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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem nového provozu na vyrobu desek plosnych spojt s
kapacitou 40 000 m? roéng. Popisuje zakladni principy ndvrhu nové vyroby, principy vyrobni
logistiky a technologického projektovani, postup pfi aplikaci metody S.L.P., rozmistovani
pracovist’ a kapacitni propo¢ty zaméstnanct a strojii. Dale popisuje technologicky proces
vyroby desek plosnych spojl subtraktivni metodou a rozebira jednotlivé technologické kroky
vyroby s ohledem na navrhovanou vyrobu. V praktické ¢asti se zabyva samotnou realizaci
projektu, tedy vybérem technologii vyroby, stroji, ndvrhem dispozi¢niho feseni budovy,
kapacitnimi propocCty, rozmistovanim strojl, praktickou aplikaci metody S.L.P, vizualizaci
vyroby v programu Plavis VisTable, nakladanim s odpady a ekonomickym zhodnocenim
nakladl na realizaci projektu.

Abstract

This thesis describes the design of a new plant for the production of printed circuit boards with a
capacity of 40,000 square meters per year. Describes the basic principles of a new production,
production logistics principles and technological design, procedure for application of the
method SLP, placement of production areas and capacity calculation of employees and
machines. It also describes the technological process of production of printed circuit boards with
subtractive method and discusses the different steps of production with regard to the proposed
production. The practical part deals with the actual realization of the project, a selection of
production technology, machinery, design the layout of the building, capacity calculations,
deployment tools, practical application of the method SLP, visualization of production in the
Plavis VisTable software, waste management and economic evaluation of project costs.
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Uvod

Logistika ve vyrobé je dnes jednou z nejdtlezitéjsich Cinnosti, které se pii projektovani
nové vyroby provadéji. Jeji ispesné zvladnuti a zavedeni stavi zakladni kdmen budouci vyroby
jelikoZ po jejim navrhu byva jiz problém problém ménit nastaveni vyroby. Takova odstavka
zapticinuje zastaveni vyrobu a s tim spojené vysoké ndklady na prodleni. Zejména pii vyrobé
desek plosnych spoji, kdy pro pfemisténi je nutné vyrobu zastavit i na velmi dlouhou dobu,
jelikoZ jednotlivé vyrobni stroje mohou vyzadovat specialni piipojky energii a pfi premisténi
stroje je obCas nutné provést stavebni upravy vyrobni haly.

Proto se jiz pfi ndvrhu snazime co mozna nejvice dbat na to aby planovand vyroba byla
optimalni a za idealniho stavu bezchybna. Je samoziejmé Ze idealniho stavu neni mozno
dosahnout nikdy, ale je mozné se mu velmi ptiblizit. V dnesni dobé takovéto pldnovani jiz neni
pouze na schopné ruce projektanta ale mohou mu pomoci mnohé specializované néstroje, jako
jsou diagramy, navrhové systémy a 3D simulace specialné vyvinuté pro navrh vyroby. Jelikoz je
ale kazda vyroba specificka, at’ uz z hlediska vyrobniho sortimentu, pozadovanych technologii
pti vyrobe, dostupnosti a velikosti pozemku na kterém ma vyroba stat, jiz zminiované néstroje
sice mohou pomoci ale stale je v prvni fadé na projektantovi, aby se dostatecné seznamil s
principem a podminkami vyroby, jako i s dostupnosti technologii a ekonomickym hlediskem
jejich zavedeni.

Problematika zavadéni riznych metod a druhti vyrobni logistiky do vyroby a sluzeb
dnes predstavuje velmi aktudlni téma, které je vhodné fesit. Zavadéni vhodnych pfistupti a
poznatkll a zkuSenosti, které sdruzuje obor vyrobni logistika, je zndmé ptedevsim z oblasti
hromadné a velkosériové primyslové vyroby, kde doznalo prokazatelné vysledky ve zvySovani
produktivity a konkurenceschopnosti. Neda se pfesné urcit od jaké velikosti a objemu vyroby je
vhodné fesit otazku vyrobni logistiky nicmén¢ alespon zakladni zavedeni pravidel
materialového toku a rozmist'ovani vyroby je vhodné aplikovat pti kazdém projektovani vyroby.
V nasem ptipadé se jedna o vyrobu stfedné velkou az velkou, tudizZ je jasné, Ze bude potieba k
navrhu vyroby pfistupovat strukturované a metodicky pomoci nastrojii vyrobni logistiky.

V nasem piipad€ se jedna o navrh vyroby desek plosnych spoji v ruském meésté Dubna.
Jedna se o navrh naprosto nové vyroby, tzv. "na zelené louce". Zadavatel nema s vlastnim
navrhem zkusenosti, proto se rozhodl vyuzit sluzeb firmy Lavimont a.s se sidlem v Brng, se
spolupraci pii vypracovani diplomové prace.

Tato prace se v teoretické ¢asti zabyva popisem zakladnich pojmi z oblasti vyrobni
logistiky, jejiho planovani, kontrolovani, vylepSovani, konkretizaci cilti logistiky, jejimi ukoly a
moznostmi pouziti V praxi. Dal§im dtlezitym bodem je technologické projektovani, které ma na
vyrobni logistiku pfimou navaznost a funguje jako jeden z prostiedk, jak aplikovat principy
vyrobni logistiky na vlastni vyrobu a jak ji co nejlépe vyuzit. V praktické ¢asti se fesi jiz
samostatny navrh vyroby, ptidorys vyroby, rozbor zadani vybér a rozmisténi strojii, rozméry
mistnosti, materialovy tok, moznosti pfepravy materialu, pocty pracovnikil, zpiisoby udrzby a
ekonomické zhodnoceni vyroby. Vystupy poté budou navrh vyroby ve vykresové podobg,
kapacitni propocty a 3D model navrhované vyroby.



1 TEORETICKA CAST
1.1 Cile a ukoly vyrobni logistiky

1.1.1 Cile vyrobni logistiky

Nejvyssim cilem logistického fizeni je premistovani zbozi, informaci, energie, osob a
financi v Zadaném okamziku na pozadované misto, pii optimalnich podminkach, nakladech a s
urovni sluzeb vyhovujicich narokiim odbératele.

Logisticka koordinace a synchronizace pritoku materialu a informaci nap#i¢ podnikem,
je nesnadnou zaleZzitosti, nebot’ obsahuje urcité dil¢i cile, které sleduji jednotlivé utvary a tyto
cile jsou Casto velmi rozmanité a leckdy az protichtidné.

Podle [4] je potieba si uvédomit:

e pro nakup jsou vyhodné velké davky nakupované od stalych, osvédcenych
dodavatelli, nebot’ tak lze dosahnout vyhodné nakupni podminky i nakladové
vztahy,

e vyroba potiebuje pracovat ve velkych vyrobnich davkach a s malym poctem variant
vyrobkil a pokud mozno s co nejmensimi zménami ve vyrobnim planu tak, aby byly
pokud mozno rovnomérné vytizeny kapacity vyrobnich zatizeni,

e prodej naopak vyzaduje co nejvéetsi pruznost vyroby, maximalni rychlost reakce na
zmény poptavky, rychlé zpracovani zakazek, vyrobu velkého poctu variant vyrobki
a vibec Siroky sortiment vyrobki, moznost vyrobit takovou davku, jakou pozaduje
odbératel.

Rozdilné pozadavky nakupu, vyroby a prodeje se stietavaji napt. ve skladovém
hospodafstvi. Pro n&j jsou vyhodné nizké stavy zasob, jednoduchost sortimentu, plynulost v
dopliiovani zasob i v odbéru. Financovani preferuje minimalizaci prostfedkd, jez jsou vazany v
zasobach, usiluje o nizké vyrobni naklady a o malé ztraty.

Obzvlast tézkym ukolem pro logistiku je stanovit spravnou velikost a rozmisténi zasob
hotovych vyrobki, protoze pozadavek prodeje na vysokou pohotovost dodavek je v rozporu s
pozadavkem udrzet jen minimalni zasoby hotovych vyrobk.

Podobne¢ je obtizné vyhovét pozadavku s minimalizaci zasob nakupovaného materialu,
jestlize jistota a dodavat lace jsou podminény nédkupem velkého mnozstvi materialu. Jiné stety
zajmu vznikaji, chceme-li zkratit pribéznou dobu vyroby a zaroven dosdhnout nizkych naklada
na pfipravu vyroby, jestlize chceme vyrobu prizpusobit kolisajici poptavce a pfitom optimalng
vyuzivat vyrobni kapacity, nebo chceme-li vyrab&t Siroky sortiment vyrobkd s mnoha
individualnimi variantami vyrobki a zachovat vyhody hromadného charakteru vyroby. [2]

Harmonizace téchto dil¢ich cilti v podstaté neni mozna, dosazitelné jsou pouze urcité
kompromisy. Poslanim logistiky vSak neni zprostiedkovavat kompromisy mezi dil¢imi cili
dvojic &i trojic podnikovych utvarti. Uloha logistiky spo¢iva piedeviim v nahrazeni této t1iste
dil¢ich cilti jednim spole¢nym, kooperativnim cilem pro vSechny utvary podniku, a tim je Gplné
uspokojeni potteb zakaznika, dosazitelném pii splnéni vykonového cile a ekonomického cile.

Vykonovy cil spociva ve schopnosti pohotoveé dodavat. Klicovym momentem z hlediska
tohoto cile je tedy rychlost.

Podstatou ekonomického cile je zajistit tuto rychlost dodani zbozi zdkaznikiim pfi
ptimétenych nakladech, resp. pfi udrzeni likvidity podniku. Ekonomicky cil nelze ptimocare
spojovat s minimalizaci nakladd, nebot’ plati, Ze o minimalni vysi nakladl je mozno usilovat
jediné v ptipadé, Ze je zajiSt€éna vysoka uroven logistickych sluzeb a naklady se stavaji
nastrojem v konkurenénim boji. Je-1i tfeba timto nastrojem ucinit zvySovani trovné logistickych
sluzeb, pak nema smysl usilovat o minimalni néklady, ale o néklady optimalni.



Stale vét§iho vyznamu nabyvaji logistické sluzby. Rozumime jimi komplex sluzeb
dodavatele nabizenych zakaznikim. Tyto sluzby ,obaluji“ nabizeny vyrobek. Jsou to:
spolehlivost dodani, uplnost dodavek, kratké dodaci lhuty a predprodejni a prodejni sluzby. K
témto nejvice cenénych slozkam pristupuji jeste: kvalita distribuce a poskytovani informaci
zakazniklim, napf. o misté, kde se vyrobek na cesté praveé nachdzi a o presné dobe jejiho dodani.

[4]
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Obr. 1:Retézec vyrobni logistiky [4]

1.1.2 Ukoly vyrobni logistiky

Zakladnim ukolem vyrobni logistiky je tvorba vyrobni struktury podniku zalozené na
ucelném system hmotnych toki (vyrobni planovani podniku).

Obecnym tukolem je vytvofeni podminek pro zajisténi technicky bezporuchového,
hospodarného pribéhu vyrobniho procesu pii souCasném zabezpeéeni ptiznivych pracovnich
podminek. Jeho pfedmétem mize rovnéz byt rozvojové planovani vyrobnich pracovist, jakoz i
planovani obnovy, pfestavby a rozvoje jiz existujicich provozi. [2]

Z obecného vymezeni kol podnikového vyrobniho planovani lze stanovit v§eobecné

platné hlavni cile:

e planovani predvyrobniho skladovani materialt a polotovari
manipulaci s materidlem v riznych stupnich faze vyroby
mezioperacni a operacni dopravu
mezioperacni skladovani
manipulaci pii montazi celkl
manipulaci s hotovymi vyrobky
pracovni podminky ptiznivé pro pracovni silu



1.2 Technologické projektovani

Tato oblast zahrnuje planovani vyrobnich kapacit a organizace pracovist’ v souladu s

materialovym tokem. Hlavni cile této oblasti jsou:

e Optimalni vyrobni a materialové toky

e Pfiznivé pracovni podminky

e Pfiznivé vytiZeni ploch a prostort, stroju a zafizeni

e Vysoka flexibilita — pruznost pii vyuziti budov, staveb a zatizeni
Planovani vyrobni struktury také zahrnuje projektovani novych vyrobnich systémi (dilen,
pruznych vyrob, typovych pracovist) ¢i rekonstrukci nebo rozvoj jiz existujicich vyrobnich
systémul. [1]

1.2.1 Postup pri sestavovani navrhi

Metodicky postup je dulezitym pfedpokladem pro sestaveni dobrého
navrhu. Pfiprava navrhu je cyklicka ¢innost a probihé v téchto etapach. 6
e Diagnostikace ( orienta¢ni prizkum),
e Sbér informaci ( shromazdéni podkladu ),
e Rozbor stavajiciho stavu ( soucasného stavu ),
e Navrh.

1.2.1.1 Diagnostika

V této etap€ se jedna o prvotni, rychlé seznameni s objektem feSeni, specifikovani
hlavnich a podstatnych problémt, moznych projekénich a racionalnich piistupt. Diagnostiku
obvykle provadi nejzkusenéjsi pracovnici, znali vzajemnych zavislosti, jevl a jejich moznych
feSeni.

1.21.2 Sbér informaci

Sbér informaci je potieba organizovat, aby mohlo dojit k efektivnimu zkraceni pribézné
doby. Pokud tak neucinime, bude to mit za nasledek znacné nevyuziti tvlr¢ich pracovniki, kteti
ztrati mnoho ¢asu shanénim potiebnych podkladi. Existuji dvé skupiny informaci — informace z
evidence a
informace z pozorovani.

Informace z evidence - jsou jednoznaéné,ale mnohdy se musi piepocitavat piivadét nebo dale
¢lenit do skupin, které jsou vazany na feSeny problém.

Informace z pozorovani - tyto informace se sice ziskavaji obtizné, ale za to jsou aktualni,
konkrétné zaméfené a objektivné zobrazuji realitu.

1.2.1.3 Navrh

Pti navrhu by mél feSitel postupovat samostatné, uplatnit vlastni tvirci talent a vhodné
vyuzivat dil¢ich a vzorovych feseni, aby by byl fesitel schopen, za pomoci nejnovéjsich
poznatkt védy a techniky, rozpracovat jednotlivé sméry feSeni a vybrat nejvhodné&jsi variantu.
Dalsi soucasti projektu je ekonomické zhodnoceni navrhi, kde provadime porovnani naklada a
ptinost. [13],[14]



Metody sestavovani navrhi:
V dnesni dobé¢ existuje fada metod, které projektantovi pomohou sestavit optimalni
dispozici. V prub¢hu projektovani se kombinuje fada metod, navodi, technik a zvyklosti.

Pro navrh dispozic se nejcastéji pouzivaji metody:
e metoda vyuzivajici schématu viceptedmétného sledu ¢innosti,
trojuhelnikova metoda,
kruhova metoda,
prosta trojuhelnikova metoda,
metoda S.L.P. (,, Systematic Layout Planning ),
metoda soufadnic,
metoda posloupnosti operaci,
metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztahd,
metoda CRAFT (,, Computer Relative Allocation of Facilities Technique ),
experimentalni a simula¢ni metoda.

1.2.2 Kapacitni propocty

Aby se zabezpecilo plnéni planované vyroby v jednotlivych dilnach, provozech a
zavodech, je potieba zpracovat kapacitni vypocet.
Kapacitnim vypoctem Ize stanovit teoretickou potfebu:

e prostiedkti pro manipulaci,

e stroji a zafizeni,

e pracovnikd,

e ploch,

e energii dle jednotlivych druhi.

V nasi praci se budeme zabyvat hlavné manpulaci se stroji a zafizenimi, pracovniky a
prosttedky manipulace.

Pomoci kapacitnich propocta 1ze porovnat vzajemné vztahy mezi pozadavky a
souCasnymi moznostmi, zjiStujeme nedostatek stroju a zatizeni, poptipadé nedostate¢né vyuziti
stroju. Také je kapacitni propocet podkladem pro urcovani investi¢nich a provoznich naklada.

Podle podrobnosti zpracovani se da kapacitni propocet rozlisit na:

- orientaéni: - neni potieba mit pfesné udaje o poc¢tu a druhi stroju, sta¢i zakladni podklady o
potiebé ploch, pracovniki, orientacni potiebé energie.
- podrobné: - pro zpracovani kapacitniho propoctu se vychazi z konkrétnich tidaju.

Casové fondy:

Pro uréeni potfebné mnozstvi pracovist, stroju, zatizeni a délnikd je nutno znat, kolik
hodin v roce mohou pracovat — tzv. efektivni ¢asové fondy. Pii vypoctech ptitom vychazime z
kalendarniho roku a po¢tu pracovnich dnti. [10]

E, — Roc¢ni fond ru¢niho pracovisteé v jedné smeéné je stejny jako celkovy rocni pocet pracovnich
hodin ve sméné. U rucniho pracovisteé se nepocita s odstavenim na opravy.
E— Efektivni ¢asovy fond stroje [ h/rok ] pfi jedné smené. Z celkového poctu pracovnich dnti
byva stroj prumérne 12 dnil odstaven z diivodu planovanych oprav, udrzby a 3 dny z divodu
neplanované opravy ( poruchy ). Z celkového poctu pracovnich dn to €ini asi 6%. U velkych
stroji pak 10%. [10]

E. = E — (0,04 ~0,08) . E, (1)



tr. N

Vypodet strojii a zarizeni: Py, = 60 .E. 5. 2)
kde: Py ... teoreticky pocet stroji [ ks ]

ty ... kusovy Cas na danou operaci [ Nmin |

Es ... efektivni fond stroje v jedné sméné [ h/rok ]

N ... pocet vyrabénych kusi [ ks ]

Ss ... sménnost strojnich pracovist’

Vypoctené hodnoty vétSinou nevyjdou v celych Cislech, proto je tfeba je zaokrouhlit a
nasledné zkontrolovat vyuziti zvoleného poctu zatizeni.

Pro zajisténi moznych presunti a jina opatieni a hodnoceni nam slouzi rozbor vyuziti operace:

Pin
= 3
Nop =5, ®)
kde:  Mop ... vyuziti strojti dané oparace [ % ]
P ... teoreticky vypocteny pocet stroju [ ks |
Psk ... skute¢ny pocet stroju [ ks ]
Tento vypocet se velice Casto prevadi do grafického znazornéni, kdy za pomoci napt.
sloupovych grafti ziskame ptehled o casovém vyuziti stroju. [10]
Vypocet délnikii:
ty. N
A jni: Dy =——m—m 4
) Strojni vS1 ™ 60 Eg .Ss.kpns @
Dys, = (S5 —1).Dygy
©)
&ni: = e N
B) Ru¢ni: Dy = 505, S dom (6)
Rozdéleni do smén: Dys2 = Dyr1 + Dypr @)
Celkovy pocet vyrobnich délniki: D, = D, + D, 8
kde: Dy, Dyso ... pocet vyrobnich strojnich délnikd v 1. a 2. sméné
S, St ... sménnost strojnich a ruénich délnikt
Dy, Dur ... poCet vyrobnich délnikd ru¢nich v 1. a 2. sméné
D, ... celkovy pocet vyrobnich délnikd
Vypocet ploch:
Plocha vyrobni: E,=F + E 9)
Fs = fs. P (10)
E=f.F (11)
kde: F, ...vyrobni plocha [ m’]
Fs ...vyrobni plocha strojnich pracovist' [ m’]
Fe ...vyrobni plocha ruénich pracovist' [ m’]

6



f; ... m&rné plocha ruéniho pracovists [ m? / ruéni pracovists ]
fs ... mérna plocha strojniho pracovi§té [ m? / stroj ]

Plocha pomocna: E. = Fopn + Fpa + Fpsa + Fpac + Fpr = (0,4 + 0,6)F, (12)

Strukturalni rozloZeni je nasledujici:

Fonn = (14 +16)% . Fy ...pomocna plocha pro hospodafteni s nafadim (13)
Fu =(14+16)% . F, ...pomocna plocha udrzby (14)
Fosa = (27 = 30)% . F, ...pomocna plocha skladova (15)
Foac = (32+35)% . F, ...pomocna plocha vnitinich dopravnich cest (16)
Fo =(7+9% . F ...pomocna plocha kontroly @an
1.2.3 Rozmist’ovani stroji a pracovist’

Vyrobni plochy

Pfi umisténi stroje do vyroby je také nutné znat jeho jednotlivé plochy pro operace,
které se na stroji musi prubézn¢ provadét. Podle toho poté musime volit jeho umisténi vzhledem
k ostatnim strojim ve vyrobé¢, aby nedoslo k jejich vzajemnému nezadoucimu ruseni, ¢i
prekryvani pracovnich ploch. Typové rozdéleni pracovnich ploch stroje je uvedeno na obrazku
nize.
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polotovary a hotové vyrobky, ptip. naradi

N — nebezpecna plocha (odletujici tiisky apod.)
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Obr. 2: Mozné pracovni plochy stroje [1]

Z obrazku je patrné, ze nékteré z té€chto ploch se pro dany stroj prekryvaji, protoze
jednotlivé ¢innosti, pro které jsou nutné, neprobihaji souc¢asné (doprava, provoz, udrzba).
Umisténi stroji v daném pudorysu objektu se obvykle provadi tak, Ze se na planku rozmist'uji
podle danych zasad dvojrozmérné nebo plastické makety zafizeni a hleda se optimum.

vvvvvv

technologického projektovani. [1]

Spravné usporadani pracovisté by mélo zabezpecovat:
— efektivnost vyroby,

— minimalni mezioperacni pfepravu,

— jednoduché fizeni,

— bezpecnostni predpisy,

— Setfeni vyrobni plochy,

— kulturu a hygienu pracovniho prostiedi.



Pracovisté zakladni a pomocné vyroby délime na:
e strojni pracovisté — zahrnuje plochu stroje, plochu pro obsluhu stroje a plochu
pottebnou pro skladku hotovych vyrobkll a materidlu.
e rucni pracovisté — plocha, kterou potfebuje délnik, aby mohl vykonavat svoji praci.

