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Projektovani vyroby nabytku
SMART CITY POINT

Abstrakt

Tato prace se zabyva navrzenim vyrobniho systému na vyrobu chytré lavicky. Prace
zacCina analyzou literarnich poznatkli, kde se teoreticky te$i podklad pro metodickou
a praktickou ¢ast, zejména z oblasti projektovani a navrhovani vyrobnich systému a postupt
uplatnovanych v nabytkaiském prumyslu. Dale je popsana metoda vyrobniho systému v tomto
odvétvi. V metodické €asti jsou rozpracovany postupy sestavovani technologickych vypocti,
volba vhodného strojniho zafizeni a zpracovani potfebnych vyrobnich vykresi do vykresové
dokumentace s moznosti vyuziti k opakovani vyrobniho procesu.V praktické casti je
zpracovana kompletni dokumentace k vyrobku, popsan vyrobni postup, schéma strojniho
vybaveni §kolni truhléafské dilny, kde se bude chytra lavicka vyrabét. Dal§im aspektem prace je

vicekriterialni analyza variant rozhodovani, kterou se zjist'uje nejoptimalné;jsi navrh.

Klic¢ova slova: projekt vyroby, pruznost, vyrobni tok, smart city point, vyrobni dokumentace,

vicekriterialni analyza



Designing of furniture manufacturing
SMART CITY POINT

Abstract
This work deals with the design of a production system for the production of a smart

bench. The work begins with an analysis of literary knowledge, where the background for the
methodological and practical part is theoretically solved, especially in the area of designing and
designing production systems and procedures applied in the furniture industry. Next, the
method of manufacturing system in this sector is described. In the methodological part there
are elaborated procedures of compilation of technological calculations, selection of suitable
machinery and processing of necessary production drawings into drawing documentation with
the possibility of use for repetition of production process. where the smart bench will be
produced. Another aspect of the work is a multi-criteria analysis of the decision-making options

to determine the most optimal proposal.

Keywords: production project, flexibility, production flow, smart city point, production

documentation, multi-criteria analysis
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Uvod

V dnesni dobé velké konkurence musi byt vyrobce schopny oslovit zakazniky. Nabizi se
nékolik moznosti: kromé reklamy svych vyrobki, predevsim nizkou cenou nebo vysokou
pfidanou hodnotou. Nizka cena tla¢i vyrobni naklady na samotnou cenu vyroby produktu,
naopak vysoka piidana hodnota je dusledkem vhodné, progresivni pouzité technologie. Obé
tyto moznosti: Snizovani vyrobnich ndkladi azvySovani piidané hodnoty lze vyfesit
optimalnim projektovanim vyrobniho procesu. Spravné navrzeny vyrobni proces umoziuje
hodnotou, kterou v kone¢ném vysledku zaplati samotny zakaznik. Koncepce programu Smart
city jako prosttedku ke zvySovani kvality Zivota obcanti, nabyva stale vétSiho vyznamu
v agendach tvirca politiky tohto oboru. Sdilena definice Smart city vSak stale neni k dispozici
aje velmi tézké definovat spoleéné globalni trendy v této oblasti. Ekonomicky rozvoj mést
vyspélych statt ovlivituje digitalni cesta mést. Se zvySujici se hustotou obyvatelstva, rostou
naroky na propojovani jednotlivych informacénich cest, jako je internet a co nejjednossi cesta

k informacim.

Prace se zabyva vytvofenim realného vyrobniho systému na vyrobu chytré lavicky ve
dvou navrzich, jednoho z WPC (dfevoplast) adruhé z masivniho modiinového dieva.
Konstrukce chytré lavicky neni jednoduché a pro konkurenéné schopnou vyrobu je potifeba
velkych sérii, které v koneéném dusledku snizi vyrobni cenu. Z tohto divodu je na konci
praktické ¢asti hledan bod zvratu, kdy zisk prevysi vyrobni naklady.

