks]
Dpop Pocet pracovnikii pomocné obsluhy [ks]
Dv Celkovy pocet vyrobnich délniku [ks]
Dur Potiebny pocet rucnich délnik pro osmou operaci [ks]
Dvst Celkovy pocet strojnich délnika [ks]
Dusti Potiebny pocet dé€lnika pro danou operaci [ks]
Ed Efektivni ¢asovy fond délnika [hod]
Er Roc¢ni ¢asovy fond ruéniho pracovisté [hod]
Es Roc¢ni fond strojniho pracovisté v jedné sméne¢. [hod]
Fp Vysledna skute¢na pomocna podlahova plocha [m?]
Fpdc Pomocna plocha vnitinich dopravnich cest [m?]
Fphn Plocha pro hospodareni s naradim [m?]
Fok Pomocna plocha kontroly [m?]
For Celkova provozni plocha [m?]
Fpski Pomocna plocha skladii [m?]
Fpt Teoretickd pomocna podlahova plocha [m?]
Fpi Pomocna plocha tdrzby [m?]
Fr Plocha ru¢niho pracovisté [m?]
Fs Plocha strojnich pracovist [m?]
Fsoc Celkova socialni plocha [m?]
Fspr Spravni plocha [m?]
Fat Plocha saten [m?]
Fum Plocha umyvaren [m?]
Futv Vysledna plocha celého ttvaru [m?]
Fv Celkova vyrobni plocha [m?]
Fwc Plocha WC [m?]
H Hloubka [mm]
ITA Pocet inzenyrsko—technickych pracovniku [ks]
K Podet konstruktéru [ks]
Kpnr Koeficient pfekraCovani norem rucniho pracovisté [-]
Kpns Koeficient pfekraCovani norem strojniho pracovisteé [-]
N Pocet vyrabénych kusu za rok [ks]
Pc Celkovy poCet pracovniktl [ks]
Pr Skutecné zvoleny pocet rucnich pracovist pro 8. operaci [ks]
Prs Teoreticky stanoveny pocet rucnich pracovist pro 8. operaci [ks]
Psk Celkovy pocet stroju [ks]
Pski Skutecné zvoleny pocet stroju pro danou operaci [ks]
Pthi Teoreticky stanoveny pocet stroji pro danou operaci [ks]
Sr Sménnost rucnich pracovist [-]
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Ss Sménnost strojni [-]

S Sitka [mm]
T Pocet technologt [ks]
tki kusovy Cas pro danou operaci [min]
Ni Vyuziti stroje pro danou operaci [%]
ZKkratky

Oznaleni Legenda

KOVO Kovoobrabéni

TPV Technicka pfiprava vyroby

OPP Ochranné pracovni prostredky

WC Toalety

BOZP Bezpecénost a ochrana zdravi pfi praci
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Predstavitel vyroby, matice D6017762A.
Ptiloha 2 Aktudlni stav dilny 2.

Priloha 3 Aktudlni stav dilny 3.

Ptiloha 4 Novy navrh A dilny 2.

Ptiloha 5 Novy navrh B dilny 2

Ptiloha 6 Novy navrh A dilny 3.

Ptiloha 7 Novy navrh B dilny 3.

Priloha 8 Prehled navrhu.

Ptiloha 9 Vizualizace novych navrhu.

Seznam vykresu

D6017762A; 2022-DP-200358-01

Dilna 2, aktualni stav; 2022-DP-200358-02
Dilna 3, aktualni stav; 2022-DP-200358-03
Dilna 2, novy navrh A; 2022-DP-200358-04
Dilna 2, novy navrh B; 2022-DP-200358-05
Dilna 3, novy navrh A; 2022-DP-200358-06
Dilna 3, novy navrh B; 2022-DP-200358-07
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