Pfi rozmist'ovani jednotlivych stroju je nutno dodrzet zakladni projektanské zvyklosti a
normy, které jsou stanoveny na zaklad€ bezpecnosti a hygieny prace. Podle téchto zvyklosti je
dobré rozmistit jednotlivé stroje tak, aby zabraly co mozna nejmensi plochu. Pokud se budou na
stroji upinat tézké
predmeéty, je potieba ke stroji situovat sloupovy jefab, balancér, atd. Kromé samotnych stroji se
do dispozice zakresluji taktéz prisluSenstvi jako rozvadéci skiiné, skiinky na naradi, odkladaci
prostory, regaly a pracovisté délnika.

Podle poctu d€lnikd, ktefi na stroji pracuji, se mize strojni pracoviste dale délit na:
A) normalni — jeden pracovnik obsluhuje jeden stroj
B) s viceobsluhou - jeden pracovnik obsluhuje nékolik stroju.
C) s ménéobsluhou — n¢kolik pracovnikti obsluhuje jeden stroj nebo pracovisté

1.2.4 Rozmist’ovani technologickych zarizeni
Obecny postup pii sestavovani navrhii:

Nejcastéjsim tikolem v praxi je kol racionalizovat stavajici vyrobu a poté ptipadné
navrhnout novou vyrobu. Mezi dilezité predpoklady sestaveni takového navrhu je samoziejme
spravny metodicky postup. Piiprava navrhu je prace cyklicka, probihajici obvykle v téchto
etapach:

diagnostika (orientacni prizkum)

sbér informaci (shromazd’ovani podkladtr)

rozbor stavajiciho (soucastného) stavu

navrh

(realizace a sledovani funkce po realizaci jiZ neni souc¢asti pfipravy navrhi)

Diagnostika

V etap¢ diagnostiky jde predev§im o rychlé prvotni seznameni s objektem feSeni. Je
nezbytnd k usmérnovani pozornosti na hlavni ¢lanky problematiky a zaroven predstavuje etapu,
ktera zabezpecuje raciondlni piistup k feseni problému. Diagnostiku (orientacni prizkum)
provadgji obvykle nejzkusengjsi pracovnici, ktefi znaji vzajemné zavislosti jevil a jejich pricin.
[15]

Sbér informaci

Prace souvisejici se shromazdovanim informaci jsou nékdy opomijeny a
charakterizovany jako pomocné. At je vSak nazyvame jakkoliv, je to prace, ktera nemtze byt
vynechana, nebot’ bez ni neni mozno provadet dalsi praci, tj. rozbor (pii rozboru jde piece o
rozbor informaci). V zajmu zkraceni prubézné doby (sestaveni navrhu) je nutno sbér informaci
organizovat. Samovolny pribéh ma za nasledek zna¢né nevyuzivani tvircich pracovniki, kteti
ztrati mnoho hodin neplodnym shanénim potiebnych podkladt. Z diagnostiky vyplyne jak
potteba vSech informaci, tak i terminy jejich potieby. Sbér informaci je tedy nutno zorganizovat
tak, aby vytypované podklady byly ve stanovené dobé k dispozici pro rozbor. V zasadé¢ existuji
dvé skupiny informaci. Informace z evidence a informace z pozorovani.



Informace z pozorovani se mnohdy obtizné ziskavaji. Zato vSak jsou Cerstvé, konkrétné
zamétené na dany objekt feSeni a objektivné zobrazuji realitu. Ziskané informace je pak nutno
pred rozborem jesté zpracovat (vymezeni chyb, matematické zpracovani-vypocet primért a
smerodatnych odchylek, zpracovani ¢iselnych informaci do grafii). [15]

Rozbor

Teprve po uskuteénéni vyse uvedenych praci je mozno pfistoupit k rozboru. Z dobte
provedeného rozboru vyplynou varianty mozného feSeni dané problematiky. Vime vSak, ze
komplexni projekt fesi vSechny faktory vyrobniho organizmu. Proto tedy i rozborova piiprava
se dotyka Siroké oblasti (vyrobku, vyrobniho programu, organizace vyrobniho procesu, fizent).
Ze zékladnich rozbort provadénych pied sestavenim navrhi si vyjmenujme alespori:

e rozbor standardizace
rozbor vybavenosti vyroby stroji a zatizenimi a jejich vyuziti
rozbor technického stavu zakladnich prostiedki
rozbor vybavenosti vyroby specialnim naradim
rozbor Urovné mechanizace a automatizace vyrobniho procesu
rozbor toku materialu a manipulac¢nich prostiedk
¢asové rozbory vyroby a manipulace
rozbor stavajiciho dispozi¢niho feSeni, stavu vyrobnich hal
rozbor ergonomickych vlivil
rozbor vékové, kvalifikacni struktury pracovnich sil
rozbor urovné fizeni a pouzité fidici techniky
atd.

Rozbor by méli provadet vysoce kvalifikovani pracovnici s odpovidajicimi moralnimi
vlastnostmi. V rozboru bilancujeme, hodnotime, posuzujeme zkoumany jev vSestranng, tzn.
z ruznych hledisek (napf. z hlediska technického, ekonomického, psychologického,
sociologického, ergonomického atd.). [15]

Navrh

V navrhové etap€ je mozno v maximalni mite uplatnit vlastni tvlrci talent fesitel. Ze
zkusenosti vime, Ze téméf zadny projekt neni v plné mife opakovatelny. Resitel musi postupovat
samostatné a vhodné vyuzivat vzorovych feseni i dil¢ich aplikaci. Nesmi v§ak zapominat, Ze
kazda prace by méla zacinat zpracovanim feseni a diikladnym studiem literatury a informaci.
Jediné tak je pak mozno za pomoci nejnovéjSich poznatki védy a techniky rozpracovat
jednotlivé sméry feseni (které vyplynuly z dikladného rozboru), vybrat nejlepsi variantu a na ni
propracovat technickou dokumentaci. I kdyZ projektant ve svém navrhu fesi ¢ast vétsiho celku
(napf. provoz zavodu), nesmi zapominat na respektovani a feSeni styc¢nych vazeb s vys$sim
celkem (vstupni a vystupni vztahy systému).

V této etap€ je nutno rovnéz piipravit navrh nabéhu vyroby, ktery miize podstatné
ovlivnit efektivnost akce a dobu navratnosti podnétnych nakladi. Dtlezitou soucésti kazdého
projektu je ekonomické zhodnoceni navrhtl, v némz porovnédvame naklady a ptinosy.

Do zavérecnych projektovych praci patfi i vypracovani ¢asového planu realizace, ktery se
obvykle zpracovava ve formé sitového grafu. [15]

Realizace

Realizace akce je dovrSenim celé¢ho piipravného procesu a zaroven zkuSebnim kamenem
projektové prace. Nedostatky projektové pfipravy se projevi v prubéhu realizace a vady v
koncepci a ekonomické hodnoceni se netiprosné ozvou jiz v pocateénim obdobi provozu.
Vlastni prace realiza¢ni etapy spoc¢iva v instalaci a zavedeni navrhovaného projektu.



Realizaci akce je mozno zabezpecit:

= dodavatelsky
= vlastnimi silami
= kombinované

Pribézna doba realizace i zpracovani projektll ma byt co nejkratsi, aby neptiznivé vlivy
tohoto obdobi minimalné ovlivnily ptivodni zdmér a ekonomii akce. Po zkusebnim provozu a
predvedeni zafizeni (provozu apod.) by mélo nasledovat oficialni pfedani uzivateli. Dobra
forma ptedani je tzv. predavaci protokol. Podepsanim protokolu stvrzuje uzivatel, ze zatizeni
odpovida pozadavklim a Ze ptebird systém do své ochrany. U vétsich jednotek probiha
predavani formou kolaudace.
Timto aktem vSak nema byt ukol jesté ukoncen. Je nutno i nadale po urcitou dobu sledovat
provoz a z tohoto sledovani pak zpracovat zavéreéné vyhodnoceni projektu a vybrat prvky
vhodné k zobecnéni. [15]

1.2.5 Metoda S.L.P

Metodu sestavil Richard Muther a nazval ji ,,Systematic Layout Planning", coz v
ptekladu znamena ,,systematické projektovani (u nas se pouziva zkratky S.L.P.). Metoda je
zalozena na principu, Ze mista s nejveétsim vzajemnym vztahem musi lezet co nejblize.
Vyjadieni vztahu vSak miize byt rizné. Napt:

vvvvvv

materialu nebo technologicka navaznost.

2. Hodnotime podle vice kritérii najednou. Kritéria mohou byt:

e materialovy tok

e piibuznost technologickych procest

e manipulacni vztahy

e vztahy organizace a fizeni

e socialn¢ hygienicka kritéria
Hodnotitel musi na zaklad€ rozboru rozhodnout podle vSech kritériich a urcit souborné znak
dulezitosti.

N4
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Postup zpracovani metody je nasledujici:
Hodnocena pracovisté (objekty) vypiSeme do trojuhelnikové tabulky bud’ jmenovit€ jejich
nazvy, nebo kdédované znackami nebo ¢isly.

Ustiedni sklad mater.

Délirna materialu

Kovarna

Lisovna

Obrobna

Brusirna

Ramova pila PR 30

Soustruh 8V 18R

Soustruh SU 50

Soustruh SK 10

Vrtacka VR 4

Vrtacka VR 6

Obr. 3: Metoda S.L.P [15]

Ur¢ime si znacky, barvy a grafické spojeni pro vyjadieni velikosti vztaht

Tab. 1: Dulezitost (nutnost) vztaht [7]

Znacka Velikost vztahu(blizkost) | barva pocet ¢ar | graticky

A {Absolutely necessary) cervena 4 cav

E {Especiallv important) zluta 3 carv

| {(Important) zelena 2 cary

O {Ordmary closeness) modra I cara

U {Unimportant) 0

N {Not desirable) hnéda I vinovka !l
NN (Extremely undesirable) cerni 2vlnovky W

Na zaklad¢ hodnoceni vztahll vyplnime trojahelnikovou tabulku tak, ze do prislusného
policka zapiSeme zlomek, v némz Citatel je znacka hodnotici vztah a jmenovatel oznacuje
davod, pro¢ jsme se rozhodli pro toto hodnoceni.

11



Zaroven si navrhneme ¢isla divod hodnoceni, napf.:
pouzivani stejného zatizeni

vicestrojova obsluha

vyuzivani prostoru s velkou tinosnosti podlahy
pfima technologicka navaznost

divody organizace a fizeni

prace podobného charakteru

dilezitost osobniho styku

vyuzivani upraveného (napt. klimatizovaného) prostoru
prasné a hlucné prostredi, ¢i znacné otfesy

0. a podobng....

BoOoo~Noar~wNOE

Soupis divodl nam slouzi ke zdiivodnéni daného hodnoceni vztaht pti oponenturach. V
zajmu objektivizace hodnoceni je dobré provadét vyplnéni trojihelnikové tabulky vice lidmi a
na zékladé tohoto souboru individualnich hodnoceni zpracovat vyslednou tabulku.

Graficky sestavime vzajemné umisténi pracovist’ (objektt) tak, aby pracoviste s
nejsiln€j$imi vztahy (spojené ¢tyfmi Carami) byla co nejblize a naopak pracoviste s nezadoucim
kontaktem co nejdale. Dispozici kreslime nejprve (teoreticky) bez prostorového omezeni a pak
provadime Gpravu rozmisténi do dané¢ho konkrétniho plosného vymezeni. [15]

Obr. 4:Vzajemné umisténi pracovist’ [15]

1.2.6 Metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztahi

Metoda se pouziva vétsinou pfi rozhodovani o tom, zda navrhnout jednu centralni dilnu,
nebo vice mensich detasovanych usekid a dava pti tom i odpovéd’ na jejich umisténi v souboru
dilen.

Zékladni pomtickou metody je Sachovnicova tabulka vztahti (kolik vztahti bereme v
uvahu a které vztahy budeme hodnotit zalezi na konkrétni situaci).

Napf. kdyz mame v zavodé 10 dilen (stfedisek) hlavni vyroby a pomocného a obsluzného
hospodatstvi. Ukolem je rozhodnout, zda jedenacta dilna - lakovna - bude navrzena jako jedna
centralni dilna, nebo zda bude vhodné;jsi pocitat s detaSovanym rozmisténim lakovacich
pracovist. Z tabulky vztahi si sestavime schéma mezidilenské vazby.
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Obr. 5: Ptiklad schématu mezidilenskych vztaht [15]

Z rozboru schématu vazeb vidime, Ze:
e 11 ma silné vztahy s dilnami 3, 4, 9, 10, (byva to napt. obrobna, montaz, expedice,
kompresorovna atd.)
e 11 ma nezadouci vztahy s objekty 7 a 8 (byvaji to napt. zdroje znecisténi )
e 11 ma malou vazbu na objekty 1 a 2 a Zadnou vazbu s objekty 5 a 6

Vzhledem k tomu, Zze provoz 11 ma silny vztah ke tfem dilnam a iplné vybaveni tii
dilen se vSemi stroji a technologiemi(napt. vzduchotechniky, vrtacky,frézy atp.) a
bezpe¢nostnimi naroky by bylo velmi nakladné, jevi se jako optimalni vybudovat jeden
centralni provoz pro a situovat jej zaroven v blizkosti expedice. Takovou provozovnu ¢i dilnu
Ize vybavit pottebnou technikou. [15]

1.3 Planovani a rizeni vyroby

1.3.1 Planovani vyrobniho programu

Planovani vyrobniho programu je vychozi krok pro kazdé planovani pribéhu vyroby.
Zde se stanovuje jak druh a mnozstvi materiall ¢i polotovart, které budou potieba k vyrobé, tak
1 termin vyroby. VSechno toto planovani musi probihat v tésném kontaktu s oddélenim odbytu.

Progndza predpokladanych zakazek je zalozena na:
¢ odhadu prodeje
e prodejnich prognézach
e extrapolaci z minulych obdobi
Pro minimalizaci prodejniho rizika musi skute¢né dispozice probihat tak pozdé, jak jen je
mozné, pokud mozno na zakladé skute¢ného pfijeti zakazek. Timto se minimalizuje odbytové
riziko a vazany kapital.

Pti dlouhodobém a stiednédobém planovani se podnik perspektivné rozhoduje o dalsim
ekonomicko-technickém rozvoji, o zakladni struktufe vyrobniho a odbytového programu véetné
vyvoje novych vyrobki, jakoz i o vyrobnich postupech, které je nutno pouzit, o druhu a rozsahu
hmotného majetku, o potiebé a stavu pracovnich sil. Kratkodobé planovani vyrobniho programu
vychazi z dostupného hmotného majetku a pracovnich sil. Zakladni struktura sortimentu
podniku je jiz ur¢ena dlouhodobym planovanim rozsifeni vyrobniho programu o zcela nové
druhy vyrobkd.
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1.3.2 Planovani potreby

Planovani potfeby ma jako hlavni ukol urcit, jaka bude materidlova potieba na vyrobu
pottebného poctu vyrobk, které si objednal zadavatel. Materialovou potiebu zjistujeme napf.
podle:

A) Dokumentace a vyrobniho stupné - vyuziva se napt. kusovnik. Zde rozliSujeme:
e Primdrni potiebu - o¢ekavana potieba findlnich vyrobka
e Sekundarni potfebu - potfeba surovin, soucasti,polotovarti k vyrobé primarnich potieb
e Tercidlni pottebu - potieba provoznich a pomocnych materialt
B) Stavu zasob ve skladech - zjist'uje se brutto a netto potieba, zde se pouzivaji riizné
metody zjiStovani potieb:
e Programové orientované - analytické, napt. s vyuzitim kusovniku
e Spotiebn¢ orientované - stala potieba, trendova, sezoénni
e Subjektivné orientované - znalecké hodnoceni, intuitivni
Kusovnik - seznam vSech surovin, dilii a sestav, které jsou potfeba pro vyrobu jedné
jednotky vyrobku. V zavislosti na vystavbé se kusovnik rozliSuje na nekolik typt:

A) Souhrnny kusovnik - jinak také kusovnik s pfehledem mnozZstvi, je nejjednodussi
forma znazornéni kusovnikii. Obsahuje vS§echny materialy, které vstupuji do vyrobku, pficemz u
vSech vyrobnich stupiiil jsou uvedeny tdaje o mnozstvi. Nedostatkem je chybé&jici struktura
piehledu mnozstvi tj. neni patrné jak vstupuji jednotlivé komponenty do finalniho vyrobku.

Na zaklad¢ souhrnnych kusovnikil se stanovuje brutto potieba sestav a jednotlivych dild pro
urcité obdobi a to tak, ze vynasobime data o mnozstvi, které je uvedeno v kusovniku pro
primarni potiebu finalnich vyrobkl. Timto ziskame sekundarni potfebu materiali.

Souhrnné kusovniky ovSem neberou v tivahu ¢asové Thuty.

B) Strukturni kusovnik - obsahuje materialy nutné pro vyrobek ve strukturnim
usporadani. Tim je vyjasnéna skladba vyrobkul. Vyskytuje se ve forme:
e Kusovnik podle vyrobnich stupiili - ukazuje skladbu ze vsech jeho dilt, surovin,
sestav v§ech vyrobnich stupni. Odpovida technickému postupu vyrobki.
e Dispozi¢ni kusovnik - kazdy dil uveden vzdy na tom stupni, kde poprvé do
vyrobku vstupuje.
e Stavebnicovy kusovnik - obsahuje suroviny, dily, sestavy, které vstupuji piimo
do vys$i nadfazené sestavy.
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1.3.3 Systémy pouzivané pro planovani a rizeni vyroby

Aby se v podniku daly dodrZet vSechny naplanované procedury a operace ve
stanovenych Casech a mnozstvich, je dnes jiz v podstaté nutné zavést urcity systém pro
planovani a fizeni vyroby. Pritkopnikem v pouzivani téchto systémt a jejich neustalého
vylepSovani se stalo Japonsko, které zacalo ve svych podnicich (nejvice v automobilovém
prumyslu, odkud jej zacali poté prejimat ostatni) tyto systémy zavadet.

Tab. 2: Urovné tkolt fizeni vyroby [7]

Urovei i koly

koncepoe virobek - trh

strategicke plinovani virohy

koncepos adroji
(hledani konkurendnd vWhodv)

konkurend ni pozice

vimbni program

taktické planovani virobhy

kapacity (stroje, Lidé&)
(obsah koncepoe)

Organizace

ZajidiEni admojih

operativini plinovani v¥ rohy

) lhitty a kapacity
(rzalizacs )

sledoviani a evidence

Pro toto planovani a fizeni miizeme vyuzit celou fadu systému, které vyuzivaji
softwarové programy pod nazvem PPC (Product planning and control). O propojeni PPC a
vyrobni logistiky bude pojednavat samostatna kapitola dale v této praci, zde si uvedeme hlavni
charakteristiky nejpouzivanéjsich systémt pro planovani a fizeni vyroby.

Dnes nejpouZzivanéj$imi systémy jsou:

MRP - Manufacturing Resource Planning

JIT - Just In Time

KANBAN

OPT - Optimized Production Technology

TCM - Total Capacity Management

APS - Advanced Planning and Scheduling

BOA - Belastungsorientierte Auftragsfreigabe - uvoliiovani zakazek podle vytizeni
OPT - Optimized Production Technology - fizeni uzkych mist

Daéle bych rad podrobnéji rozebral hlavni tfi, a to jsou MRP, JIT a KANBAN.

A) MRP - Informacni systém pro fizeni vyroby zaloZeny na fizeni zakazek a rozvrhovani
zasob svazanych s vyrobou. Jeho zakladatelem je Joseph Orlicky a byl zaloZzen v roce 1975.

Prvotnimi vstupy pro MRP jsou:
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e Plan materialovych pozadavku (tzv. BOM - Bill Of Material), coZ je seznam vSech
pouzitych materiald, dilt, skupin a podobné, které tvoii findlni produkt.

e Hlavni plan vyroby (tzv. MPS - Master Production Schedule), coz je rozvrh, ktery nam
tik4, kolik vyrobki je pozadovano a kdy tento plan vznika na zaklad¢ pozadavki
zakaznikl, predpovédi poptavky nebo piijatych objednavek, urcuje polozky vyroby, ¢as
dokonceni ¢i mnozstvi materialu. Hlavni plan ndm také zavadi termin Celkova
pribézna doba vyroby, coz je soucet prubéznych dob naslednych fazi vyroby od
objednani surovin po kompletaci kone¢ného porduktu.

e Stav zasob (IR - Inventory Records), coZ je rozsah skladovych zasob. Ten poskytuje
informace o kazdé poloZce vyrobniho sortimentu v ¢ase. [3]

Vystupy systému MRP - zadani vSech potfebnych vstupil a aktualizaci na zakladé
potieb vyroby nam MRP systém da vystupy, podle kterych budeme nasi vyrobu fidit. Témito
vystupy jsou:

Pracovni ptikazy - indikuji nacasovani zakdzek

Ptejimky ptikaza - autorizuji vykonani planovanych ptikazi

Zmeény planovanych ptikazi - tykaji se zmén dat

Vyrobni piehledy - méti odchylky od plant

Planovaci prehledy - vyuzivaji se pro progndzovani materialovych pozadavki
Ptehledy vyjimek - zaméteny na neocekavané disproporce (zdrZeni, piebytky, zavady
atd.)

MRP Il - Manufacturing resource planning - je koncepce, ktera definuje jednotlivé urovné
planovani nejen ve vyrobé, ale v podniku jako celku. Je vyhodnéjsi pro pouziti s néstroji PPC.