Koneéné vyhodnoceni obou navrhii je provadéno vicekriterialni analyzou variant, kdy se
zvolenym kritériim pfifazuje odpovidajici vaha. Po vytvofeni matic analyzy se dale posuzuje

vybér vhodnéjsiho z navrha.
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1 Cil prace

Cilem diplomové prace je navrhnout vyrobu podle podminek zadanych zadavatelem. A
to na vyrobu chytré lavicky a stanovit rozpocet pro 100 kusti. Navrhnuty vyrobni systém by
sériove a je mozné ji rozsifit i na hromadnou vyrobu. Vzhledem ke stale zvySujicim se narokiim
na méstsky mobiliaf je nutné presné dodrzovat vyrobni postupy a montdzni postupy zvolenych
podpirnych mechanismt, zvlasté pohonu servo-motoru solarniho panelu. Zvoleny projekt by
mél obsahovat kompletni feSeni materialového toku, vybér vhodného strojniho zafizeni, a to
vSe podlozené vypolty pro optimalizaci feSeni, véetné porovnani navrhti materialnich a
rezijnich. Oba navrhy se mezi sebou porovnavaji vicekriterialni analyzou variant s naslednym

hodnocenim kazdého z navrhu.
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2 Analyza literarnich poznatki k predmétné problematice

2.1 Projek¢ni ¢innost

Projek¢ni ¢innost nebo jinak nazyvané procesni inzenyrstvi, je v soucasné praxi jednim ze
aspekt velmi dbaji s ohledem na kvalitni pfipravnou ¢ast, nebot’ tou se mize predejit pozdejsim
pracovnim prostojim a miize se 1épe vyuzit vyrobnich kapacit s ohledem na penézni prostfedky
pouzité pii vyrob¢.

NejzasadnéjSim aspektem, ktery se pii vytvareni projekeni studie zohlediiuje, je pouzity
druh vyroby (technologie) a jeho vazba na ¢asové, finan¢ni a lidské zdroje. Z tohoto diivodu je
nezbytné, aby zvolena technologie byla diikkladn¢ zmapovana a projektant ji umél modifikovat
Vv zavislosti na zdrojich a pracovnim prostfedi. Neméné dulezité je i vyuzivat ovefenych

pracovnich postupt a piipadné je vytvaret efektivnéjsi (Burke, et al., 2002).
2.2 Casti projektové ¢innosti
Skladaji se ze tii zakladnich ¢asti, které se 1isi svym cilem a druhem c¢innosti.

2.2.1 Pripravna etapa

Ptipravnad etapa teSi zdkladni pozadavky projektu a shromazduji se v ni potfebné
informace. Spravny projekt musi vést k naSemu vytycenému cili a sbér informaci musi byt na
tolik pfesny, aby se predeslo jakymkoli chybam, které by mohly negativné ovlivnit projekt.
2.2.2 ReSeni a zpracovani projektu

Projektant v této Casti prace fesi rizné rozbory a analyzy moznych problémi spojenych
s realizaci projektu, déle fesi rGizné varianty a snaZzi se z nich vybrat nejvyhodnéjsi na zakladé

technologickych a ekonomickych ukazatelt.

2.2.3 Realizace

Jedna se o posledni ¢ast projektu, ve které se vyuziva néstrojii pro dosaZeni vytyceného

cile. Vysledkem je prokazani schopnosti realiza¢niho tymu a samotného projektanta.

2.3 Projekt

Projekt je fada na sob& navazujicich Cinnosti zaméfenych na dosazeni urcitého cile

s ohledem na dany rozpocet a dany cas, ve kterém ma byt vykonan.
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Vystupem projekéni Cinnosti, projektovéani, je samotny projekt. Ve valné vétSing
ptipadi se projekt nadefinuje uz v piipravné ¢asti vyroby v ¢asovém predstihu. Vyjimkou jsou
rekonstrukce, kdy se upravuje jiz existujici projekt pfedevSim zménou, pfiddvanim nebo
ubranim vyrobnich jednotek. Vyse uvedeny projekt je n¢kolika stupiiovy proces, na ktery ma
vliv hodné faktora (Vrana, 2009).

Pti tvorbé projektu v pfipravné fazi se projekt tvoii jako jedna z ¢asti investi¢niho planu
s Casovou rezervou pred planovanou vystavbou vyrobnich jednotek, kdy projektant neni
omezen stavajicim stavem a muize se zabyvat co nejlepSim rozmisténim vyroby (Fialova, 2015).

V dnesni dob¢ se piechazi k vypracovani projektl, které modifikuji stavajici vyrobu a
uzpusobuji je tak, aby byly co nejlépe vyuzity vyrobni jednotky a také eliminovaly procesy, pii
kterych vznikaji déle trvajici vyrobni toky beze zmény — prostoje, hlucha mista, ztratové casy
(Bures, 2012).