3]

B) KANBAN - Koncepce Kanban byla vypracovana v Japonsku v poloving 20. stoleti.
Kanban v piekladu znamena list papiru. Zakladni princip je zalozen na vizualizaci
materialového toku v podnicich. Dilezité je tedy fizeni zasob, v disledku ¢ehoz Ize dosahnout
celkového vyskladnéni zasob. S ohledem na to, ze material je dodavan na Cas, dochazi ke
zkraceni takovych krokt jako pfedvyrobni, mezioperacni a povyrobni uskladnéni na minimum.
Je zalozen na principu "vzit si" misto "pfines". Hlavnimi cili jsou tedy minimalizace zasob ve
vyrobg, zjednodusené fizeni a plnéni termini.
Existuji dva typy "kanbanovych" karet:
e Pohybové (pfesunové) karty - avizuji zacatek spotieby kontejneru
e Vyrobni karty - avizuji vyrobci (pracovnikovi) zahajit vyrobu dilt

Princip fungovani je takovy, Ze za¢ne-li pouzivat dily z kontejneru, pohybova karta
ptipojena ke kontejneru se odebere a posle do stfediska které zabezpecuje dodavku dila. To je
signal, ze se ma poslat dalsi kontejner. Novy kontejner ma ptipojenou ,,Vyrobni kartu®, ktera se
pied odeslanim nahradi ,,pohybovou kartou“. Vyrobni karta se odesle vyrobnimi stfedisku. Tim
se avizuje zahajeni vyroby nového kontejneru

Oblasti pouziti tohoto systému zahrnuji jak sériovou a velkosériovou vyrobu, tak dilenskou
nebo linkovou vyrobu. Je taktéZ pouzitelny pro vyrobu s jednoduchou strukturou vyrobki. [3]

C) JIT - propojuje nakup, vyrobu a logistiku. JIT miizeme definovat jako strategii
spocivajici v tom, Ze se ma vyrabét v co nejvetsim casovém souladu s poptavkou
prostfednictvim synchronizace zasobovani s vyrobou a zjednoduSenim vnitropodnikovych a
mimopodnikovych ob&hovych procest. Primarnimi cili jsou minimalizovat zasoby, zlepsit
kvalitu vyrobkil, maximalizovat efektivnost vyroby a poskytovat optimalni uroven
zakaznického servisu. Hlavnimi pfinosy zavedeni je potom snizeni stavu materialu a hotovych
vyrobki, zkraceni doby cyklu vyroby, zlepSeni produktivity prace, zlepSeni obratu zasob a
moznost pruzn¢ reagovat na zmény vyroby. [3]

Aby bylo mozno systém JIT pouzit, musime splhovat uré¢ité predpoklady:
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Vysoka troven kvality — surovin hotovych vyrobkt
Jednosmérné a hladké materidlové toky

Nizké zasoby

Malé vyrobni davky-snizuji vazanost kapitala
Integrace vSech logistickych ¢innosti

Rychlé a pruzné setizovani stroji

Preventivni opravy a udrzby stroji

Vypadek nespolehlivych dodavatelt

Tazny systém vyrobniho toku je zbozi

1.3.5 Rizeni a rozbor materialového toku

A) Rizeni materialového toku - je velmi dilezitou ¢asti vyrobni logistiky, Zahrnuje
spravu surovin, soucastek, vyrobenych dilti, balicich materiali a zdsob ve vyrobé

Pokud se nezabezpeci efektivni a i¢inné fizeni toku vstupnich materiald, vyrobni proces nebude
schopen vyrabét produkty za pozadovanou cenu, a v dobé, kdy jsou tyto produkty pozadovany
pro distribuci zakaznikim.

Nedostatek spravnych materialli ve spravné dobé ma za nasledek zpomaleni vyroby ¢i
dokonce jejiho vypadku, vyCerpani hotovych vyrobkll u producenta nebo vycerpani zdsob u
spolupraci s logistickou funkci dopravy materidlu smérem do podniku a v rdmci podniku.

Abychom mohli efektivné fidit materialovy tok ve vyrobé je nutné provést tzv. rozbor
materidlového toku. [6]

B) Rozbor materialového toku - Rozbor toku materialu je dulezity pfedevsim tam,kde
naklady na dopravu a manipulaci s materidlem jsou vysoké ve srovnani s naklady na vyrobni
operace, skladovani a kontrolu. Rozboru toku materialu zkouma nejefektivnéjsi sled materialu
riznymi fazemi vyrobniho procesu a intenzitu téchto pohybu. Efektivni tok vyzaduje, aby
material postupoval vyrobnim procesem progresivné bez zbytecnych oklik a protismérnych
pohyb.

Dopravni vzdalenosti pohybu materidlu jsou piedem dany v souladu s navrhovanim
manipulace s materialem. Usporadani je vhodné zménit ukaze-li se, Ze to bude mit pozitivni vliv
na usporu prostiedkd pro manipulaci. Pfi zpracovani projektii manipulace materidlem je potieba
tudiz znat:

e misto nakladky a vykladky,

e trasy, popf. jiz pouzivané metody na téchto trasach,

o velikosti pfedpokladané plochy pro jednotlivé ¢innosti (zatiZeni, resp.
podlahovy tlak, modul sloupt, vy$ka podlazi a podobng).

Modifikace téchto tfi druhti dispozi¢niho usporadani zavodu je pak kruhovy, resp.
klikaty tok materidlu. Nejcharakteristi¢téj$i dominantni velic¢inou dispozi¢niho uspotadani je

e intenzita toku materialu Q,, Q,, Q, na trase
e manipulac¢ni vykon Cy, C,, C,.

Typické jednotky méteni intenzity toku materidlu nebyvaji srovnatelné (naptiklad vaha
zna¢ného mnozstvi sypkého materialu neni z hlediska ptepravitelnosti srovnatelna s tuhym
materidlem stejné hmoty, karoserie vozu s jeho motorem) Proto pii feSeni obtiznych
manipulacnich problémil pouzivame veli¢inového poctu MAG.
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MAG udéva zakladni hodnotu velikosti pifedmétu A, kterou zvySujeme nebo snizujeme

s prihlédnutim k nasledujicim Cinitelim ovliviiujici pfepravitelnost:
e A-rozméry,

B-hmotnost,

C-tvar,

D-nebezpeci poskozeni,

E-stav materialu,

F-hodnota (cena) materialu.

Hodnota 1 MAG odpovida materialu, ktery 1ze pohodIné drzet v ruce, je dostateéné
pevny, ma kompaktni tvar, da se stohovat, nepodléha poskozeni, je dostate¢né Cisty, tuhy a staly
(typickym piikladem je kostka suchého dieva s objemem 10 palcti kubickych (16,4 cm®)).
Hodnota ptepravitelnosti se vypocita z rovnice udavajici velikosti ¢initelt ptepravitelnosti
B,CD,E,F.

MAG=A+[0,25.A.(B+C+D+E+F)] (18)

MAG tedy umoziiuje porovnavat intenzitu tokll riznych druhii materialu nebo intenzitu
toku materialu po riznych trasach

Materialové toky se obvykle a znazornuji materidlového do Sankeyova diagramu, kde
intenzita materialového toku se ptimo zakresluje do situa¢niho planu. Sitka jednotlivych proudt
je imérna intenzité materidlového toku.
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Obr. 6:Priklad grafického znazornéni materialovych tokd v podniku (Sankeytiv diagram) [6]
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P-Q graf - Pro analyzu a optimalizaci materidlovych tokd je dileZity rozbor riznych
druhil vyrobki (nebo materidlu ¢i soucasti) ve srovnani s vyrabénym mnozstvim kazdého
jednotlivého druhu. Z tohoto rozboru vychazi vétsina projektti manipulace s materidlem a
dopravy, skladovani nebo planovani vyroby. Tento rozbor ma charakter grafického rozd¢leni
ruznych vyrobki ¢i polozek nebo vypoctu mnozstvi kazdého seskupeni nebo kazdého vyrobku.

M

mnodsty

1

Obr. 7:P-Q graf vyrobku [6]

Graf P-Q ukazuje typické druhy vyrobki s velkym obratem a s malym obratem.
Polozky v oblasti M jsou ¢asto vhodné pro metody hromadné vyroby (velka mnozstvi pomérné
malého poctu vyrobkl nebo modifikaci), kdezto polozky v oblasti J se musi vyrabét
individualné (zakazkova nebo kusova vyroba velkého mnozstvi riiznych vyrobkll v malych
mnozstvich-objemech). U vyrob s pestrym sortimentem je mozné dosahnout efektivniho feseni
rozdélenim vyrobki a jejich vyrob do dvou odlisnych dispozic. Jednotlivé feseni dispozice,
stejné pro vSechny vyrobky by mohlo byt méné efektivnim kompromisem.

Pro ,,mélkou* kiivku P-Q je vhodné pouzit univerzalniho systému manipulace a
jednotného typu dispozi¢niho uspofadani pro vSechny vyrobky. Pro ,hlubokou® kiivku je
potteba rozd¢lit vyrobky resp. vyrobni plochy do dvou odlisnych dispozic a systémi
manipulace i dopravy.

1.4 Management udrzby

V modernich provozech je tendence piechazet od starych zptisobti udrzby, kdy se
uplatiiovaly ¢asto postupy typu opravy po poruse, kdy byla udrzba stroje provedena az poté, co
doslo k pteruseni provozu. Dokud stroj pracoval jak mél, provadéla se pouze zakladni tidrzba,
coz muze byt tieba doplnéni provoznich kapalin, doplnéni maziv na ur¢itych mistech. Takové
pferuseni vyroby ma ovSem za nasledek neplanované prostoje a mtize ohrozit celou vyrobu,
dojde-li k poruse stroje, ktery vyrabi dily nebo polotovary dileZité pro dalsi vyrobu a nejsou na
skladé. Nemluvé o vyrobé, ktera nepocita se skladovanim a ma zavedena systém JIT, jako je
prave tfeba nase vyroba.

Pouziva se napt. systém PPO, tedy pldnované preventivni opravy, kdy se po urcité¢ dobé
provozu stroj planované odstavil a kompletné zkontroloval, byly vyménény dtlezité nebo
opotfebované dily a provoz pokracoval dale s tim, ze byla provedena udrzba na dal$im stroji a
takto to Slo jednotlivé po vyrobé stroj od stroje. Vyhodou tohoto systému bylo, Ze odstavky byly
planované, tedy, Ze se s nimi pocitalo pfi planovani vyroby a daly se predvidat.

Poslednim trendem je zavadéni tzv. managementl drzby.
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14.1 Charakteristika managementu udrzby

Dlouhodobym trendem v managementu udrzby je efektivni sprava vyrobnich zatizeni a
technologickych celkli s minimalizaci vynaloZenych naklada a vyuZzitim vSech souc¢asnych
diagnostickych zafizeni a metod. Optimalizace vyrobniho procesu a jeho spolehlivost se tak
vyrazné promitd nejen do postaveni jednotlivych hospodatskych subjektti na trhu, ale prinasi
také velmi vyznamné Gspory vlastnich nakladt. Tyto uspory mohou byt jesté navySeny v
pripadé outsourcingu udrzby vyrobnich zatizeni od externiho dodavatele, a to bud’ v ramci
komplexniho facility managementu, ¢i samostatné. Rozhodnuti o outsourcingu téchto
podpiirnych ¢innosti je pro vyrobni spole¢nost velmi zavazné a vzdy je potieba je dikladné
Zvazit.

V priibéhu poslednich let se znaéné méni piistup k péci o technicky narocné prostiedky
udrzby podle toho, jak roste nabidka riznych diagnostickych podptrnych zatizeni. Cilem
udrzby je predevsim zachovani funk¢nosti zafizeni, tj. stavu, ve kterém dané zatizeni plni
funkci, jez se od ného ocekava, véetné sledovani navratnosti vloZzenych investic. U slozitych
sofistikovanych technickych celki jiz nestac¢i vyuzivat pouze béZné postupy operativni udrzby.
Je nutné zahrnout i takové jevy, které pocitaji s analyzou na principu piedpokladaného stavu.
Poslednim trendem v oboru se tak stala zejména kombinace prediktivni udrzby a preventivni
udrzby, vychazejici z provoznich podminek daného zatizeni. Prediktivni udrzba vyuziva pro
planovani ¢innosti spojenych s udrzbou ptimé sledovani aktualniho stavu zafizeni, jeho
provoznich podminek, efektivitu a dalsi ukazatele pro eliminaci poruch nebo ztrat i¢innosti
vyrobnich zatizeni. Zahrnuti prediktivni udrzby do komplexniho programu fizeni udrzby tak
umoznuje optimalizovat disponibilitu provoznich zafizeni, zna¢n¢€ snizuje celkové naklady na
udrzbu, a naopak zvysuje jakost a produktivitu prace. Vyznamnym faktorem tohoto trendu je v
neposledni fad¢ také minimalizace neplanovanych vypadkl a havarii veskerého zatizeni v
zavode.

Prediktivni a preventivni piistup, ktery v souc¢asné dob¢ nahrazuje klasickou tdrzbu po
poruse, je tedy rozhodujici pro vylouceni a odstranéni nasledk moznych selhani, pro plynuly
chod zafizeni a udrzeni jejich vysoké provozuschopnosti, a pro efektivitu nakladt na udrzbu.
Mluvime-li o vysledcich zavedeni prediktivniho pfistupu v Gdrzbé, pak se v podnicich s dosud
tradi¢nim pojetim preventivni udrzby potencial Gspor pohybuje mezi dvaceti az tficeti procenty
nakladt. Nahrazenim systému udrzby po poruse je mozné dosahnout az Ctyticetiprocentnich
uspor soucasnych nakladii a v podnicich, kde dosud nejsou zavedeny zadné systémy udrzby, je
mozné dosahnout uspor ve vysi az padesat pét procent.

Jako konkrétni priklad z praxe lze vyuzit nejmenované vyrobni zafizeni, kde byly systémy
preventivni a prediktivni idrzby zavedeny ve sledovaném obdobi dvou let. [16]
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Obr. 8:Porovnani trendu Gdrzby po poruse se zavedenim preventivniho systému 0drzby [16]
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1.4.2 Komplexni produktivni adrzba (TPM)

V posledni dob¢ i u nas sili trend uplatiiovani tzv. komplexni produktivni udrzby
(TPM — total productive maintenance) jako metody zvySovani efektivity vyrobniho zatizeni.

Tato metoda byla vyvinuta Seiichim Nakajimou v Japonsku a spojuje japonské
koncepce komplexniho fizeni a managementu jakosti (TQC/TQM) s komplexnim zapojenim
vsech zaméstnanct (TEI — total employee involvement) a s praktikovanim preventivni udrzby.
TPM je charakterizovana pfedevSim zapojenim obsluhy do vykonu preventivni tdrzby
vyrobniho zatfizeni formou podnikem vedenych aktivit malych skupin (tymil), coz umoziuje
zvySovani efektivity vyrobniho zafizeni, produktivity drzby, sniZovani zmetkovitosti (poctu
neshodnych vyrobkil) a ndkladl na drzbu, a také zvysSeni bezpecnosti prace. Do naplné€ prace
obsluhy vyrobniho zatizeni pfechazeji ¢innosti jako naptiklad sefizovani, ¢isténi, inspekce,
mazani a zakladni udrzba (udrzovani).

Dalsi specifickou charakteristikou TPM je zlepSovani udrzovatelnosti, prestavitelnosti a
sefizovani vyrobniho zafizeni pod vedenim odborného technika v rdmci udrzbaiského tymu a
také vycvik obsluhy vyrobnich zafizeni v oblasti drzby. Pfinosy TPM pro zvyseni efektivity
vyrobniho zafizeni, zlepSeni bezpe¢nosti prace, zivotniho prostiedi a podnikové kultury jsou ve
sveéte jednoznacné prokdzany a neni ditvod vahat s uplatiiovdnim tohoto néstroje pro
optimalizaci udrzby.

Dalsim vyznamnym faktorem pro zvySovani efektivity managementu udrzby je
strategicky cilené méfeni vykonnosti, tj. pfesnd evidence, sprava a udrzba majetku, diky cemuz
lze 1épe vyuzivat existujici zdroje a planovat. Stale vice spolecnosti v oblasti iidrzby vyrobnich
zatizeni proto vyuziva specializované informacni systémy pro spravu majetku, fizeni a
optimalizaci tymt udrzby. Aby byla komplexn¢ posouzena vykonnost udrzby, je potieba
analyzovat jeji vnitini postupy, procesy a nastroje. Na zaklad¢ této analyzy pak Ize stanovit
efektivni pozadavky na preventivni a prediktivni idrzbu s vyuzitim nejnovéjsich
optimaliza¢nich metod pro Gdrzbu. [16]

1.5 Enviromentalni management (EMS)

V soucasnosti sili tendence projektovat stale vice ekologicky efektivni vyroby. Se
zvySujicimi pozadavky na ekologickou vyrobu ovSem ptichazi také zvysujici se naklady na
technologie, které zajist'uji praveé ekologickou vyrobu. At’ jsou to vyrobni stroje, které maji
nizkou spottebu energii, vody, chemikalii, snizenou hlu¢nost, prasnost a jiné skodlivé efekty, ¢i
filtrovaci zafizeni na zplodiny vypousténé do ovzdusi, ptidy nebo vody. Vyvstava tedy poté
otazka, zda-li se viibec vyplati zavadét do provozu aspekty enviromentalniho managementu. V
nasi vyrob¢ bylo dohodnuto, Ze enviromentalni management bude zaveden. Jeden z popudu jsou
pozadavky vlady a obecné normy v Ruskeé federaci, které se stale zptisnuji, takze je velmi
pravdépodobné, Ze by se vyroba ¢asem musela tak jako tak prizptisobit zvysujicim nadrokim na
ekologickou efektivitu. Proto je lepsi pocitat s ekologickou vyrobou jiz pfi navrhu a
minimalizovat tak nasledné naklady, kdy by muselo dojit k a implemetaci opatieni
zabezpecujicich plnéni ekologickych norem pozdéji.

Co se tyCe nasi vyroby, jedna se pfedevsim o systém filtrace vody a jejiho zpracovani,
ktery je navrzen tak, aby byl energeticky co nejméné naro¢ny a zaroven velice efektivni. Jelikoz
je voda hlavnim odpadnim prvkem pii vyrobé DPS, byl obvzlasté na tuto oblast kladen velky
diraz. Dal$imi odpadnimi produkty jsou pouzité chemikalie, které budou skladovany ve
specialn¢ upravenych skladech s odvétravanim a zabezpe¢enim pro ptipad havarie tak, aby
nedoslo k tniku téchto chemikalii do ptidy,vody ¢i ovzdusi. O likvidaci pouZzitych chemikalii se
bude nasledné starat specializovana firma s certifikaty a opravnénim pro nakladani s
nebezpeénymi latkami. Co se ty¢e odpadnich latek vypousténych do ovzdusi, tak zde neni velké
riziko, jen v n€kterych procesech (pii leptani atp.) plyny, které budou odvadény specialni
ventilaci mimo objekt pies specialni filtrovaci mistnost.
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15.1 EMS v podniku

Zakladnim cilem, ktery obvykle vedeni podniku pfi zavadéni EMS sleduje, je
zavedeni poradku, dosaZeni GipIlného souladu s pravnimi pozadavky, zlepSeni vztaht s vefejnosti
a vefejnou spravou, ziskani obchodné vyuzitelné vizitky (certifikatu ISO 14001, registrace v
programu EMAS).

Podniky dnes posuzuji nejen finan¢ni pfinosy environmentalniho managementu
(Gspory, zvySeni efektivnosti vyroby, rozsiteni trzniho potencialu), ale hodnoti i rizika plynouci
z nedostate¢ného oSetieni organizacnich a technickych prvkl ochrany zivotniho prostredi
(havarie, neschopnost ziskat bankovni uvér a dalsi financni investice, ztrata trhii a zakazniki).

Cilem je prezentovat soubor ¢innosti, které je nutné realizovat, a fidicich postupt, které
je nezbytné zavést, aby EMS spravné fungoval. Podnik musi predevsim identifikovat a
kontrolovat environmentalni aspekty, vlivy a rizika,formulovat a realizovat svou
environmentalni politiku, cile a programy v souladu s pozadavky environmentalni legislativy,
vyclenit prostfednictvim programil potfebné zdroje k dosazeni téchto cilii a ptidelit
odpovéednosti, definovat a dokumentovat fidici ptistupy v environmentalni oblasti,
dokumentovat specifické postupy zajist'ujici, aby se kazdy zaméstnanec béhem své kazdodenni
prace choval tak, aby pomahal minimalizovat nebo odstrafiovat negativni environmentalni
dopady, komunikovat ve véci odpoveédnosti a instrukci v ramci celého podniku a vyskolit
zameéstnance tak, aby své povinnosti plnili efektivn€, méfit a pravidelné prezkoumavat své
chovani podle pfedem stanovenych norem a cilovych hodnot a v piipadé neshody uplatiiovat
napravna opatfeni a prezentovat dosazené vysledky vetejnosti.

Podle sledovani a podle stanovenych a vyhlasenych Cili a cilovych hodnot EMS a pfi jejich
splnéni Ize piinosy zavedeného sytému EMS ocekévat v téchto oblastech:

SniZeni spotieby energie ve vyrobnim procesu

Snizeni spotieb vstupnich surovin

Snizeni spotieb ropnych latek (tuky, oleje)

Snizeni spotieby vodnich zdroju

Snizeni vyskytu odpadu, za jejichz likvidaci, recyklaci, popt. uskladnéni jsou placeny
poplatky,

Snizeni vyskytu emisi

e Zajisténi trvalého zlepSovani pracovniho prostredi

e Vychova zaméstnanct k ekologicky pozitivnimu chovani nejen ve vyrobnim procesu
ale i v jejich bézném ob&anském zivoté.

Zavedenim systému EMS do vyrobniho procesu je zajistén postup, ktery zarucuje trvalé
snizovani zatézi zivotniho prostiedi a trvalé zlepSovani pracovniho prostredi, znamenaji také
zvySeni image spole¢nosti a do budoucna zvySeni prodejnosti vyrobkd.

DosaZené vysledky pfi fungovani systému EMS

Zavedenim systému ochrany Zivotniho prostfedi je v zadvod¢€ vnesen fad do vSech
vyrobnich, technologickych a obsluznych procest ovliviiujicich Zivotni prostiedi. Jsou
jednoznaéné stanoveny odpovédnosti za tyto ¢innosti. Seznamenim zaméstnancti na vSech
urovnich s pozadavky normy ISO 14001 jsou zajiStény pravni jistoty a vétSinou jsou odkryty
dalsi mozZnosti uspor spotieb energie, vody a materialovych vstupd, snizeni emisi a zlepSeni
separace odpadi, Tyto vSechny vlivy na ¢innosti zavodu.

Zavedeni EMS/EMAS prineslo jednoznacné kladné prinosy nemateridlni povahy
u zna¢ného podilu sledovanych podniku a to:
o ZlepsSeny vztah k zainteresovanym stranam ( odbératelim, dodavateliim, vefejnosti,
ufadiim a konkurenci)

22



Zlepseni komunikace se zainteresovanymi stranami u 70 % podnikii
Zmény v fizeni u 70 % podnika

Vyznamnym vysledkem zavedeni EMS/EMAS u sledovanych podnikii jsou pFinosy

materialni povahy, vyjadieny nasledovné:

takto

Snizeni spotieby vstupnich materialt a surovin u 75 % podnikd,

Snizeni emisi do zivotniho prostedi u 60 % podnikad,

Snizeni pokut a poplatkti u 55 % podnik,

Snizeni provoznich nakladt u 35 % podnik,

Zvyseni trzeb a ziskli u 15 % podnik, ¢iseln¢ nevyjadieno (1 podnik uvadi zvyseni o
20 %)

Nejvyznamnéjsi uvadéné duvody pro zavedeni EMS:

Trvaly zajem firmy o ochranu zivotniho prostiedi (40 %)

Zlepseni divéryhodnosti a image firmy (40 %)

Zlepseni postaveni firmy na trhu (30 %)

Zlepseni vztahi k vefejnosti a koexistence s okolim (25 %)

Vliv koncernu (25 %)

Vastni iniciativa (20 %)

Zdokonalovani fizeni firmy jako pokracovani ISO 9000 (20 %)
Zavadéni EMS jako soucast dodavatelsko-odbératelskych vztaht (20 %)

Ocekavani, se kterymi firmy pristupovaly k zavadéni EMS/EMAS byla spléna

: jako nejvyznamnéjsi uvadéji firmy tato:

Zkvalitnéni prace v oblasti péce o Zivotni prostiedi (70 %)

Zlepseni postaveni firmy na trhu (55 %)

Zvyseni prestize a image firmy (45 %)

Snizeni nakladu, ispora surovin a energii (40 %)

Uvédomeéni a odpovédnost, fizeni environmentalnich aspekti (30 %)
Dodrzovani environmentalnich zakond a predpist (20 %)

Vyhodnoceni o¢ekavanych vysledki a predpokladii:

Celkem 80 % firem vyjadtilo Giplnou nebo ¢astecnou spokojenost s tim, jak zavedeni nového
systému fizeni splnilo jejich ocekavani.

V pripadech vyjadiené nespokojenosti ( 20 %) se firmam nesplnilo o¢ekavani v :
Nedocenéni u statni spravy a vetejnosti,

Nedocenéni u zakazniku,

Nedocenéni pii jednanich s bankami a pojistovnami.

Shrnuti vysledkti doklada, ze 90 % firem plsobi pozitivné na environmentalni chovani

svych dodavatelskych partnerd. Nej¢astéjsi formou ptisobeni (v 60 % piipadl) je zafazovani
kriterii ochrany zivotniho prostfedi jako sou¢ast vybérovych tizeni, které firmy provadéji.

Ze vSech vyse uvedenych informaci a vyvodu vyplyva, ze zavadéni systému

EMS/EMAS ma jednoznaéné pozitivni vliv na lepsi a aktivnéjsi pfistup firem k ochrané
zivotniho prostiedi. Potvrzuje se také, ze vysledky zavedeni se projevuji pozitivné na
ekonomice podniku a maji i pozitivni disledek ve zlepSeni povésti firem pfi jejich plisobeni na
trhu. [17]
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1.6 Vyroba desek ploSnych spoju

Pro vyrobu desek plosnych spoji (DPS) byla vybrana subtraktivni technologie. Tato
technologie je jiz dlouhodob¢ nejpouzivangjsi technologii vyroby DPS, vyrobci po celém svéte
s ni maji veliké zkuSenosti a oproti jinym technologiim, jako je napt. aditivni technologie ma
mnoho vyhod pro hromadnou vyrobu. Jednou z nejvétsich vyhod je znalost a ovladani procesu,
jednoduchéa moznost zajisténi dodrzeni pozadovaného technologického postupu a zajisténi
pozadované kvality kone¢ného vyrobku.

V praxi jsou nejpouzivanéjsi dva zpiisoby zhotovovani DPS pomoci subtraktivni
technologie. Je jim panel plating, kdy coby leptuodolna vrstva pti procesu leptani medi slouzi
samotny fotorezist a pattern plating, kdy coby leptuodolna vrstva slouzi naneseny cin, ktery se
odstrani v dalsi fazi technologického procesu.

Pro nasi vyrobu byla vybrana technologie pattern plating pro vnéjsi vrstvy a panel
plating pro vnitini, jelikoZ jsou to nejrozsifenéjsi a nejznaméjsi technologie a zakaznik si nepial
zadné problémy s vyrobnim procesem a zadné experimenty.

Vychozim bodem subtraktivni techniky je nakupovany zdkladni material
(laminat) potazeny vrstvou médi. Po mechanickém opracovani (vrtani) se vrtané otvory
chemicky oSetfi tak, aby bylo mozné provést nasledné pokoveni plastového materialu
(Directplating = pfimé pokoveni). Na takto pfipraveny material je nasledné aplikovana
svétlocitliva vrstva a probihé aplikace UV-zatfeni podle pozadavka zakaznika (prostorové
rozlozeni). Tak vznika negativni obraz pozadovaného prostorového rozlozeni. Tento obraz
slouzi jako maska pro nésledujici galvanické nanaseni medi a cinu. Po odstranéni
svétlocitlivého materialu se odstrafiuje prebyte¢na meéd’ a nasledné cin procesem alkalického
leptani. Takto se prenese prostorové rozlozeni zékaznika na laminat a nasleduje kontrola kvality
prosttednictvim optické inspekce (AOI), aby byla zajisténa bezvadnost ptipravného procesu.
Nasleduje oboustranné nanaseni nevodivého laku, ktery zapeceni elektrické struktury, metodou
rozprasovani. Bude provedeno i fototechnické strukturovani. Proces pokracuje selektivni
aplikaci kone¢ného povrchu, a to bud’ metodou metalurgického pocinovani (Hot Air Leveling)
nebo selektivniho chemického nanaseni niklu / zlata (ENIG). Nasleduje kontrola kvality pomoci
elektrického funkéniho testu elektrického obvodu
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Obr. 9:Piiklad technologického postupu vyroby dvouvrstvych DPS [11]
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2  PRAKTICKA CAST

2.1 Predstaveni spolecnosti Lavimont a.s

Na své diplomové praci jsem spolupracoval s firmou
Lavimont a.s, jmenovité s Ing. Jitim Katolickym, ktery ma

LAVIMONT né starosti vedeni tymu, ktery se zabyva problematikou
¢ BRNO feSeni projektu.

Obr. 10: Logo firmy Lavimont a.s.

Firma Lavimont a.s se sidlem v Brn€ vznikla v roce 1991, jako byvala ¢ast podniku
Kralovopolské strojirny. Od t¢ doby se specializuje na dodavatelsko inzenyrskou ¢innost.
Predmétem podnikani firmy jsou pfevazné dodavky a montaz technologickych zatizeni pro
energeticky, elektrotechnicky, chemicky a petrochemicky primysl v tuzemsku i v zahraniéi.

Firma ma mnoho opravnéni pro provadéni vyrob mnohého druhu mnoha oblastech jako
jsou montaze strojnich zatizeni, vyroba strojnich zatizeni, stavebni ¢innost a co nas bude asi
nejvice zajimat tak z oblasti engeneeringu, kde provadi uvodni studie, zadani staveb, realiza¢ni
projekty, projekty pro stavebni povoleni, projektové a ekonomické studie, autorské dozory,
fizeni projekti, inspekce, montaze a uvedeni do provozu, proskolovani obsluh a predavani
zafizeni, zakreslovani skute¢ného stavu.

Firma se dale vnitin¢ d¢€li na tfi sekce. Tou prvni je Lavimont Design, ktera ma na
starosti p projektovani jednotlivych zakazek, projektové studie a zaméry, jednotlivé vypocty a
projekty. V této podsekci se budu pohybovat nejcastéji. Druhou sekci je Lavimont Electric. Zde
se provadi hlavné projektovani ak onstrukce elektrickych zatizeni, zajistovani kompletnich
technologickych celkti, vyroba, dodavka a montaz elektrickych zatizeni. Posledni ¢asti je
Lavimont Modelarna. Tato sekce ma na starosti zhotovovani modelovych zatizeni pro kusovou i
sériovou vyrobu z feziva i plo§nych materialti, vyrobu modelovych zatizeni z polystyrenu,
dieva, kovii,kombinaci riznych materialt,, vyrobu maket pro kopirovani, vyrobu forem atp.

V soucasné dob& ma firma rozpracovano n€kolik zakazek pro mnoho velkych
spole¢nosti v CR a Ruské federaci.

V planu je vystavba a uvedeni do provozu podniku na vyrobu a osazovani plosnych
spoju taktéz v Rusku, kterého bych se mél ziicastnit a v ramci navrhu vyroby tohoto podniku
zpracovat diplomovou praci.
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2.2 Predstaveni projektu

Zamysleny provoz bude vybudovan pobliz mésta Dubno,nedaleko Sankt-Petrburgu
v Leningradské oblasti, v tam¢jsi primyslové zong, ktera byla Cerstvé vybudovana a neustale se
rozrusta. Na obrazku nize mizeme vidét umisténi planovaného provozu na mapé Evropy. (pod
ukazatelem s pismenem A). Lokace byla zvolena pfedev§im kvuli vhodnému zazemi, které
pramyslovy komplex poskytuje, dobré a pfistupné infrastruktute a blizkosti vhodného zdroje
vody, ktera bude potieba k n¢kterym technologickym procestim.
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Obr 11: Mapa Evropy s umisténim planovaného provozu

Jedna se o stavbu v podstaté "na kli¢", kdy zadavatel predlozi své pozadavky jako je
kapacita vyroby, umisténi a zhotovovatel vypracuje kompletni navrh vyroby a postara se o
fyzickou kompletaci a uvedeni do provozu. V ramci diplomové prace budu fesit popis
jednotlivych technologicky kroku, vybér strojt, jejich rozmisténi, stavebni feseni, kapacitni
propocty vyroby, lidské zdroje, diagramy materidlového toku, technické vybaveni,moznosti a
kapacitu vyroby a kone¢nou vizualizaci vyroby.
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2.3

Limity technologickych parametri

Pozadavek na projekt je vyrabét roéné 40000m? DPS ro¢ng,.

Vyrabény mohou byt jednovrstvé, dvouvrstvé a vicevrstvé DPS az do 10 vrstev. Pocita
se s velikosti zakazek od prototypt (jendotlivé ks) az po stiedné velké (stovky az tisice

ks).

Byla zvolena metoda just-in-time, coz znamena, ze nebude vyrabéno na sklad, ale
vyrobky budou expedovany zakaznikovi piesné, kdyz je potfebuje a kam je
potfebuje.Bude samoziejmé vyuzit expedicni sklad na konci vyroby, odkud budou

expedovany produkty zakaznikiim, nicméng i v tomto sklad¢ bude snaha o co nejmensi
pocet materialu. Dalsi skladovani budou vyrovnavaci zasobniky v podob€ vozikl mezi

jednotlivymi pracovisti pro kompenzaci_ vykyvi vyroby jednotlivych pracovist'.
Vyroba bude dimenzovéana na dvousménny provoz.

Limity technologickych parametri

Typy desek plosnych spojii:  jednostranné, oboustranné, multivrstvy az do 10 vrstev

Velikosti davek: prototypy (ks) ,az stiedné velké série (stovky az tis. ks)

Format laminatu: 608mm x 456mm a 535mm x 385mm

Laminat s vrstvou meédi 18um - 105um (standard), 210pm - 400pum (tlusta
vrstva medi)

Material laminatu FR4 do Tg 170°C,

Tloust’ka laminatového materidlu: 0,3mm - 3,2mm (standard), max. 4,0mm

Specifikace vnéjsi vrstvy

Min. §ifka vodivé cesty: 0,1 mm, vztazeno na vrstvu meédi 18um

Min. odstup vodivych cest: 0,1 mm. vztazeno na vrstvu medi 18um

Rozte¢ vodivych cest: 0,2mm, vztaZeno na vrstvu medi 18jum

Pokoveni médi min. 20-25um, piip. podle specifikace zakaznika

Pokoveni cinem: min. Sum, pfip. podle specifikace zédkaznika (S
naristem tloustky meédeéné vrstvy se tyto hodnoty
zvetsuji)

Povrch HAL.: 2 - 30pum cinu, bezolovnaty

Povrch ENIG: 3-5um niklu a 0,04-0,lum zlata

Specifikace vnitini vrstvy

Min. tloustka jadra pro vnitini vrstvu multivrstvy:0,1 mm

M¢édeéna vrstva na laminatu 12pm - 210pm

Min. §ifka vodivé cesty: 0,075mm, vztaZzeno na vrstvu me&di 12um
Min. odstup vodivé cesty: 0,075mm, vztaZzeno na vrstvu me&di 12um
Rozte¢ vodivych cest: 0,14mm, vztazeno na vrstvu médi 12um

Specifikace mechanickych procesi (vrtani / frézovani)

Primér vrtané diry: 0,2mm - 6,35mm, dale frézovani
min. primer vrtané diry: 0,2mm, min. tolerance + 25um
min. odstup jednotlivych vrtanych dér: 0,3mm

min. odstup vrtané diry od vnéjsiho obrysu: 0,3mm

min. tolerance frézovani: + 50um

Uhel skrabéni: 30°

Tolerance Skrabani k vodivému obrazu: + 100pum

Tolerance Skrabani od horniho okraje ke spodnimu :+ 50

27



Specifikace vrstvy laku
e min. tloustka laku: 25um
min. pokryti hran nevodivym lakem: gum
min. otvor (uvolnéni) k podloZce a pjeci oka: 50um rotacné
min. zbytkovy mlistek mezi podlozkami :75um
min. tloustka natéru pro tisk legendy:  100pm
min. tolerance zapisu pro tisk legendy k vodivému obrazu: 100pm

2.4 Informacné technologické sité

Zajisténi IT technologii je nezbytnou soucasti v moderni vyrobé. VéEtSina zadani novych
zakazek od zakazniku ptichazi v elektronické podobé a je proto vhodné zaridit vyrobu tak, aby
tyto data byla okamzité pouzitelna pro vyrobu.V planu je zavést dva typy IT siti.

Prvni bude slouzit k dohledu nad fakturami, kontrolou, materidlovym hospodarstvim,
piifazovanim nakladl a souvisejici s kontrolou a fizenim systému jakosti a planovanim vyroby.
tento systém bude realizovan tak, ze v kazdém hlavnim oddé€leni vyroby budou instalovany
stanice se ¢teckou ¢arovych kodu, ktery slouzi k ptihlaseni a odhlaseni zakazky personalem,
ktery k tomu bude opravnén. Dalsi stanice budou umistény v ekonomickém oddéleni pro ucely
kontroly, fakturace a fizeni. Tyto stanice budou napojeny na databazovy server, kde se budou
ukladat informace o zakazkach. Jedna se tady o sit’ PPS.

Planované umisténi stanic:

e (Galvanizace / Leptani e Fotoprocesy

e HAL e Nevodivy lak

e QS-AOl e  Multivrstvy

e QS-eTest e Sklad chemikalii
e Vrtani e Sklad laminatu
e Frézovani e Expedice

e CAM

Druha sit’ je pro propojeni oddéleni CAM (Computer aided manufacturing), kde
dochazi ke generovani vyrobnich dat s vyrobnimi stroji a testovacimi automaty, fizenymi
pocitacem. Do strojli jsou pomoci této sité¢ posilana nezbytnd vyrobni data (CIM- Computer
integrated manufacturing). Tato sit’ bude realizovana tak, Ze po pfijmu dat od zakaznika budou
zpracovany pracovniky v oddéleni CAM. Po zpracovani budou pfeménéna na vyrobni data,
ktera jsou fidicimi daty pro vyrobni stroje a zkuSebni automaty a dyty prostorového rozlozeni
pro vytvareni fotografickych pfedloh. Data budou uloZzena na zdlohovaném centralnim serveru,
odkud si je budou jednotlivé stroje stahovat.

Plianované stroje pripojené k siti CIM:
e Vrtacka MX6

Vrtacka MX2

Vrtacka MX1-CCD

Rentgenova vrtacka

Vrtacka a obrysova fréza MX2

Ryhovacka

Pfimé zobrazovani Apollon

Fototiskama (plotter)

Tiskarna pro legendu

Systém AOI Orion

eTestATGA-6
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2.5 Procesni diagram a technologicky proces

Na nasledujicich diagramech je zndzornén nejdiive procesni diagram, ktery aroven
znazoriuje postupné zpracovani a mista kontroly vyrobku (DPS) ve vyrobé. Ppo vytvotreni
vlastnich dat v CAM dojde k jejich rozeslani do jednotlivych vyrob. Po kazdé operaci probiha
nekterd z forem kontrol. Je-li nalezena jakakoliv neshoda nebo vada, je okamzité odeslan report
zpét do stiediska CAM, kde dojde k analyze a napravé. Tak je zaruCena minimalni zmetkovitost
a okamzita naprava chyb ve vyrobé.

Zikaznicks data Zékaldni material/
J’ surovina

Vytvoreni CAM
podkladl

Kontrola/Test

kol

Mechanicke
zpracovani

e Tuw— 1 Wontrola/Test

Naneseni
motivu

< ee—————q Kontrola/Test

ul

Galvanicke
oietfeni

Cisténi
F— odpadnich
vod

Sk Kontrola/Test

1

Findlni

mechanické

Upravy
Finalni kontrola

)

Finalni DPS

Obr. 12: Procesni diagram vyroby DPS ve vyrobé
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01 - Vrtani otvora
02 - Mikrolept
11 - Deoxidace

03 - Laminace fotorezistu

04 - Vyvolani fotorezistu

05 - odleptani fotorezistu

06 - Stripovani fotorezistu

07 - QS-AOI

08 - Uprava po optické inspekci
09 - Sublaminace

10 - StFihani, fezani

12 - Vrtani

13 - Cisténi

14 - Uprava povrchu

15 - Galvanické naneseni Cu a St
16 - Stripovani fotorezistu

17 - Odleptani fotorezistu

18 - Stripovani cinu

19 - QS-AOI

20 - Naneseni nepdjivé masky
21 - Hot air leveling (HAL)

22 - Naneseni potisku

23 - Mechanické frézovani
24 - Mechanické zdrsnéni

25 - Elektrické zkousky

26 - Testy kvality

Obr. 13: Diagram technologického procesu
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Diagram technologického procesu

Na obrazku ¢.13 vlevo je
znazorneén diagram
technologického procesu tak, jak
bude probihat. Znazoriuje
jednotlivé technologické operace
tak, jak jdou za sebou ve vyrobg.
Je zde naznacen proces vyroby
jedno a dvouvrstvych desek, ktery
je znazornén skokem z bodu 4 do
bodu 15, kdy je vynechana
operace vyroby stavebni DPS a
jejich sublaminace a piejde z
vyvolani fotorezistu rovnou na
galvanické naneseni médi a cinu.
Operace vyroby vicevrstvych
DPS je znazornéna v bodech 5 az
14, kdy je znazornéna vyroba
mezivrstev-stavebnich DPS-a
jejich sublaminace. Tuto vétev
diagramu je mozno opakovat
tolikrat, kolik je vrstev DPS, z
divodu limitace vyrobni
technologie v§ak maximalné 10x.



2.7 Vyrobni operace

2.7.1 CAM

V oddéleni pro ptipravné prace se vedle praci, jako je vytvareni provozni dokumentace,
stanoveni pozadovanych pracovnich postupti pro jednotlivé zakazky, také generuji vyrobni
parametry z ptivodniho zadéani zakaznika. Tyto C¢innosti zahrnuji mezi jinymi parametry vrtani a
frézovani, zkuSebni parametry, udaje o prostorovém rozlozeni pro tiskarnu (plotter), piimé
osvétleni a inkoustovou tiskarnu. Déle pak budou vytvofeny, tzn. vytiStény piedlohy na
fotograficky film.

Vytvareni dat se provadi na pracovni stanici s pocitaem pomoci softwaru Genesis. Jak
puvodni data (zaloha), tak i vyrobni data se ukladaji na server, aby byly neustale k dispozici
napft. pro opakovani zakazky.

Pro zésobovani vyrobnich strojii nezbytnymi daty je v tovarné nainstalovana sit’ CIM.
Po zadani ¢isla zakazky mohou vyrobni stroje samostatné vyvolavat data ze souborového
serveru. Pfimo uvnitt CAM jsou data pro fotografické filmy (nezbytna pro osvétleni
svétlocitlivé vrstvy) pfivadéna do ploché laserové tiskarny. Tiskarna je umisténa v temné
komote a osvétluje fotograficky material s vysokym rozliSenim. Po osvétleni jsou filmy
automaticky ptivedeny do vyvojky. Tiskarna s vysokym rozliSenim je nezbytna k tomu, aby
bylo mozné znazornit ty nejjemné;jsi struktury s pozadovanym rozliSenim hran.