Projekt se da dale charakterizovat tak, aby samotny projekt byl redlny a dal se v pfedem
daném casovém horizontu uskutecnit. Neni problém vytvofit projekt, ktery je na velmi vysoké
technologické tirovni, ale jeho realizace bude natolik naro¢nd jak z finan¢niho hlediska, tak 1

z hlediska lidskych zdroji, Zze nebude efektivni ho uskuteénit. Proto by kazdy projekt mél mit:

1. Pevny zacatek a konec — jinak feceno, zdrojoveé a Casove, se musi projekt vytvaret tak,
aby jeho realizace byla mozn4 v pfedem daném ¢asovém rozmezi s rozumnym vyuZzitim

materialu.

2. Systematicky plan —je nezbytné znat posloupnost projektu, neboli znat jednotlivé kroky
mezi zahdjenim a koncem projektu a tyto kroky za sebe setadit tak, aby vyroba byla co
nejefektivngjsi.

3. Samostatné prostiedky — realizovani projektu by nemélo vyzadovat takové mnozstvi
prostiedk, které by bylo nad hranici daného podnikatelského zaméru, at’ uz casového,

finan¢niho, lidského a technologického limitu.

4. Urceni cile — je to charakteristicky bod, ktery vyplyva z pfedem dané¢ho pevného konce.
Projekt a jeho vliv na vyrobu se projevi na produktivité a kvalit¢ konecného
vyrobku.Tyto aspekty musi byt ve shod¢ s ur€enymi cili, které jsou pfedem stanovené

pro vSechny subjekty spolupracujici na projektu (Pechar, 2018).
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2.4 Projektové rizeni

Projektové fizeni, anglicky project management, 1ze definovat jako kontrolu nad predem
pfipravovanym procesem, ktery pisobi vnéjsi zménu.

Projektové fizeni je bézné nazyvano jako ,fizeni planovanych zmén®, které jsou
zjiStovany mimo stavajici systém, ale jsou pfedem naplanovény, takze nevznikaji nenadale a
v kone¢ném slova smyslu zplsobuji, ze zména vede k unikatnimu systému. Projektové fizeni
usmérnuje vSechny prvky, které jsou nezbytné k dosazeni vyty€eného cile a také prvky, které
by mohly negativné ovlivnit vyvoj systému.

Projektové tizeni by mélo pfedpokladat sled na sobé navazujicich udalosti a sledovat
ptipadna rizika a potieby a podle toho ménit priority, pfedpokladat mozné vyrobni problémy
(Alexa, 1982).

Kazdy projekt miizeme vyjadfit tfemi stadil, a to je za¢atek, meziobdobi (Zivotni cyklus)
a konec. V kazdé z téchto ¢asti se odehrava néco jiného a kazda ¢ast ma sviij typicky charakter.
Casova narocnost jednotlivych stadii se méni s naro¢nosti projektu a mize se lisit i nasledné
potadi jednotlivych vyrobnich krokli. Ale s ohledem na plynulost vyroby by se nem¢la lisit
samotna navaznost jednotlivych casti s ohledem na dosazeni cile, protoze je velice
pravdépodobné, Ze dalsi ¢ast cyklu potiebuje vstup z €asti predchéazejici a kdyz je navaznost
porusena, vysledkem je nesoulad operaci (Smith, 2002), (Gaff, et al., 2015).

Ptiprava samotného projektu zacind v okamziku, kdy se zastupce obchodni spolecnosti
dozvédi, ze trh neni zcela nasycen a Ze je poptavka po daném druhu produktu nebo sluzby.
Projektant v pfedvyrobnich etapach vyroby zjistuje a aplikuje nové poznatky z oblasti védy a

vyzkumu a podle téchto poznatki planuje nové moznosti vyroby. V této fazi se cesta k danému
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vyrobku nebo sluzbé rozdéluje a je na obchodnich zastupcich, ktefi rozhodnou, kterou cestou
se dany projekt vyda. Kuptikladu se vybere potiebny materidl v zavislosti na zjisténé poptavce,
zpusob technologie. Nejcastéji se na tuto fazi pohlizi jako na ,,studii proveditelnosti®, kterou si
V prvni fad¢ necha Sirsi vedeni spolu s obchodnimi zastupci vytvofit. V mimoradné naléhavych
ptipadech naptiklad pfi materidlové nebo Casové tisni, se ke studii proveditelnosti nepftihlizi,
poptipad¢ piihlizi, ale pouze v omezené mife (Smith, 2002), (Gaff, et al., 2015).