Obr. 14: Fototiskarna Miva technologies (vlevo) a vyvojka pro film Glunz and Jensen (vpravo)

2.7.2 Vrtani a frézovani

Ve vrtarné jsou mechanicky vytvareny potfebné vrtané diry pomoci stroje firmy
Schmoll fizeného pocitacem. Vrtané diry jsou nezbytné pro elektrické propojeni jednotlivych
meédénych vrstev a upevnéni dilct.
Kwvili velmi jemnym strukturam je potfeba vysoké presnosti a kvality vrtani (vrtany prameér od
0,2mm).

Otfepy z vrtani, necisté stény vrtu, zablokované stény vrtu vedou v nasledujicich
procesech nezbytné k vyrobé zmetku. Aby bylo mozné takovou kvalitu zajistit, jsou stroje
vybaveny systémem odsavani §pon, kontrolou zalomeni vrtaku, méfeni vystfedéného chodu,
méfeni priméru vrtaku, automatickou vymeénou vrtaku a ¢asteCnou kontrolou a sledovanim
soufadnic pomoci kamery.

Zvlastni pozadavky na piesnost jsou kladeny na vrtani pro lisované multivrstvy. Zde je
nutné vrtat presné ,,naslepo”_, pomoci souradnicového navadéni vrtaku, skrz médénou vrstvu
prostorové struktury vnitinich vrstev. K tomu jsou nezbytné specialni metody kontroly.

Byly vybrany stroje firmy Schmoll. Spliuji vSechny pozadavky a jde o nejmoderné;jsi
technologii. To, ze byly vybrany stroje pouze jediného vyrobce, poskytuje vyhody z hlediska
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udrzby, zasobeni nahradnimi dily a kvalifikace personalu pro udrzbu. Nicméné se nedalo
vyhnout zavedeni stroji jinych vyrobci pro nasledné operace.

Pro stfedni a vétsi zakazky budou pouzivany stroje se 6 vieteny (MX6) s vétsi
kapacitou. Pro prototypy a malé série budou pouzivany flexibilni stroje s 1 vietenem (MX2),
stroje s rentgenovym méficim zafizenim (MXI-Xray) pro vrtani vodicich dér pro multivrstvy
stroje s registraci pomoci kamery (MX1-CCD). Dale bude pouzit systém rentgenové inspekce,
ktery umozni kontrolu kvality vrtani u multivrstev.

Ve frézovné bude podle potieby provedeno dalsi vrtani desek ploSnych spoji (otvory
pro mechanické upevnéni) a deska bude vyfrézovana (oddélena) z vyrobniho formatu. Pro tyto
pracovni kroky plati podobné pozadavky, jaké jsou kladeny na mechanické vrtani. I zde je
nezbytna vysoka presnost a kvalita. Proto se pouzivaji stroje firmy Schmoll fizené pocitacem.
Tyto stroje jsou srovnatelné s vrtackami, ale maji jiné pocitacové fizeni a jind vietena pro
nastroj. Nasledné bude pouZita ryhovacka firmy LHMT. Pomoci tohoto stroje lze vyrobit
vylamovaci otvory. Tato technika se vyuziva pti vyrobé malych desek plosnych spoji, protoze
umoziuje dodat zdkaznikovi desky plosnych spoji pohromad¢ ve velkém formatu a oddélovat
je teprve pfi nasledném zpracovani. Pfinasi tedy efekt racionalizace do procesu osazovani.

Po mechanickém opracovani je potieba desky plosnych spoji o¢istit od Spon a otiept Z
frézovani. K tomuto ucelu slouzi zatfizeni pro finalni ¢isténi (Final Cleaning) firmy Pola e
Massa.

Obr. 15: : Vrta¢ka Schmoll MX1-CCD(vlevo) a vrtacka/obrysova fréza Schmoll
MX2(vpravo)

Obr. 16: Vrtacka Schmoll MX6(vlevo) a rentgenova vrtatka MX1-Xray Schmoll(vpravo)
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Obr. 17: Planarizer pro finalni ¢isténi firmy Pole ¢ Massa (vlevo) a ryhovacka
LHMT (vpravo)

2.7.3 Galvanizace a leptani

V tomto oddéleni se provadi chemické a galvanické opracovani vnitinich vrstev i
vngjsich vrstev. Desky (vnéjsi vrstvy) jsou po vrtani nejprve mechanicky ocistény od otiept,
dezoxidovany a zdrsnény v kartdCovacim zatizeni firmy Pola e Masse. Tento proces slouzi ke
zlepseni kvality nasledného chemického opracovani. Zatizeni Pola e Masse je plné¢
automatizovang, vcetné regulace tlaku kartace, a zajistuje tu nejvyssi kvalitu.

Nasledné chemické /galvanické opracovani zajistuje galvanizacni automat firmy
Metzka tvofeny dvéma ¢astmi - v prvni ¢asti (pokoveni) jsou automaticky provedeny tii
procesy: Desmearing (chemicke ¢isténi dér), aktivovani dér (metoda Neopact firmy Atotech) a
galvanické pomédéni. V druhé ¢asti probiha galvanické pomedéni a galvanické pocinovani
metodou nanaseni vzoru. Pro méd’ a cin se pouzivaji vysokovykonové elektrody firmy Atotech,
které spliiuji pozadavky na vysokou kvalitu.
navic k dispozici plazmovy systém, ktery umoziuje podstatné lepsi odstranovani epoxidové
pryskyftice (Etch Back).

Dale jsou k dispozici dvé samostatné leptaci linky (vnitini vrstvy a vnéjsi vrstvy) firmy
Schmid s jednou centralni soupravou na regeneraci leptaciho roztoku (Copper Recovery
System). Tento systém umoziuje pouZziti uzavieného okruhu pro leptaci prostredek, protoze
pouzity leptaci roztok bude elektrolyticky zbaven médi a po regeneraci jej lze opé€t pouzit pro
leptani. Divodem tohoto feSenti je, Ze na trhu je Cerstvy leptaci prostfedek dostupny jen se
znaénymi vicenaklady, jelikoz neni v Rusku standardné dostupny a musel by se pravidelng
dovazet ve zbyte¢né velkych mnozstvich.

Priichodové systémy jsou opét kompletni sestavy od jednoho dodavatele, aby bylo
zjednoduseno zasobeni nahradnimi dily a Gidrzba. Leptaci linky se skladaji z procesné
specifickych, sestavenych, modularnich prichodovych systémii: Procesni kroky pro vné&jsi
vrstvy zahrnuji odstrafiovani rezistu / leptani / odstraiovani cinu a u vnitinich vrstev leptani /
odstrafiovani rezistu.

Nasledné bude na galvanizaci chemicky vyroben jesté horni povrch z niklu / zlata. Jde o
manudln€ obsluhovany proces, ktery je tvofen v podstaté aktivaci palladia, chemickou niklovou
lazni a redukéni zlatou lazni. K tomuto Gcelu slouzi ponorny systém s technologii kosika firmy
Eidschun a chemikalie Atotech.
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Obr. 18: Galvaniza¢ni automat Metzka (vlevo) a leptaci linka pro vnéj$i vrstvy Schmid (vpravo)

1§
Obr. 19: Sytém regenerace CCR Schmid (vlevo) a systém pro dezoxidaci Schmid
(vpravo)

Obr. 20: Vykladaé/nakladaé Waxco (vlevo) systém pro aplikaci ENIG Eidschun Engeneering
(vpravo)
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2.7.4 Fotoprocesy

V tomto oddgleni se pfenasi prostorové rozlozeni desky plosnych spoju podle
konkrétnich pozadavkl zdkaznika na material (laminat). K tomu se pouZziva fototechnika.
protoze metoda sitotisku nedokdze zajistit pozadovanou piesnost pro vyrobu multivrstev.

Pro fototechniku se pouziva emulze citliva na UV zafeni (fotorezist).

Negativy se dostavaji pies Cistici soupravu (odmasténi / dezoxidace) do fotooblasti (po
jednom komplexu spole¢nosti Schmid pro vnitini a vné€jsi vrstvy), kde je pfi kontrolované
teploté a tlaku nanesen fotorezist. Tento krok se provadi pomoci manudlni laminovacky (rezerva
a pro zvlastni materialy a prototypy) a standardné pomoci automatické laminovacky Dynachem
pro fezané desky. Tento stroj poskytuje reprodukovatelnou a vybornou kvalitu, protoze okraje
lamindtu nejsou kontaminovany fotorezistem.

Ve druhém pracovnim kroku se povrstvené negativy osvétluji UV zafenim pres
prilozenou a polohové vyrovnanou fotografickou piedlohu. Probéhne polymerace osvétlenych
oblasti a zakryté oblasti ziistavaji v nezménéném stavu. Podle vyrobniho postupu je takto
vytvorena maska pro leptani (vnitini vrstvy) nebo galvaniza¢ni maska (vné&jsi vrstvy).V tomto
odd¢leni jesté nasleduje osvétleni masky pro pajeni stejnym postupem. Osvétlovani zajist'uji
dva automatické osvétlovaci Expomaty. Tato zatizeni umoziiuji automaticky prabéeh prepravy
materialu, procesu registrace a procesu osvétlovani ve stroji a jsou vhodna pro stiedni a vétsi
série.

Navic je k dispozici ptfimé osvétlovaci zafizeni Apollon, které osvétluje fotorezist ptimo
podle dat CAM, tedy bez vlozZené fotografické predlohy. Tento stroj pokryva prototypy a
zakazky malych sérii tak, Ze nejsou potieba zadné nastroje a specialné vytvorené filmy.

Poslednim procesnim krokem je vyvijeni. V tomto kroku se provadi naruSeni a umyti
fotorezistu v neosvétlenych oblastech povrchu pomoci roztoku uhli¢itanu sodného.Pouzivaji se
tfi vyvojky pro procesni krok vyroby vnitinich vrstev, vyroby vnéjsich vrstev a vyroby pajeci
masky, protoze smichani latek obsazenych ve strojich mtize vést k nezadouci reakcei a
problémutim s kvalitou. Negativ je pies vyvojku pfiveden zpé€t na galvanizaci.

Toto oddéleni musi byt udrzovano jako Cisté prostory, tzn. musi byt opatfeno
klimatizaci, bezprasné a bez UV slozky v osvétleni

Obr. 21: Zatizeni pro piimé zobrazovani Apollon (vlevo nahofe), ozatovaci zafizeni ExpomatAEX2
(vpravo nahote) a laminovacka pro fezané tabule Dynachem (uprostred dole)
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2.7.5 Multivrstvy

V tomto odd¢leni jsou sestavovany jednotlivé vychozi materialy pro multivrstvy. Jadra
se specifickym rozloZzenim meédénych struktur, laminat a médéna folie jsou zalisovany tak, aby
tvorily pevnou vazbu.

Leptana jadra ptichazeji na toto oddé€leni z kontroly kvality a nejprve jsou pfipraveny na
vazbu v prichodovém zafizeni firmy Schmid. Pfi tomto procesu je provadéno ¢isténi médéného
povrchu a povrch je zvétSen pro zajisténi dobré vazby s pryskyfici v laminatu.

V pokladaci stanici firmy Printprocess jsou pak vychozi materidly navrstveny jeden na
druhy podle pozadované konstrukce multivrstvy. Jadra jsou vzajemné vyrovnana a zajisténa
proti posunuti, vznikaji lisovaci balicky.

Pfi nasledujicim vlastnim procesu lisovani se za podtlaku pti kontrolované teploté a
tlaku laminat zkapalni a vytvrdi. Tento proces (lisovaci cyklus) zahrnuje rozehfivani, vycerpani
vzduchu, dobu reakce, chlazeni a provadi se automaticky s pocitacovym fizenim.

Zalisovani je mozno provést prostfednictvim dvou list na multivrstvyy LAMV125 firmy
Burkle. U jednoho je material posouvan manualné€, druhy ma automaticky posuv materialu
(Working Cell).

Obr. 22: Registra¢ni a pokladaci zatizeni Printprocess (vlevo nahote), vyrobni buitka Burkle (vpravo
nahote), lis na multivrstvy LAMV 125 s automatickym podava¢em Burkle (uprostied dole)
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2.7.6 Nepajiva maska a servisni potisk

Nevodivy lak zajist'uje elektrické odizolovani desky plosnych spojti, zakonzervovani
proti vlhkosti a slouzi jako pomocny prostfedek pro dosazeni lepsi kvality pajeni pii osazovani.
Aby bylo mozné splnit tyto pozadavky, je nezbytné dobré rozpusténi laku, rovnomérna tloustka
vrstvy, dobré zakryti vodivych cesti¢ek, atd.

Ptichazeji v tvahu pouze fotocitlivé nevodivé laky, pro nanaseni byl vybran
rozpra$ovaci systém firmy Mass (LGW 220) s integrovanym piedsusenim.

Pro ptipravu pfed lakovanim jsou desky oSetfovany metodou MEC Etch Bond v
modularnim prichodovém systému firmy Schmidt. Tim dochézi k ocisténi povrchu a vyleptani
malych otvort do médi, takze dochéazi ke zvétSeni médéného povrchu, coz umoziuje zajisténi
optimalni pfilnavosti nevodivého laku. Pro pfipravu se nejlépe osveédcily chemické procesy. Po
ptiprave pfichazeji desky do rozprasovaciho systému Mass, kde je na n€ aplikovano definované
mnozstvi laku. Nasledné jsou desky ptivedeny do pece pro piedsuseni. Tento proces je vzdy
provadén pro jednu stranu, coz znamena, ze desky museji projit dvakrat.

Po nasledném osvétleni a vyvijeni probiha vytvrzovani (vypalovani) nepajivé masky ve
vertikalni peci (VDH200) tak, aby lak ziskal poZadovanou odolnost pro nasledné pajeci procesy.
Systém firmy Mass zarucuje ty nejmodernéjsi technologie a pln€ vyhovuje technologickym
pozadavkim.

K oblasti ptipravy laku patii i servisni potisk, coz je tisk symbolid soucastek, které slouzi
jako pomoc pii osazovani nebo pii opravach hotovych skupin. Pro tento ucel byl vybran
inkoustovy systém pro tisk firmy Printar. Jeho pfednosti je vysoké rozliSeni a nevyzaduje zadné
pomtcky jako film nebo ram pro sitotisk. Pro tisk jsou potfeba jen piislusna data. Navic je
systém velmi rychly a flexibilni a je velmi vhodny pro prototypy a malé série. Tisk probiha
ptimo z datového souboru. Pfimo po vytisténi je lak uvnitf stroje vytvrzen UV zafenim, takze
desky opousteji stroj kompletné zpracované.

Obr. 23: Segment zafizeni pro nanaSeni vrstev nepajivé masky MASS LGW 220 (vlevo),
tiskarna servisniho potisku Printar (vpravo)
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2.1.7 Hot Ait Levelling (HAL)

V tomto kroku bude vytvofen finalni povrch metodou ,,horkovzdusného cinovani.
Proces se sklada ze dvou specialn¢ sestavenych modularnich prichodovych systému firmy
Schmid a soupravy pro cinovani ,,Penta Automatic* firmy Pentagal.

Nejprve probiha dezoxidace a aktivace médi na deskach pfi pred¢isténi, nasleduje
naneseni tavidla. Pak jsou desky automaticky piesunuty do soupravy pro cinovani, kde jsou
ponoteny do lazné s tekutym cinem a pti vytahovani ofukovany horkych vzduchem. Timto
postupem bude vytvoifen velmi rovnomérny, planarni cinovy povrch. Pfi nasledném ¢isténi jsou
desky ochlazeny a intenzivné omyvany, aby doslo k odstranéni tavidla.

Stroje Penta Automatic byly vybrany, protoze poskytuji vysokou produktivitu, velmi
dobrou kvalitu a dlouhou Zivotnost (provedeni z nerezové oceli).

Obr. 24: Linka nasledného ¢isténi a myti Schmid (vlevo), HAL Penta automatic (vpravo)

2.7.8 QS - AOI

Pti mezikontrole kvality jsou vyleptané vnitini vrstvy a vyleptané vné&jsi vrstvy
podrobeny kontrole kvality. Pouziva se pievazné opticka metoda ,,automatické optické
inspekce* (AOI).

Rozlozeni médi na povrchu desky je naskenovano kamerovym systémem a ziskany
obraz je srovnavan s obrazem referenéni desky (zlaty kus) nebo parametry prostorového
rozloZzeni z CAM. Takto je mozné urcit odchylky, jako napf. pferuSeni nebo zkrat v médéném
obrazu. Soutadnice odchylek jsou ulozeny a pfedany na stanovisté pro opravy. Odchylka se
zobrazi pracovnikovi na monitoru a je-li to mozné, provede pracovnik opravu. Pokud ne, je
deska oznacena jako zmetek.

Pro provedeni této kontroly se pouzivaji pti skenery AOI Orion a pfi stanovisté pro
opravy firmy Camtek.

Pti takzvané finalni kontrole je proveden elektricky test funkce vyrobené desky
plosnych spojt. Budou promeéteny a zjistovany pozadované vazby a jejich ptitomnost, vyskyt
pierusenych spoju, vyskyt nezadoucich spoji, vyskyt zkratu. Pro testovani bylo vybrano 7 kust
zatizeni ATG A-6 Flying Probe Tester. VSechny sité jsou sériové testovany a srovnavany s
pozadovanymi parametry podle dat CAM. Chybné soufadnice budou opét ulozeny a odeslany
na stanovisté pro opravy, kde bude chyba manualné ovéfena a ptipadné opravena.

Testovaci systém Flying Probe byl vybran proto, Ze pracuje bez zkusebniho adaptéru a
umoznuje tedy velmi flexibilni pouziti, coZ je obrovska vyhoda pro vyrobu prototypti a malych
sérii.
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Obr. 26: ATG A-6 Flying probe tester (vlevo), rentgenovy inspekéni systém Phoenix Nanomex
(vpravo)
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2.8 Kapacitni propocty stroju

Pfi navrhu poétu strojii vychazime ze zadani, které zn&lo vyrobit 40000m’ roéng.
Pfi samotném vybéru stroji se dbalo hlavné na to, aby dokazaly splnit parametry pro vyrobu
DPS, které plynou ze zadni. Jako druhy aspekt volby byla brana kapacita a spolehlivost stroje.
Sam vyrobce pochopitelné zadné oficialni idaje neudava a kdyz uz, je potieba je brat s
rezervou. Nicméné se da zjistit od soucasnych majitelli vySe zminénych stroji, jaké maji se
stroji zkuSenosti. Bere se v potaz spolehlivost, jednoduchost obsluhy, spotfeba energie, servis a
hygienické aspekty (hlu€nost, prasnost, tvorba odpadu a nebezpecnych latek atp.).

Na zéklad¢ téchto aspektii byly vybrany stroje uvedené vyse. Nyni si provedeme
propocty jejich kapacit a zjistime potifebné pocty.

Pti vypoctech budeme uvazovat zakladni velikost vyrabéné desky 40x50cm, coz nam
dava velikost zakladni desky 0,2m?. Dale pti vyrob& 40 000m2 to znamena pottebu 200 000ks
DPS ro¢n&. My budeme pogitat s mésiénimi fondy, proto 200 000/ 12 = 16 666 ks/més (3333m?
/ mes.)

Priklad pro vypocet po¢tu vrtacek MX2 v oddéleni vrtani:

N= 16666 ks

t = 9,8 min
Es= 176 hod/més
SS = 2

ESgov= 1,25 hod/mes
ESuiz = 0,58 hod/més

Vypocteme efektivni Casovy fond stroje po odectu casti na dovolenou zaméstnanct, ktery byl
zvolen 15 dni/rok a ¢asti na planovanou udrzbu, ktery je zvolen 7 dni/rok

ESerocivnt = ES ~( ESgov + ESuaw) = 176 - (1,25+0,58) = 174,17 hod/més

P — te. N 9,8x16666 781 = 8 strofi
th = G0 B, .S, 60%17417x2 00T~ estro (19)
kde: Py ... teoreticky pocet stroji [ ks ]
ty .. kusovy ¢as na danou operaci [ Nmin |
Es ... efektivni fond stroje v jedné sméné [ h/rok ]
N .. pocet vyrabénych kust [ ks ]
S, .. sm&nnost pracovist’

Z vypoctu plyne, ze abychom dokazali mési¢n¢ vyrobit zadany pocet kustt DPS budeme
potfebovat minimalné 7,81 ks vrta¢ek MX2, zaokrouhlime smérem nahoru a dostaneme finalni
pocet 8 ks vrtacek MX2.

Nyni spoc¢itdme procentualni vyuZiti stroje v porovnani s vypoctenou hodnotou

P 7,81
th 10

Nop = * 100 = * 100 = 97,7 % (20)
sk
kde:  mgp ... vyuziti stroji dané oparace [ % ]
P ... teoreticky vypocteny pocet stroju [ ks |
Psk ... skutecny pocet stroju [ ks ]

Obdobny postup byl pouzit i pii stanoveni po¢tu ostatnich stroji ve vyrobe.
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2.9

Kompletni seznam vyrobnich stroju

Tab. 3: Kompletni seznam vyrobnich stroju, jejich poéty a umisténi

Oddéleni Cislo stroje | Polet stroji Stroj Dodavatel
CAM
1 1 Fototiskarna (plotter) Miva technologies
2 1 Vyvojka pro film Glunz and Jensen
Vrtirna
3 8 Vrtatka MX2 Schmoll
4 2 Vrtacka MX6 Schmoll
5 2 Vrtatka MX1-CCD Schmoll
6 1 Vrtacka rentgenova MX1-Xray Schmoll
7 1 Stroj na osazovani pinli Moderna
8 1 Stroj na odstrafiovani pint Moderna
9 1 Zatizeni na brouseni vrtakl Kimer
Frézovna
10 7 Vrtacka/obrysova fréza MX2 Schmoll
11 1 Finalni ¢isténi Pola e Massa
12 1 Ryhovacka LHMT
Galvanizace /
Leptani
13 1 Zafizeni pro naneseni médi a cinu Metzka
14 1 Nanaseni Médi+Desmear+Neopact Metzka
15 1 Alkalické leptani vnitinich vrstev Schmid
16 1 Odstratiovani fotorezistu vnitinich vrstev Schmid
17 1 Vyvojka pro vnitini vrstvy Schmid
18 1 Systém regenerace CCR Schmid
19 1 Dezoxidace vnéjsich vrstev Schmid
20 1 Dezoxidace vnitinich vrstev Schmid
21 1 Vyvojka pro vnéjsi vrstvy Schmid
22 1 Odstranovani fotorezistu vnéjsich vrstev Schmid
23 1 Alkalické leptani vnéjsich vrstev Schmid
24 1 Odstranovani cinu vngjsich vrstev Schmid
25 1 Dezoxidace / Zajisténi vazby Mec-Etch Bond Schmid
26 1 Vyvojka pro nepajivou masku Schmid
27 1 Plasmovy systém Europlasma
28 1 Povrch ENIG Eidschun Enge.
29 1 Susici pec pro davky Votsch
30 1 Kartacovani Pola e Massa
31 7 Naklada¢ Waxco
32 7 Vyklada¢ Waxco
Fotoprocesy
33 1 Pfimé zobrazovani Apollon Printprocess
34 2 Ozaiovaci zafizeni ExpomatAEX2 Printprocess
35 2 Laminovacka pro fezané tabule Dynachem
36 1 Manuélni laminovacka Dynachem
37 2 Odstranovani kryci vrstvy Dynachem
Multivrstvy
38 1 Tvorba vazby multivrstev Schmid
39 1 Pokladaci zafizeni Printprocess
40 1 Lis na multivrstvy Burkle
41 1 Vyrobni butika Burkle
Nep4jiva maska /
Servisni potisk
42 2 Rozprasovaci nanaseni vrstev a suseni Systronic-MASS
43 1 Tisk servisniho potisku Printar
44 1 Susici pec pro davky Votsch
HAL
45 1 Dezoxidace (piiprava) Schmid
46 1 Nasledné ¢isténi Schmid
47 1 Zatizeni pro nanaSeni HAL Penta automatic Pentagal
QS - AOI
48 3 Systém opticke kontroly Orion Camtek
49 3 Systém AOI DragonPX Camtek
50 7 Automaticka elektrickd kontrola A-6 ATG Camtek
51 1 RTG inspekeni systém Phoenix Nanomex
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2.10  Kapacitni propocty zaméstnancu

2.10.1 Kapacitni propocty

Pocty vyrobnich pracovnikl pro jednotlivé stroje ve vyrobé jsou stanoveny podle
narocnosti obsluhy a doporu¢eného poctu pracovniki. Celkovy pocet vyrobnich pracovniki je
stanoven na 57 a znac¢ime je Pvev a je jiz evidencni, pticemz 27 je obycejnych pracovnikd, na
néz jsou kladeny standardni naroky a pozadovany standardni znalosti a 29 je pracovnika
odbornych, u kterych se predpoklada vyssi stupen znalosti a odbornost pfi praci se stroji a
zafizenimi.

Aby jsme ale méli celkovy ptehled o poctu pracovnikll, musime k nim také ptipocitat
pomocné pracovniky, obsluzny personal, kontrolory kvality atp. Provedeme proto teoretické
kapacitni propocty.

Teoreticky poc¢et nevyrobniho personalu stanovime jako procentualni podil z po¢tu
vyrobnich délnikl a patfi¢né rozdélime. VSechny vypocty budeme provadét pro jednu sménu,
jelikoZ pomér budeme poéitat také z poétu pracovniktl jedné smény. Pomocni pracovnici se voli
obvykle jako 35% z poctu pracovnikil vyrobnich.

Pomocni pracovnici: P,=P,*0,35=57*0,35=19,95 => 20 (21)

Pocty pracovnikil zaokrouhlujeme smérem nahoru, tudiz nam vyjde, Ze doporuceny
pocet pomocnych pracovniki je 20. V nami uvazované vyrobé jako pomocné pracovniky
oznacujeme ty, ktefi se staraji pfevazné o dopravu materialu (skladnici atp.). S ohledem na
planovanou absenci, jako je dovolena nebo primérna nemocnost, zavadi se tzv. Pocet
evidenc¢nich pracovnikll Pev, ktery je o 10% vyssi, nez pocet vypocteny.

Eviden¢ni pocet P,: Py, =P, *0,1=19,95*1,1=2195=>22 (22)

Budeme potiebovat 22 pomocnych pracovniki.

Nyni vypocteme poCty obsluznych pracovnikt. Obsluzny personal jsou pracovnici, ktefi
se pfimo nepodileji na vyrobé, ale staraji se o sluzby souvisejici s pobytem ostatnich
pracovnikil. V naSem piipad¢ se jednd predevsim o uklizecky.

Obsluzny personal: P,,=P,*0,2=57*0,2=11/4. (23)
Evidencni pocet Py Popey = Pop * 1,1 = 12,54 => 13. (24)
Budeme potiebovat 13 obsluZnych pracovniki.

Dale by mél nasledovat vypocet pracovnikii kontroly. V naSem piipadé neni nebude,
potteba jejich propocti, jelikoz kontrola vyrobki je zahrnuta pfimo v technologickém postupu
vyroby DPS v oddéleni AOI a elektrické kontroly,. Tito pracovnici jsou jiz zapocitani do poctu
vyrobnich pracovnikd, jelikoz obsluhuji kontrolni stroje Orion (3 pracovnici), AOI DragonPX
(3 pracovnici) a elektrické kontroly A-6 ATG (5 pracovnikil) a RTG inspekéni systém (1

pracovnik), coz je 3+3+5+1 =12.

Celkovy pocet kontrolnich pracovniki je tedy 12.
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Posledni skupinou jsou technicko-hospodaisti pracovnici. Ovykle se voli, ze pocet THP
praovniki je 25% z pracovnikii vyrobnich. Mezi né fadime administrativni pracovniky,
laboranty, konstruktéry, CAM operatory a tzv. operativni fizeni (mistii a technologové).

Z celkového poc¢tu THP pracovnikt pak 30% tvoii administrativa, 20% konstruktéii a 50%
operativni fizeni.

THP pracovnici. Prup = 0,25 * (Py + Popey) = 0,25 * (57 + 13) = 17,5 (25)
Evidenc¢ni pOéet Pryp: PTHPev: PTHP * 1,1 = 17,5 * 1,1 = 19,25 =20 (26)
Administrativa: Prupeva: Prapey *0,3=20*0,3=6 (27)
Konstruktéfi: PTHPevK: PTHPev * 0,2 =20%* 0,2 =4 (28)
Operativni fizeni: Prapevo: Prapey *0,5=20*0,5 =10 (29)

Budeme potiebovat 20 technicko-hospodaiskych pracovnikii.

Celkovy pocet pracovniki se nasledné uréi jednoduchym souctem vSech pracovnikii
jednotlivych skupin.

Celkovy po&et pracovnikii: Pc = Puev * Ppev + Ppomev + Pripev =
P.=57+22 +13 +20 =112

Celkovy pocet pracovniki pro jednu sménu pro projektovbanopu vyrobu bude
tedy 112.

Obecné se nepocita s tim, ze administrativa a konstruktéfi budou ptitomni obé smény. Jejich
pracovni napli bude organizovana tak , aby jejich pfitomnost zasahovala do obou smén, kvuli
feSeni problému a zalezitosti obou smén, konzultaci s mistry atp. Zapoctemeje jen do jedné
smeny.

Celkovy pocet pracovnikid pro ob&é smény: Peos = (P * 2) - (PrHpevatPrhpevk)
Pes = 112* 2 - (4 + 6) = 214

Celkovy pocet pracovniki pro obé smény tedy bude 214.

Kompletni seznam pracovniki a jejich zarazeni je v ptiloze ¢.1.

2.10.2 Shrnuti po¢tu pracovniku

Tab. 4: Shrnuti po¢tu pracovnika

Typ délniktl Teoreticky pocet pomocnych pracovniki ve vyrobé
- [osob]
Vyrobni pracovnici 45+ 12 =57
Pomocni délnici 22
Obsluzny personal: 13
THP pracovnici 20
Celkem 112
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2.11 Schémata toku materialu

2.11.1 Schéma materialového toku pro vyrobu
jednostrannych a oboustrannych DPS

LEGENDA:

£/~ 7\ POMOCNA VIROBA

v s
O

KONTROLA

Obr. 27: Schéma materialového toku pro vyrobu jednostrannych a oboustrannych DPS
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2.11.2 Schéma materialového toku pro vyrobu
vicevrstvych DPS

Obr. 28: Schéma materialového toku pro vyrobu vicevrstvych DPS
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2.11.3

Schéma materialového toku pro
vyrobu prototypovych DPS
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Obr. 29: Schéma materialového toku pro vyrobu prototypovych DPS
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Na obrazcich 27, 28 a 29 je grafické znadzornéni materialovych tokd mezi jednotlivymi
stroji. V nasem piipad¢ jedna ¢ara reprezentuje materialovy tok 555 m? za mésic. Pouze pro
schéma prototypové vyroby je jedna ara materialovy to 200m? coZ je vykon jedné vrtadky
MX2 mési¢né. Schéma nam dava piedstavu o vztazich jednotlivych strojti a o velikosti
materialového toku mezi nimi. Vzhledem k technologickému procesu vyroby DPS, kdy jde o
pfedmétné uspotfadani vyroby do linky, je schéma relativné piimé. Jen malo stroji vybocuje z
hlavni linie a jednotlivé operace na sebe pfimo navazuji. Plati, ze vétsi mnozstvi ¢ar
reprezentuje vetsi materidlovy tok (vEtsi mnozstvi materidlu transportovaného a
zpracovavaného jednotlivymi stroji).

Z obrazki 27, 28 a 29 je ziejmé, Ze materialové toky pro rizné typy DPS se lisi. Je to
logické vzhledem k technologickém postupu, ktery je potfeba dodrzet pfi vyrobé jednotlivych
mezi stroji 19 az 30 se mize opakovat az 10x, pii vyrob¢ desetivrstvé desky. Od stroje ¢.30 je
postup shodny s vyrobou jednostranné nebo oboustranné DPS. Nejmensi materialovy tok bude
pii vyrobe prototypovych DPS, kdy dojde ke snizeni poctu vyuziti vrtatek MX2 a fréz MX2 a
testovacich zatizeni na jediny kus, stejné tak pfijde na fadu vyuziti manuélni laminovacky
fotorezistu. Rozdil je i pfi nanaseni fotorezistu, kdy neni potieba vyrabét specialni fotografickou
ptedlohu a bude pouzito zatizeni Apollon bez pouziti fotografické predlohy, zatizeni pouziva
data ptimo z CAM. Uspofi se tak mnoho ¢asu pfti ptipraveé predlohy, ktera je asové naro¢na na
vyrobu.

2.12 Schémata vzdalenosti pracovist’ a
dopravnich cest

V pftilohéch ¢€.2 az 4 je znazornén tok materialu mezi jednotlivymi stroji. Na rozdil od
schématu materialového toku nam dava jasnou predstavu o tom, kolik materialu putuje mezi
jednotlivymi stroji a jaké jsou transportni vzdalenosti mezi stroji. Stejné jako u schémat
materialového toku mame tii odlisné varianty. Prvni pro vyrobu jednostrannych a
oboustrannych DPS, kde je vidét, ze frézy MX2 maji vétsi vykon, nez vrtacky MX2, bude proto
nutné prizpusobit zasobovani fréz tak, aby nedochazelo k prostojim. Stejné tak vrtacky MX6,
které se svymi osmi vieteny dokazi vyvrtat priblizne 4x vice materialu nez vrtacky MX2. Tento
stav je znazornén na cestach mezi vrtackami a frézami, kdy ne kazda vrtacka zasobuje kazdou
frézu stejnym mnozstvim materialu. To stejné plati pro testovani na konci vyrobniho procesu,
kdy AOI dokaze zkontrolovat vétsi mnozstvi DPS za krat$i dobu nez systémy pro eletrické
testovani.

Co se ty¢e schématu pro vyrobu vicevrstvych DPS, plati pro néj to stejné, az na to, Ze
vicevrstvy vyZzaduji pfi vyrobé€ jedno vrtani navic po sesouhlaseni a slisovani jednotlivych
vrstev. Také se v oddéleni vrtani pouzivaji CCD vrtatky MX2 a x-ray vrtacky pro pfesné vrtani
vicevrstvych DPS. Tyto je mozné vyuzit i pro normalni vrtani, proto se nam snizilo vyuziti
vSech vrtacek. Obecné je vSak potieba brat tyto schémata jako modelové situace, protoze vyroba
jednotlivych DPS mize byt velmi riiznoroda. Schémata pocitaji s plnym vyuzitim vyrobnich
kapacit.

Schéma pro vyrobu prototypovych sérii obsahuje pak pouze jednu vrtacku a frézu,
jelikoz se nepocita s vyrobou vice jak nékolik ks za mésic. Stejné tak je misto automatické
laminovacky vyuzita manualni a osvétlovani fotorezistu probihé ne pies Sablonu, kterou by bylo
potieba pracné zhotovovat a nanaset, ale pfimym zobrazovacim systémem Apollon, ktery
osvétluje primo podle dat z CAM, nicméné se nehodi pro velkosériovou vyrobu, jelikoz
nedokaze odbavit velky pocet DPS za raz. Stejn¢ tak posléze na testovani staci jedna stanice
AOI a jedna stanice elektrické kontroly.
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2.13 Sachovnicova tabulka vyroby

Sachovnicova tabulka je diileZitou soudasti znazorfiovani pohybu materialu ve vyrobg.
Dava nam dobry piehled o materidlovém toku a jeho velikosti mezi jednotlivymi pracovisti.
Muzeme z ni vysledovat odkud a kam materialovy tok sméfuje a v jakém mnozstvi. V naSem
tim, Ze vyroba neni sdruZena do technologickych souborti. Sachovnicova tabulka pro souasné
rozvrzeni vyroby je v piiloze ¢.5 az 7. Stejné jako u predchozich schémat mame i zde tii rizné
tabulky, pro jednotlivé typy vyrob.

2.14 Systém a pocet prepravnich voziku

Jelikoz systém regalti a ukladani zasilek zpisobuje chaos a nepiehlednost ve stavu a
lokaci zasilek, bude leps$i pouzit systém piepravnich vozikli coby zasobniki pro vyrovnavani
vykyvi ve vyrobé mezi jednotlivymi pracovisti. Byl jsem svédkem v jinych vyrobach, ze regaly
vedly k tomu, Ze se na mnoho zakazek zapominalo, bylo tézké je dohledat a takto zapomenuté
zakazky se ¢asem hromadily a nakonec uz se ani nevédélo, pro¢ jsou regaly zaplnény,
obzvlaste, kdyz regaly nebyly v jednom centralnim skladu, ale jednotlivé u riznych pracovist.

Aby nevznikal stejny problém i s voziky, musi byt vzdy znamo, kde se nachézeji a jaky
maji naklad. Toto se bude fidit pomoci zvoleného systému PPS a to tak, ze kazdé zakazce bude
ptitazeno Cislo ptepravniho voziku, které se zadava pti prihlasovani a odhlasovani pracovnich
zakézek pomoci systému PPS. Takto bude hned v piipad¢ potieby zjistitelné,kde se ktera
zakazka nachazi a na kterém voziku je praveé ulozena. Jelikoz se bude material nachazet nejvice
¢asu na vozicich, bude znalost jeho polohy velmi dilezita, aby nedochazelo ke ztratam ¢asu
zbyte¢nym hledanim zakazek po vyrobé.

Budeme-li uvazovat vyrobu Vpps = 40000m? DPS ro¢né a primérny rozmér DPS
0,4x0,5m, tudiz Rpps= 0,2 m?, miizeme spotitat piiblizny podet vozikil potiebnych ve vyrobs.

Pocet DPS rocné: PDPSR = VDps/ RDPS 40000 / 0,2 =200000 ks (30)
Vyrobené DPS za den: Vopsp = Pppsr / Rs = 200000 / 252 = 794 DPS/den (31)
Pocet DPS ve Vyl’Obé: PDPSV = VDPSD * PD =794 * 8 = 6352 DPS (32)
Pf‘ibliiny poéet voziki: va = PDPSV / PD\/ =6352 /30 =212 Vozika (33)
kde:  Vpps ... plocha desek vyrobenych za rok

Rpps  ...odhadovany primérny rozmér vyrabénych DPS

R¢ ...pocet pracovnich dni v kalendainim roce 2013

Porsr  ...pocet DPS vyrobenych ro¢né
Vppsp  ...pocet DPS vyrobenych za den
Popsy  ...pocet DPS ve vyrobé

Po ...pracovni doba jedné smeény
Pev ...ptiblizny pocet potiebnych voziki
Pov  ...pocet DPS, které se vejdou primérné na vozik
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2.15 Rozmistovani vyroby

Pro samotné rozmist'ovani vyroby a jednotlivych oddéleni jsem vybral metodu S.L.P.
(Systematic Layout Planning). Tuto metodu jsem vybral, protoze je vhodna pro navrh nové
vyroby, zatimco ostatni metody jsou vhodné spise pro racionalizaci a vyhodnoceni stavajicich
vyrob nebo v ptipadech, kdy je potieba ptidat do stavajici vyroby novy vyrobni stroj nebo
mistnost nebo oddéleni. Metoda spociva ve vyhodnocovani dulezitosti vztahli mezi jednotlivymi
odd¢lenimi vyroby.
ty¢e materidlového toku, technologické ndvaznosti, pouzivani stejnych prostor ¢i stejného
fizeni. Takovéto odd¢€leni je vhodné mit co nejblize u sebe, aby Casy transportu materialu a
vzdalenosti dopravy co nejmensi. Naopak provozy, které by si mohly vzdjemné Skodit
(ptilisSnym hlukem, necistotami, vibracemi atp.) je potfeba analyzovat a umistit tak, aby si
Skodily co nejméne.

2.15.1 Seznam a rozmeéry a jednotlivych oddéleni

V prvni fazi si sestavime tabulku oddéleni vyrob a urc¢ime jejich rozméry. Rozméry
jednotlivych oddéleni byly ur¢eny podle rozmért stroji. Napi. pii ur¢ovani velikosti oddé€leni
vrtani se postupovalo takto:

VypiSeme si rozméry jednotlivych stroji a uréime jejich obsluzné prostory. To jsou
takové prostory kolem stroji, které zabezpecuji bezproblémovou moznost obsluhy a drzby
stroji a nesmi do téchto prostor zasahovat dalsi stroje, ani by se nemély piekryvat s dal§imi
obsluznymi prostory ostatnich stroja.

Tab. 5: Seznam stroji oddéleni vrtani a jejich rozméry a rozméry obsluznych ploch

Nazev stroje Sitka | Délka Slrkgl?ol;ig:‘zuneho Delk;r%l;:;l:ﬁneho
- [m] [m] [m] [m]
MX6 4,05 19 6 4
MX2 2,9 1,9 4 4
MX1-CCD 2,9 1,9 4 4
MX1 - Xray 2 15 3,6 3,6
Stroj na.osoazovénl' 14 0.6 2.4 15
pini
Stroj na Oflstoraﬁovéni 14 0.6 2.4 15
pint
BrouSeni vrtaki 0,8 0,5 14 1,2

Za pouziti t€chto rozméri si zakreslime jejich velikosti ve skute¢ném méfitku a pomeru.
Nasledné zkousime mozné varianty s ohledem na pravdépodobnou polohu obsluhy, toku
materialu, odstraniovani odpadu atp. V nasem piipadé bylo potieba brat v potaz hlavné tok
materialu mezi jednotlivymi vrtackami, jelikoZ ty tvoti nejvétsi a nejpocetnéjsi stroje v
oddéleni. Bylo proto zvoleno nasledujici rozvrzeni:
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Obr. 30: Schéma navrhovaného rozvrzeni stroji pro oddéleni vrtani DPS

Navrhuji 8 vrtaéek MX2 vedle sebe, musime tedy vynasobit Sifku obsluzného prostoru
osmi. Vyjde ndm 8* 4 =32m. Pfiddme 10% mista na krajich a dostaneme 32*1,1 = 35,2 =>
35m. Oddéleni vrtdni ma byt byt Siroké minimalné 35m, modul staveb je 6m zvolim tedy 36 m.
Stejné tak pro délku, kdy musime seéist rozméry vrtaek MX2, MX6 a zafizeni pro
odstraniovani pind. Dostaneme teda 4 + 4 +1,5 = 9,5m. Po ptfidani mezer dostaneme vyslednych
11,5m, zvolim 12m. Oddéleni vrtani tedy bude mit rozméry 36 X 12 m.

Stejny postup byl pouzit také pro uréeni rozmeri ostatnich oddé€leni. Jejich kompletni
seznam je na nasledujici tabulce.

Tab. 6: Seznam jednotlivych vyrobnich oddéleni a jejich rozméry

Nazev pracovisté Cislo Plocha Rozméry
- - [m2] délka [m] x Sifka [m]

Vstupni sklad 1 432 24 x 18
CAM 2p 72 6x12
Vrtarna 10 432 12 x 36
Frézovna 22 432 12 x 36
Fotoprocesy 15 216 6 x 36
Galvanické procesy / leptani 19 1980 30 x 66
Multivrstvy 21 192 12 x 16
Nepajiva maska / servisni potisk 30 144 24 X6
HAL 29 108 18x6
AOI 33 576 24 x 24
Expedic¢ni sklad 32 72 6x12
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2.15.2 Vztahy mezi jednotlivymi vyrobami

Nyni kdyZ zname rozméry jednotlivych oddéleni si ur¢ime vztahy mezi nimi. Tyto
vztahy se zapisuji do specialniho diagramu pro metodu SLP. Vztahy se zapisuji do priseéiku
sloupcti mezi jednotlivymi vyrobami ve formé zlomku, kde v Citateli se zapisuje znacka
hodnotici vztah mezi vyrobami a ve jmenovateli je uveden diivod, pro¢ jsme se rozhodli pro
udéleni tohoto vztahu. Jednotlivé vztahy a Cisla diivodti rozhodnuti se zapisuji zvlast' do
samostatnych tabulek.

VSTUPNI SKLAD

CAM

VRTARNA

FREZOVNA

FOTOPROCESY

GALVANICKE PROCESY /LEPTANI

MULTIVRSTVY

NEPAJIVA MASKA A POTISK

HAL

Aol

EXPEDICNI SKLAD

Obr. 31: Diagram vztahl mezi jednotlivymi vyrobami

V nésledujici tabulkach jsou uvedeny popisy dileZitosti jednotlivych znaéek v Citateli a
davody rozhodnuti o dtlezitosti vztahli mezi vyrobami.

Tab. 7: Seznam jednotlivych znacek duleZitosti vztahti mezi vyrobami

Znacka Vztah Pocet car Barva Graficky
A Absolutné dleZité 4 Cervend | |
E Obvzlasté dllezité 3 Zluta
| Dulezité 2 Zelena
(o] Obycejny vztah 1 Modra
U NedUlezité 0 -
X NeZadouci 1 Hnéda -
XX Absolutné nezadouci 2 Cerna | AAA
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Tab. 8: Legenda znaéeni divodi rozhodnuti

Cislo Vztah

Pfima technologicka navaznost

il
w2

Prace podobného charakteru

Vyuzivani zvla$tnich prostor

Tok materialu

Stejné fizeni

Prach a necistoty
Hluk
Z&dné pisobeni

OO |IN|O|OI AW IN|F-

Tok vyrobnich dat

Pomoci diagramu z obr.31 ,mizeme tedy jednoduse urcit vztahy mezi jednotlivymi
vyrobami. Napf. vztah mezi frézovnou a fotoprocesy ma v Citateli znacku AX, coz znamena
vztah A - absolutné nutné a X - nezadouci a jmenovatel nam ur¢i divody, 1 - Piima
technologicka navaznost, 6 - Prach a necistoty a 7 - Hluk. Je to tedy vztah, ktery je absolutn¢
nutny, jelikoz tok materialu bude mezi témito oddélenimi znacny, ale zaroven muze frézovna
znecistovat oddéleni fotoprocest, coz je nezadouci. Vidime tedy, Ze je nutné zajistit jejich
vzajemnou blizkost kvtili dopravé materidlu, ale také zajistit, aby byly bud’ eliminovany nebo
alespofi snizeny na ptijatelnou hodnotu nezadouci vlivy (necistoty a hluk).

2.15.3 Grafické vyjadreni vztahi mezi vyrobami

Z diagramu vztahli mezi vyrobami si nyni mizeme vytvofit jejich grafické vyjadreni,
které nam pomuze lépe si uvédomit a graficky zmapovat jednotlivé vztahy podle jejich
dulezitosti. Obecné plati, ze oddéleni s nutnym vztahem mezi sebou, by mély byt co nejblize u
sebe a nezadouci co nejdale. Postupujeme piesné podle diagramu. Nejdiive vyznacime
nejnutnéjsi vztahy Ctyimi Carami, poté obvzlast dilezité atd. Na konci dostaneme schéma
vzajemnych umisténi pracovist. Prvotni schéma zpravidla neni idedlni a je potieba jej
nekolikrat upravit, nez dostaneme konec¢nou podobu. Tato Cast je velmi zavisla na predstavivosti
a tvorivosti projektanta, ktery musi znat technologicky proces vyroby a brat v potaz jednotlivé
aspekty a charakteristiky technologie vyroby, kterou navrhuje.

V mém piipad€ jsem si navrhl n€kolik moznych uspotadani, ze kterych jsem posléze
podle svého uvazeni vybral nejlepsi a nejpiijatelnéjsi co se tyCe zachovani vztaht, ale i s
ptihlédnutim na to, ze vyrobu bude potfeba posléze doopravdy zrealizovat se skute¢nymi stroji a
ve skute¢nych prostorech. Musi se brat v potaz, Ze nekteré prostory vyzaduji specidlni upravy,
jako odvétravani, klimatizaci, specidlni osvétleni €i Cisté prostory.

Odd¢leni CAM znacené 2p se mize zdat umisténé prili§ daleko od ostatnich pracovist,
ale je potfeba brat v uvahu, Ze mezi CAM a ostatnimi oddélenimi neprobihda hmotny tok
materidlu, ale pouze tok dat, zajiStény elektroinstalaci, Délka cest tedy neni rozhodujici.
Nicméné nelze jej zcela zanedbat, jelikoz tvori dilezitou ¢ast vyrobniho procesu.

Kone¢né navrzené usporadani je na nasledujicim obrazku.
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Obr. 32: Kone¢na podoba schématu vzajemného umisténi oddéleni

2.15.4 Grafické vyjadreni vzajemného umisténi a
prostorové naroc¢nosti oddéleni
Nyni si mizeme z rozméru jednotlivych vyrob, které jsme vypoditali jiz diive sestavit
schéma vzajemného umisténi spolecné s grafickym zobrazenim prostorové narocnosti
jednotlivych oddé€leni. Toto schéma nam da jiz jasnéjsi predstavu o velikosti kazdého oddéleni.
Velikosti jsou zaneseny v méfitku, takZe je hned jasné jak moc je které oddéleni prostorové

naro¢né a my mame moznost upravit schéma s ohledem na velikosti jednotlivych odd€leni. V
naSem ptipadé nebylo nutné nijak vyrazné do schématu zasahovat.

\ /.E\‘A\“ o

N
@ (=)

Obr. 33: Schéma vzajemného umisténi oddéleni s vyjadienim jejich prostorové naro¢nosti
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2.15.5 Wireframe usporadani

Grafické vyjadieni vzajemného umisténi a prostorové narocnosti oddéleni nam dalo
prvotni pfedstavu o tom, jak by naSe vyroba mohla vypadat. V dalsim kroku se sestavi tzv.
wireframe uspotadani, kdy jednotlivé oddéleni sestavime k sobé jiz bez vyjadieni nutnosti
vztaht, které jsou jiz jasné. Takto dostaneme prvotni navrh uspotradani jednotlivych odde€leni
tak, jak by mohla (a méla) byt ve finalni vyrobé. Wireframe jiz pfipominad hruby model
rozvrzeni vyroby a miizeme na n¢j také tak pohlizet, neobsahuje ale transportni cesty, vchody,
ani zadné stroje. Tyto budou doplnény v dalSich krocich. Pomdh4d ndm ujasnit si, zda se
jednotlivé oddéleni vedle sebe rozmérove vejdou €i jestli netvoii tvar, ktery by nebyl stavebné
vhodny ¢i nefeSitelny (koule, kiiZ atp.). V nasSem pfipadé je vidét, Ze souhrn vyrob tvofi tvar
vyhovujici stavebnimu feseni ve tvaru obdélniku.

(10)
V @ 33
o (19

Y

Obr. 34: Wireframe uspoifadani vyroby

2.15.6 Blokové schéma mistnosti

Ptedposledni krok v navrhu zahrnuje tvorbu navrhu rozlozeni mistnosti v podobé¢
blokového schématu do redlné velikosti budovy. V tomto navrhu jsou jiz zakresleny cesty,
chodby a dvete, udava vstup a vystup materialu a osob. Navrh vychazi pfimo z wireframe
usporadani a ma za cil se co nejvice ptiblizit finalnimu navrhu. Mzeme si z n&j udelat jiz dost
redlnou predstavu o tom, jak bude vypadat konecny navrh vyroby.Nejsou zde jesté zakresleny
konec¢né lokace jednotlivych strojd, ty budou doplnény az do finalniho vykresu, ale vidime jiz
kudy bude material vchazet do vyroby a kudy vychazet.

Blokové schéma mistnosti je v pfiloze ¢.8.
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2.15.7 Konecny vykres navrhu vyroby

Kone¢ny vykres navrhu vyroby obsahuje jiz kompletni dokumentaci a kompletni
umisténi stroji tak jak se predpoklada jejich umisténi v kone¢né vyrobé. Bere v uvahu vSechny
finalni materialové toky, ovliviiovani jednotlivych vyrob a stroju, nutnost specialnich prostor
pro nekteré oddéleni, velikost transportnich cest. Dale zahrnuje socialni zafizeni, vSechny
sklady, mistnosti pro zaméstnance, $atny, kancelate a schodiste, mistnosti technologii (¢isténi
vody, klimatizace atp.). Findlni ndvrh vyroby je nejkomplikovangjsi ¢asti navrhu, jelikoz je
potfeba v ném brat v tvahu vSechny vyse zminéné provozy a zafizeni. Ve findlnim ndvrhu také
doslo k n¢kolika zménam oproti blokovému schématu mistnosti, nejmarkantnéjsi bylo rozdéleni
mistnosti ¢.33, kde se nachazela AOI. Z nedostatku prostoru bylo toto oddéleni rozdéleno na
dva samostatné celky, a to na optickou a elektrickou kontrolu. Dalsi vyrazné zmény provedeny
nebyly. Vzhledem k rozmérim dostupného pozemku byla zvoleno jednopodlazni nedélené
stavebni feSeni.

Vykres kone¢ného navrhu vyroby se nachazi v ptiloze ¢.9 (ptizemi) a ptiloze ¢.10
(1.patro - kancelare). Byl zvolen format vykresu A2, jelikoz obsahuje znaéné mnozstvi
podrobnosti, které by v mensim formatu nebyly patrné a které jsou dulezité.

2.16  Vizualizace vyroby

3D vizualizace vyroby je dnes jiz béznou soucasti konecného navrhu vyroby. Dava ndm
lepsi pohled na kone¢ny navrh nez 2D vykresy, jelikoZ je mozné vidét vyrobu tak, jak
doopravdy bude vypadat, ziskame tak piehled o vSech vzdalenostech, velikostech, umisténich a
poloze stroju, pracovist’ a dilen. Modelem vyroby je mozné se neomezen¢ pohybovat a
zkontrolovat si tak vSechny oblasti, které nas zajimaji nebo jsme méli obavy, zda nebudou
problematické. Na zaklad¢ informaci ziskanych kontrolou 3D layoutu mizeme provést dalsi
korekce tak, aby byly minimalizovany potiebné zmény v realné vyrob¢.

Pro vizualizaci vyroby jsem pouzil program firmy Plavis VisTable Touch, ktery
umoziuje tvorbu 3D prostiedi. Jeho hlavni vyhodou je intuitivni ovladani a integrovana
knihovna 3D objektt. Jelikoz ale knihovna neobsahuje v§e pottebné pro nasi vyrobu, bylo
potteba nékteré modely ptidat. To je mozné diky integrovanému importéru 3D objektd ptimo v
programu VisTable. Ne vSechny modely strojt, pouZzitych ve vyrobé€, bylo mozné sehnat, byly
pouzity modely jinych zafizeni, ov§em velikostné ptizpisobené tak, aby odpovidaly velikosti

Diky programu je také mozné vygenerovat kone¢ny Sankeylv diagram vyroby. Vyhody
kone¢ného zobrazeni pomoci 3D technologie jsou opravdu nesporné, Setti ¢as i naklady na
vyrobu skuteénych modelti a dovoluji ndm provadét zmény v redlném case dle prani zakaznika.

Konec¢né Sankeyovy diagramy jsou v pfiloze ¢.11 az 13.

Program nam také dava moznost zobrazit D-I diagram, kompletni seznam vSech zafizeni
pouzitych ve vyrobé, vytiZzeni pfepravnich cest, jejich délky a pomér objemu materialu a délek,
Sachovnicovou tabulku, efektivnost tras, provadi automatickou kontrolu bezpecnych vzdalenosti
stroji nebo provede kalkulaci ploch vyroby.

Priklady vystupt z programu VisTable:
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Obr. 35: Pohled na pedni stranu haly

Obr. 37: Galvaniza¢ni linka
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Obr. 38: Fotoprocesy

Obr. 40: Panoramaticky pohled na celou }'/robu

57



, Boiow = B
= E-NES e
= e ° ee o o o o .
A, |
im |
%m @emoem o0 ®o oo | e (o o
° o
.m e o
PO R A oo A o o0 ®mes =
° ° e coooe
) | ~~ T el e ee o o o o
. N TR R R R E I S TN T T N T T ]
Obr. 41: Vygenerovany D-I diagram
— w—
2 .
o] . 3
® — TS = i
% 1130 -‘mqas -
|t [odsmmtson wesm s [ || Loasmootaen 554 [ v)
=Y | W ey N
- - -‘. w=
e | B EEEE] S G P S E
ISR A égp_i,g;ééj‘ = Migmseaal
o) - i =
—»—.—.«l .E . s = " sl B AN Bl aust
: 8- - v
Sl . gy vy | R
v mf | n.i"‘ Sl | o
: '__E.I } ol .0 el s " lu‘ ﬂl I
mil =
LT
(AR

i

@ -

et (10

]
=
o
A

e v

npotjespot 106

=

2
3
.
B
5
’
B =
10
"
)
)

am

B

AREEBRHEBEER
8

Obr. 43: Vygenerovana Sachovnicova tabulka
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2.17

Energeticka narocnost a zpracovani

odpadu

Tab. 9: Energeticka naro¢nost jednotlivych stroja

Cislo Pocet Stroj Spotieba stroje Celkova spotieba
stroje stroji Napéti (kW) (kW)
1 1 Fototiskarna (plotter) 240 1,25 1,25
2 1 Vyvojka pro film 240 5 5
3 2 Vrtacka MX6 400 23 46
4 8 Vrtacka MX2 400 10 80
5 2 Vrtacka MX1-CCD 400 10 20
6 1 Vrtacka rentgenova MX1-Xray 400 10 10
7 1 Stroj na osazovani pint 400 3,5 3,5
8 1 Stroj na odstrafiovani pint 400 3,5 3,5
9 1 Zafizeni na brouSeni vrtakt 240 15 15
10 7 Vrtacka/obrysova fréza MX2 400 10 70
11 1 Finalni ¢isténi 400 16 16
12 1 Ryhovacka 400 75 75
13 1 Nanaseni leptuodol.vrstvy Sn 400 200 200
14 1 Nanaseni Médi+Desmear+Neopact 400 170 170
15 1 Alkalické leptani vnitinich vrstev 400 17,5 17,5
16 1 Stripovani fotorezistu vnitinich vrstev 400 90 90
17 1 Vyvojka pro vnitini vrstvy 400 17,5 17,5
18 1 Systém regenerace CCR 400 75 75
19 1 Dezoxidace vné&jsich vrstev 400 46 46
20 1 Dezoxidace vnitinich vrstev 400 30 30
21 1 Vyvojka pro vnéjsi vrstvy 400 32 32
22 1 Stripovani fotorzezistu vnéjsich vrstev 400 46 46
23 1 Alkalické leptani vnéjsich vrstev 400 14 14
24 1 Odstranovani cinu vné&jsich vrstev 400 38 38
25 1 Dezoxidace / Zajisténi vazby Mec-Etch
Bond 400 50 50
26 1 Vyvojka pro pajeci masku 400 46 46
27 1 Plasmovy systém 400 12 12
28 1 Povrch ENIG 400 120 120
29 1 Susici pec pro davky 400 2 2
30 1 Kartacovani 400 32 32
31 10 Naklada¢ 240 15 15
32 10 Vyklada¢ 240 15 15
33 1 Piimé zobrazovani Apollon 400 4 4
34 2 Ozatovaci zafizeni ExpomatAEX2 400 16 32
35 2 Laminovacka pro fezané tabule 400 6,5 13
36 1 Manualni laminovacka 230 2,5 2,5
37 2 Odstranovani kryci vrstvy 400 25 5
38 1 Zpracovani vazebni vrstvy 400 62 62
39 1 Pokladaci zafizeni 400 10 10
40 1 Lis na multivrstvy 400 103,5 103,5
41 1 Vyrobni buiika 400 103,5 103,5
42 2 Rozprasovaci nanaSeni vrstev a suseni 400 199 398
43 1 Tisk servisniho potisku 400 10 10
44 1 Susici pec pro davky 400 20 20
45 1 Dezoxidace (piiprava) 400 18 18
46 1 Nasledné ¢isténi 400 35 35
47 1 Zatizeni pro nané§e1}i HAL Penta
automatic 400 53 53
48 3 Systém opticke kontroly Orion 240 4 12
49 3 Systém AOI DragonPX 240 4 12
50 7 Automaticka elektricka kontrola A-6
ATG 400 3 21
51 1 RTG inspekeni systém 240 2 2
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Tab. 10: Zpracovani odpadu

Ted;;:,g:;%ld(y Odpad Nadoba Zodpovédna osoba Likvidace odpadu
Vrtani otvort Spony,prach Filtry odsavaciho zafizeni Mistr, udrzba Vyména filtra

Chemikalie, odpadni

Cisterna na odpadni chemikalie,

Specializovana firma,

Dezoxidace voda Gisticka vody mistr Vyvoz chemikalii
Laminace ) ) ) )
fotorezistu

Vyvolzfmi Chemikalie, odpadni Cisterna na o.dpadni chemikalie, Specializo_vané firma, Vyvoz chemikalii
fotorezistu voda Cisticka vody mistr

Odlept_‘:’mi Chemikalie, odpadni Cistgrr.la na odpadni chemikalie, Speciqlizované firma, Vivoz chemikalii
fotorezistu voda Cisticka vody,systém CCR mistr, Gdrzba yvoz che
Stripovani Chemikalie, odpadni Cisterna na odpadni chemikalie, Specializovana firma,

Vyvoz chemikalii

fotorezistu voda Cisticka vody mistr
AOI - - - -
Sublaminace Teplo Prostor Operétor -

Sti‘thani,Fezani

Prach, kusy zékladniho
materialu

Filtry odsavaciho zafizeni, odpadni
nadoby

Mistr, pracovnik
stroje, idrzba

Vymeéna filtru, vyvoz
odpadnich nadob

Vrtani otvori

Spony, prach

Filtry odsavaciho zafizeni, odpadni
nadoby

Mistr, pracovnik
stroje, idrzba

Vymeéna filtru, vyvoz
odpadnich nadob

Cisténi

Chemikalie, odpadni
voda, pevné Castice

Cisterna na odpadni chemikalie,
disti¢ka vody, filtry odsavaciho
zatizeni

Specializovana firma,
mistr, udrzba

Vyvoz chemikalii,
vyména filtri

Uprava povrchu

Chemikalie

Cisterna na odpadni chemikalie

Specializovana firma,
mistr, udrzba

Vyvoz chemikalii

Naneseni Cu a Sn

Chemikalie, zbytkova
meéd a cin

Cisterna na odpadni chemikalie

Specializovana firma,
mistr, udrzba

Vyvoz chemikalii

Stripovani

Chemikalie, odpadni

Cisterna na odpadni chemikalie,

Specializovana firma,

Vyvoz chemikalii

fotorezistu voda Cisticka vody,systém CCR mistr, udrzba
a8 5 Chemikalie, zbytkova Cisterna na odpadni chemikalie, Specializovana firma, , Al
LTI b méd’ Cisticka vody,systém CCR mistr, udrzba Vyvoz chemikalii
e Chemikalie, zbytkovy Cisterna na odpadni chemikalie, Specializovana firma, . o
ooy cin gisticka vody,systém CCR mistr, adrzba Vyvoz chemikalii

AOI

Necistoty z

Stroj na nanaseni nep4jivé masky,

Mistr, pracovnik

Cisténi stroje a odvoz s

Nep4jiva maska napra.syovaneho prostor stroje odpadem
materialu, teplo
HAL Zbytky péjky Regenera¢ni nadoba na pajku v Pracovnik stroje, )

ramci stroje

mistr

Naneseni potisku

Tonerové kazety

Odpadni nadoba pro recyklace

Pracovnik stroje

Odvoz s odpadem

Frézovani

Prach, pevné ¢astice

Filtry odsavaciho zatizeni, odpadni
nadoby

Mistr, udrzba

Elektrické
zkousKky

V tabulce ¢.9 je uvedena spotieba elektrické energii jednotlivych stroji ve vyrobeg.
Vsechny udaje vychazeji z parametra stroji, udanych vyrobci. Jedna se o ptfipojovaci vykon
stroji. Tyto udaje je vhodné znat, kviili kone¢nému ekonomickému hodnoceni a pii hodnoceni
energetické naro¢nosti vyroby.

Tabulka ¢.10 udava, jaké odpady produkuji jednotlivé technologické procesy pfi vyrobé
DPS a jak s nimi bude zachazeno. Udava typ odpadu, odpovédnou osobu a zptisob likvidace.
Tyto tdaje je dobré znat pro zakladni predstavu generace skodlivych a odpadnich latek pii
technologickém procesu v ramci EMAS. O béZny odpad, jako je prach, kusy DPS a pevné
Castice vétsich rozméri se staraji sami pracovnici stroje. O vzduchové filtry a systém CCR se
musi starat jiz specializovana udrzba budovy. O chemikalie pouzivané pii leptani a vyvijeni
fotorezistu atp. se musi starat specializovana firma s certifikaty na nakladani s latkami zdravi

skodlivymi.
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2.18 Ekonomické zhodnoceni

Ukolem projektanta pii navrhu vyroby také byva ekonomické hodnoceni. V nasem
pfipadé se jedna hlavné o celkové naklady stavby, aby zadavatel mel kone¢nou predstavu, kolik
bude vystavba projektu stat. V této ¢asti si tedy provedeme kompletni hodnoceni nakladu.
Vypocty a vzorce kapitoly 2.18 vychazi z literatury [19].

2.18.1 Naklady pripravy a zabezpeceni vystavby

Projektova dokumentace - zpracovani projektu, tvorba vykrest, navrhii, propo¢tt a
zpracovani zadaného projektu. V nasem piipadé je tato polozka zdarma, jelikoz zakladni
projektova dokumentace byla zpracovana v ramci diplomové prace. Obecné se tato polozka
pocita jako 3-5% ze zékladnich rozpoctovych nakladii, cozZ jsou ndklady na stavebni a montazni
prace. V naSem pripad¢ by se tedy jednalo o ¢astku

Vykupy pozemku uréenych k zastavbé - jelikoz zadavatel je jiz vlastnikem pozemku
uréeného pro vystavbu haly a provozu, nebudeme tuto polozku pfipocitavat k ndkladtm.

Vykupy nemovitosti podmiiujicich vystavbu - na pozemku uvazovaném pro
vystavbu se nenachazi zadné nemovitosti nebo jiné prekazky, které by byly potieba odstranit
nebo upravit, proto je tato polozka nulova.

Jiné néaklady ptipravy a zabezpeceni vystavby - jiné naklady na zabezpeceni stavby
nejsou znamy, na pozemku se nenachazi zadné vécné bifemeno, ani jind znama prekazka, ktera
by si vynutila pouziti financi na odstranéni.

2.18.2 Naklady stavebni Casti stavby

ZRN (zakladni rozpoétové naklady) - spolu s polozkou za nakup strojli nejvyrazngjsi
polozka. Zahrnuje stavebni prace (budovani zakladu, stavebni desky, terénni prace atp.) a
montazni prace (montaz ocelového skeletu, plasté haly, vnitinich pti¢ek, podlah, vSech
technologickych zdroja, jako je voda a elektiina, vzduchotechnika, klimatizace, odsavani,
specialni prostory, osvétleni, topeni, socialni zafizeni atp.)

V nasem piipad¢ byla cena ur¢ena na zaklad¢ aktualni nabidky stavajicich firem na
¢eském trhu. Musime uvazovat, ze v lokalité, kde se bude vyroba nachézet se v zim¢ mohou
vyskytovat teploty az -30°C a také velké mnozstvi sné¢hovych srazek, je proto tfeba brat v
uvahu, Ze bude nutné pouzit oplasténi budovy s nejvyssim stupném izolace a stfechu s vysokou
nosnosti. Dal§im aspektem je, Ze v nasi vyrobé nebudou pouzity halové jetaby, coz by si
vyzadovalo dal$i zpevnéni konstrukce a tim i dal$i naklady.

Pii uréeni ceny za m”jsem vychézel z udaji firmy Lavimont, jelikoZ ma za sebou jiz
nékolik podobnych projekti vystavby vyrobnich hal, ale také pro objektivnost z nabidek firem v
CR, jmenovité firem Gametall, Ditom, Vitkovice Revmont &i Konstrukje Zywiec.

Z vykresu v priloze €.8 je patrné, Ze naSe vyroba bude mit rozméry 122 x 55m, coz je
6710m?. Cena jednoho metru &tvereéniho vyrobni haly, vyiky 6m, bez terénnich nerovnosti &
komplikaci se pohybuje okolo primérné ¢astky 15250 K& za m?. Vyjde nam tedy, Ze cena haly
pro nasi vyrobu by méla byt:

Cyn = 6710 * 15250 = 102 327 500 K¢ (bez DPH) (34)

V této cené jsou jiz zapocitany podlahy (jelikoz neni potieba specidlnich podlah pro nas
provoz, jsou jiz ¢asti stavebniho feSeni haly), okna, dvefe a vrata. jedna se tedy o naklady na
zakladni stavebni prace a montaz. Vysledkem bude postavena prazdné hala dle naSich
pozadavk.
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Dale je potieba uréit cenu vnitfniho vybaveni a technologickych zdrojt. Toto se netyka
cen stroju a zafizeni, ty budou feSeny pozdé&ji. Jedna se tedy o elektroinstalace, rozvody vody,
chemikalii, vzduchotechniku, klimatizace atp. Tato polozka se obecn¢ dopocita jako
procentualni podil z ceny samotné haly. Obvykle se voli 70%. Dostaneme tedy, Ze cena za
zatizené haly, bez vybaveni se dostane na ¢astku:

ZRN = (102 327 500 *0,7) + (102 327 500) = 173 956 750 K&. (bez DPH) (35)

Naklady na umisténi stavby a izemni vlivy - do této polozky se pocita zatizeni
staveniste (vlastni povoleni, hlidani, obytné buiiky, stavebni stroje atp.) a vliv izemi na pribéh
stavby (dopravni omezeni, zdsobovani, ndkladni vozy atp.). Naklady na zafizeni staveniste se
vypocitaji jako procentudlni ¢astka ze ZRN. Obvykle se voli podle narocnosti terénu a podnebi.
Spodni hranice se udava 5%, zatimco v extrémné naro¢ném terénu se mize tato ¢astka vysplhat
klidn€ az na cenu ZRN. Vzhledem k tomu, Ze v nami uvazované lokalité nejsou zadné vyrazné
terénni nerovnosti a problémy, zvolil jsem 8% kviili moznym komplikacim pfi transportu
materialu v zimnim obdobi. Naklady na zafizeni stavenisté se tedy vypocitaji jako:

Nzs = ZRN *0,08= 173 956 750 * 0,08 = 13 916 540 K¢ (bez DPH) (36)

2.18.3 Naklady na strojni vybaveni a zarizeni a jeho
instalaci

Naklady na stroje, piistroje a zafrizeni - do této polozky se zapocitavaji naklady na
vlastni vyrobni stroje, dopravni prostiedky, vypocetni techniku a vnitini zatizeni. Nejvyrazng&jsi
polozkou jsou zajisté vyrobni stroje. Jejich ceny jsou uvedeny v tabulce nize. Celkova cena
stroji byla stanovena na:

Ccs = 144 598 000 K¢ (bez DPH).

Dale je potieba ptipocitat naklady na vnitini zafizeni a vypocetni techniku. Na tyto
naklady nejsou zadné doporucené vzorce a byly tedy stanoveny na zaklad€ odhadu. Co se tyce
vnitiniho vybaveni jedna se pfedevsim o ndbytek, vybaveni Saten a socialnich zatizeni.
Vezmeme-li v ivahu poCty vSech polozek nabytku, daly by se naklady na vnitini vybaveni
stanovit jako 1% ze ZRN.

Nyvz=ZRN * 0,01 = 102 327 500 * 0,01 = 1 023 275 K¢ (bez DPH) (37)
Nyni stanovime naklady na vypocetni techniku. Stejné€ jako u nakladl na vnitini

zafizeni neni stanovena pevna hodnota, vzhledem k rozmanitostem riznych vyrob. Opét proto

stanovime néaklady odhadem. Jelikoz bude potieba velké mnozstvi pocitact, nékterych s velkym

vykonem (pro oddéleni CAM) a také mnozstvi serverti pro ukladani firemnich dat, zvolil jsem

naklady na tuto polozku 2% ze ZRN.

Nyt =ZRN * 0,02 = 102 327 500 * 0,02 = 2 046 550 K¢ (bez DPH) (38)

Naklady technologické ¢asti - jedna se prevazné o ndkaldy na montaz a dodavku
zatizeni. Vypocita se jako procentualni podil z Nakladd na stroje. Obvykle se voli 10%.

Nte = Ces * 0,1 =144 598 000 * 0,1 = 14 459 800 K¢ (bez DPH) (39)
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Tab. 11: Ceny jednotlivych stroju

Celkova cena

Cm.o POé?f Stroj G z.a jegl en za vSechny
stroje stroju stroj (K¢) stroje (K&)
1 1 Fototiskarna (plotter) 150 000 150 000
2 1 Vyvojka pro film 220000 220000
3 2 Vrtacka MX6 840 000 1 680 000
4 8 Vrtacka MX2 345 000 2760 000
5 2 Vrtacka MX1-CCD 440 000 880 000
6 1 Vrtacka rentgenova MX1-Xray 450 000 450 000
7 1 Stroj na osazovani pint 20 000 20 000
8 1 Stroj na odstranovani pint 20 000 20 000
9 1 Zatizeni na brouseni vrtakl 12 000 12 000
10 7 Vrtacka/obrysova fréza MX2 365 000 2 555 000
11 1 Finalni ¢isténi 2 150 000 2 150 000
12 1 Ryhovacka 450 000 450 000
13 1 Nanaseni leptuodol.vrstvy Sn 16 000 000 16 000 000
14 1 Nanaseni Mé&di+Desmear+Neopact 17 500 000 17 500 000
15 1 Alkalické leptani vnitfnich vrstev 8 220 000 8 220 000
16 1 Stripovani fotorezistu vnitinich vrstev 3200 000 3200 000
17 1 Vyvojka pro vnitini vrstvy 4 256 000 4 256 000
18 1 Systém regenerace CCR 1250 000 1250 000
19 1 Dezoxidace vnéjSich vrstev 4500 000 4500 000
20 1 Dezoxidace vnitinich vrstev 4500 000 4500 000
21 1 Vyvojka pro vnéjsi vrstvy 4 256 000 4 256 000
22 1 Stripovani fotorzezistu vnéjsich vrstev 2 755 000 2 755 000
23 1 Alkalické leptani vnéjsich vrstev 8 220 000 8 220 000
24 1 Qdstranovani cinu vnéjsich vrstev 4560 000 4560 000
25 1 Dezoxidace / Zajisténi vazby Mec-Etch Bond 3250000 3250000
26 1 Vyvojka pro pajeci masku 2 320 000 2 320 000
27 1 Plasmovy systém 650 000 650 000
28 1 Povrch ENIG 8 450 000 8 450 000
29 1 Susici pec pro davky 254 000 254 000
30 1 Kartacovani 1 248 000 1 248 000
31 10 Nakladaé 135 000 1 350 000
32 10 Vyklada¢ 135000 1350 000
33 1 Ptimé zobrazovani Apollon 365 000 365 000
34 2 Ozatovaci zafizeni ExpomatAEX2 1100 000 2 200 000
35 2 Laminovacka pro fezané tabule 1254 000 2508 000
36 1 Manuélni laminovacka 65 000 65 000
37 2 Odstranovani kryci vrstvy 890 000 1780 000
38 1 Zpracovani vazebni vrstvy 3 568 000 3 568 000
39 1 Pokladaci zafizeni 950 000 950 000
40 1 Lis na multivrstvy 987 000 987 000
41 1 Vyrobni bunka 1 350 000 1 350 000
42 2 RozpraSovaci nanaseni vrstev a suSeni 3698 000 7396 000
43 1 Tisk servisniho potisku 560 000 560 000
44 1 Susici pec pro davky 254 000 254 000
45 1 Dezoxidace (pfiprava) 1247 000 1247 000
46 1 Nasledné ¢isténi 1247 000 1247 000
47 1 Zatizeni pro nanaseni HAL Penta automatic 2 245 000 2 245 000
48 3 Systém opticke kontroly Orion 451000 1353 000
49 3 Systém AOI DragonPX 450 000 1 350 000
50 7 Automaticka elektrickd kontrola A-6 ATG 754 000 5278 000
51 1 RTG inspekéni systém 459 000 459 000
Celkem: 98 = 123 015 000 144 598 000
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2.18.4 Naklady na nehmotny majetek

Naklady na nehmotny majetek - jsou obvykle naklady na programové vybaveni,
nakup ocenitelnych prav ¢i ostatni naklady na nehmotné ocenitelné polozky. V naSem piipadé
se jedna hlavné o naklady na zavedeni informac¢niho a firemniho PLC systému Genesis 2000.
Tyto byly stanoveny podle ceniku firmy Amtech na:

Nnwm = 300 000 K¢ (bez DPH).

Rezerva - posledni polozkou pfi stanovovani nakladi je rezerva. jak jiz nazev napovida,
slouzi pro ptipady necekanych udalosti, pratahd, stavek, zivelnych udalosti nebo jinych
necekanych udalosti, které mohou zptisobit prostoje a tim i navySeni ceny projektu. U

novostaveb se obvykle tato rezerva vypocita jako 10% ze ZRN.

R =ZRN * 0,1 = 102 327 500 * 0,1 = 10 232 750 K¢& (bez DPH) (40)

2.18.5 Shrnuti nakladi a kone¢na cena projektu

Kone¢nou cenu projektu stanovime jako soucet dil¢ich naklada.

Tab. 12: Souhrn dil¢ich nakladd a kone¢na cena

Cena haly 102 327 500,00
ZRN 173 956 750,00
Cena zarizeni stavenisté 13 916 540,00
Naklady na stroje 14 459 800,00
Naklady na vnitini za¥izeni 1023 275,00
Naklady na vypocetni techniku 2 046 550,00
Niéklady technologické ¢asti 14 459 800,00
Niaklady na nehmotny majetek 300 000,00
Rezerva 10 232 750,00
Celkem 332 722 965,00

Konecna cena projektu byla tedy stanovena na 332 722 965,00 K¢ bez DPH.
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3 ZAVER

V préci bylo predlozeno kompletni feSeni navrhu nové vyroby desek plosnych spoji. V
teoretické Casti byly popsany zakladni principy vyrobni logistiky a jeji cile, zaklady
technologického projektovani, nejpouzivanéjsi metody fizeni v podniku, principy rozmistovani
stroji a princip metody navrhu vyroby pomoci S.L.P., EMS systém a systém managementu
udrzby. V dnesni dobé je otazka feSeni projektovani novych vyrob stale velmi aktualni.
Projektujeme-li vyrobu malé velikosti, neni potieba se otazkou vyrobni logistiky vyrazné&ji
zabyvat a staci, kdyZ projektant vychazi z vlastnich zkuSenosti popiipadé ze zkuSenosti
pracovnikil ¢i mistrti. Jedna-li se ale o stfedné velkou az velkou vyrobu, neobejdeme se v dnesni
dobé bez nastroji vyrobni logistiky. Projektant musi dbat na celou fadu faktord tak, aby
vysledna vyroba probihala co nejplynuleji a bez zbyte¢nych zdrzeni ¢i poruch. Navrzena vyroba
musi byt efektivni z nékolika hledisek, musi byt dobfe navrZeny prostory i stroje tak, aby
spliovaly pozadavky zadavatele a dokazaly vyrabét produkt v dostate¢né kvalité a dostate¢ném
mnozstvi. Projektant ma pro feSeni téchto problémt k ruce fadu metod, jak navrhnout efektivni
vyrobu. Jednd se hlavné o jiz vyvinuté metody a postupy osvédcené pii navrhovani jinych vyrob
a provozu. Téchto metod je ale velké mnozstvi z toho divodu, ze existuje velké mnozstvi typt
vyrob. Je proto potfeba se v téchto metodach orientovat a vybrat tu spravnou, coz byl problém i
pti navrhu nasi vyroby, kde se jako nejidealnéjsi ukadzala metoda S.L.P. Dalsi vyborny nastroj
pii navrhu predstavuji softwarové nastroje pro vizualizaci a propocty vyroby, kdy je mozné
celou vyrobu vytvofit virtualné a poté provadét nutné zmeény bez nutnosti stavby modelu nebo v
horsim pfipadé zmény jiz rozestavéné vyroby.

V praktické ¢asti pak byly feSeny vSechny hlavni aspekty navrhu vyroby dle zadani,
které je uvedeno na zacatku praktické casti. Bylo potfeba zvolit technologické feseni vyroby
desek plosnych spojt, vybrat stroje, které jsou schopny vyrobit desky podle pozadavki
zadavatele a urcit jejich spravné mnozstvi. Bylo potieba rozebrat kazdy technologicky krok a
zabezpecit, aby byly do vyroby zajistény vSechny stroje potfebné v dané vyrobni operaci. Dale
bylo potieba spocitat po¢ty zaméstnanct a jejich rozdéleni do jednotlivych oddéleni tak, aby
nedoslo ke zpomaleni vyroby, ale zaroven aby nebylo zaméstnancii ptili§ mnoho a nedochazelo
pak ke zbytecnym vydajim. Diilezitou ¢asti navrhu je poté zpracovani schémat toku materialu,
aby bylo jasné, jak probiha samotna vyroba krok po kroku a které stroje jsou potieba pii vyrobé
jiného typu desky plo$nych spoji, jelikoz technologické kroky jsou odlisné pti vyrobé
oboustrannych, vicevrstvych a prototypovych desek plosnych spoji. Soucasti téchto schémat je
i ur€eni vzdalenosti jednotlivych transportnich tras a mnozstvi materialu transportované¢ho na
téchto trasach. taktéz bylo potieba spocitat a urcit jaky zptisob dopravy bude nejlepsi v nasi
vyrobe. Pro nasi vyrobu se ukazalo jako nejidealnéjsi feSeni transport pomoci specialnich
vozikd. Poté bylo nutno spocitat velikosti jednotlivych odd€leni tak, aby byly schopny pojmout
vSechny potiebné stroje a jesté zajistili moznost plynulé dopravy materialu. Tyto oddé€leni
posléze byly pomoci metody S.L.P. rozmistény do nejidedlnéjsiho tvaru a vzdalenosti dle jejich
vztahl a nutnosti vztahli mezi nimi. Jako hlavni dokument pak byl zpracovan kompletni vykres
vyroby, provedena vizualizace vyroby pomoci programu VisTable a zobrazeni materidlovych
tokli pomoci Sankeyovych diagramii. V poslednim kroku bylo zpracovano ekonomické
hodnoceni ve formé nakladti na realizace kompletni vyroby.

Z dokumentace je vidét, ze se podafilo sestavit vyrobu tak, aby byla mozna co
neplynulejsi a nedochazelo ke ztratam kvuli transportu materialu. Vyroba je sestavena tak, aby
jednotlivé oddélent, které na sebe navazuji technologickymi operacemi byly co mozné nejblize
u sebe, ale zaroven tak, aby se negativné neovliviiovaly. Postup materialu vyrobou je
zredukovan na co nejmensi miru a tim i redukovany naklady na pfepravu a zameéstnance.

Myslim si, ze z prace je dobfe patrné, jak se postupuje pii ndvrhu nové vyroby i jaké
prvky a metody je mozno pfi jejim navrhu pouzit. Postup je samoziejme velmi individualni pro
kazdou vyrobu, proto nemusi pro jinou vyrobu platit to, co bylo feceno v této praci. Obecné je
mym nazorem, ze ndvrh vyroby vzdy z velké ¢asti zavisly na zkuSenostech a schopnostech
projektanta bez ohledu na nastroje (at’ uz softwarové nebo matematické) které ma k dispozici.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

S.L.P.
CRAFT
Pt

tk

ESuer
Esefektivm’
Py

Pvev

Pob

Systematic layout planning

Computer relative allocation of facilities technique
Teoreticky pocet stroji [ ks ]

Kusovy ¢as na danou operaci [ Nmin |

Efektivni fond stroje v jedné sméné [ h/rok |
Pocet vyrabénych kusti [ ks ]

Sménnost strojnich pracovist’

Vyuziti stroji dané oparace [ % ]

Teoreticky vypocéteny pocet stroju [ ks ]
Skuteény pocet stroji [ ks ]

Pocet vyrobnich strojnich dé€lniki v 1. a 2. sméné
Sménnost strojnich a ru¢nich délnikt

Pocet vyrobnich d€lnikt ru¢nich v 1. a 2. sméné
Celkovy pocet vyrobnich délnikt

Vyrobni plocha [ m*]

Vyrobni plocha strojnich pracovit’ [ m?]
Vyrobni plocha ruénich pracovist [ m®]

Mérna plocha ruéniho pracovi§té [ m* / ruéni pracovists |
Mérna plocha strojniho pracovists [ m? / stroj ]
Pomocna plocha pro hospodateni s nafadim
Pomocna plocha udrzby

Pomocna plocha skladova

Pomocna plocha vnitinich dopravnich cest
Pomocna plocha kontroly

Manufacturing Resource Planning

Just In Time

Optimized Production Technology

Total Capacity Management

Advanced Planning and Scheduling
Belastungsorientierte Auftragsfreigabe - uvoliiovani zakazek podle vytizeni
Optimized Production Technology - fizeni tizkych mist
Preventivni planované opravy

Total productive maintenance

Total employee involvement

Emnviromentalni management

Automatic optical inspection

Hot air levelling

Deska plosnych spoju

Quality system

Computer aid manufacturing

Computer integrated manufacturing

Pocet vyrobenych kusti za mésic

Kusovy Cas

Pracovni fond za mésic

Casovy fond dovolené a nemoci

Casovy fond udrzby

Efektivni casovy fond

Vyrobni pracovnici

Evidenéni pocet vyrobnich pracovnikii

Obsluzni pracovnici
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Pobev
Prhp
IDTHPEV
PTHPEVA
PTHPevK
IDTHPevO
Pe

Pch
VDPS
RDPS

Ry
PDPSR
VDPSD
IDDPSV
Po

PPV
I:)DV

Ch
ZRN
Nzs
CCS
Nvz
Nyt
Nre
Nnim

R

Evidenéni pocet obsluznych pracovnikt
Technicko-hospodaisti pracovnici

Evidencni pocet technicko-hospodaiskych pracovniki
Technicko-hospodaisti pracovnici - Administrativa
Technicko-hospodaisti pracovnici - Konstruktéfi
Technicko-hospodafsti pracovnici - Operativni fizeni
Celkovy pocet pracovnikii

Celkovy pocet pracovniki pro obé smény

Plocha desek vyrobenych za rok

Odhadovany pramérny rozmér vyrabénych DPS
Pocet pracovnich dni v kalendainim roce 2013
Pocet DPS vyrobenych ro¢né

Pocet DPS vyrobenych za den

Pocet DPS ve vyrob¢

Pracovni doba jedné smény

Ptiblizny pocet pottebnych vozikl

Pocet DPS, které se vejdou prumérné na vozik
Cena haly

Zakladni rozpoctové naklady

Naklady na zatizeni stavenisté

Celkova cena stroju

Néklady na vnitini zatizeni

Naklady na vypocetni techniku

Naklady technologické ¢asti

Néklady na nehmotny majetek

Rezerva
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