Kdyz je uz zcela hotova pfiprava projektu, zacina cast vyzkumu a implementace.
Vyrobek nebo sluzba urcuje smér projektu. Rozhodnuti schvalené ve stadiu tvotreni projektu
velkou mérou ovlivni celkové néklady na realizaci projektu a jeho naslednou kvalitu. Samotny
vyzkum zahrnuje experimentalni a také analytickou Cinnost v zavislosti na cilech a jejich
dosazeni. Vyzkum a vyvoj maji totozné cile a pomahaji myslenku zrealizovat.

Po ptedvyrobnich fazich projektu zacina implementace do stavajiciho systému. To
zahrnuje velké mnozstvi lidské prace, zejména vyrobni a stavebni. VétSina dotCenych subjekt
témto ¢innostem dava velkou vahu, protoze ve vysledku snizuji néklady na realizaci a kvalita
konec¢ného vyrobku bude vyssi. N&které ¢asti implementace vzhledem ke svoji povaze maji
rozdilné casové horizonty, proto je dulezité tyto Casy znat pfedem a napldnovat realizaci a
implementaci tak, aby vSechny operace a ¢innosti skon¢ili v pfedem daném case. Dle obr. 1 je
patrné, ze odlisné casti projektu jsou logicky provazany mezi sebou, at’ uz zdrojové nebo
informativné. Z tohoto vyplyva, Ze pfi implementaci jednoho projektu pracuje na sob¢ vice
nezavislych subjekti.

Projekty jsou finan¢ni, materialové, a ¢asové investice s vyskytem pfirdstu v horizontu
od planovéani po implementaci projektu. Tato skute¢nost se projevi predevSim na zvySeni
investi¢nich nakladi. Toto riziko zvySuje celkové investi¢ni a rezervni naklady a roste se
sloZitosti projektu a s celym Zivotnim cyklem projektu. Neni totiz nikdy jistota, Ze i1 pfesto, Ze
projekt zrealizujeme, budeme v Cernych Cislech. Je totiz mozné, ze projekt ztrati v prib&hu své
implementace vyznam a veskeré vynalozené prostfedky nadm propadnou do spotteby nebo ze
jeho dokonceni se negativné prodlouzi vlivem vnéjSich okolnosti, od necekané katastrofy, az
po politickou situaci. Také se ov§em muze stat, ze vynos z implementace projektu bude nad
oc¢ekavani vyssi, nez se predpokladalo. Tyto informace neni bohuzel mozné Zadnymi

dostupnymi zpisoby predem predikovat (Smith, 2002), (Gaff, et al., 2015).

2.5 Predvyrobni etapy vyrobniho systému

Mezi zakladni stavebni prvky projektu patii vyrobni, popiipadé nevyrobni procesy, které

Ize popsat jako souhrn technologickych, manipulac¢nich, kontrolnich a fidicich ¢innosti, jejich
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ucelem je zména tvaru, rozmért, slozeni a jakost vstupnich  materidlt
a polovyrobki z hlediska pozadovanych technicko-ekonomickych podminek pii vyrobé
(Vigner, et al., 1984).

Pti tvorbé technologického procesu se musime drzet jeho zakladniho ucelu tzn. vytvotit
ze vstupniho materidlu polotovar nebo uz hotovy vyrobek s ptfidanou hodnotou naseho
zpracovani. Pti vytvareni projektu se uplatiiuje cyklus ,,3V* — vyvoj, vyzkum, vyroba, ktery se
¢leni na navzajem Casové navazujici operace (Gaff, et al., 2015).

Obdobi cyklu ,,VVV*, které je Casové velmi naro¢né (muze trvat i nékolik let) vznikaji
propojené vazby, které je v idealnim piipadé vhodné harmonizovat a synchronizovat. Tyto
vytvorené vazby se posléze promitaji i pti zmeéné prvkl v technickych ptipravach vyroby. Pii
modernizaci nebo vymeéné stdvajiciho technologického procesu se vazby technologie na

organizacni stranku vyroby razantné méni (Kiihn, 2006).

2.5.1 Zakladni vyzkum

V podstaté jde o vyuziti novych poznatki, které nemusi s nasi technologii souviset
napiimo, ale s trochou zmén a tprav je Ize aplikovat do ndmi zvolené technologie. Jde o nové
znalosti z oblasti vyzkumu a védy, vyrobnich postupt, objevll a vynalezt. Pti vyzkumu trhu
chytrych lavi¢ek byly prozkoumany svétové projekty v riznych svétovych velkoméstech (Gaff,
2015).

2.5.2 Aplikovany vyzkum

Zde se uplatiiuji poznatky ze zakladniho vyzkumu a modifikujeme je tak, aby bylo co

nejjednodussi je vyuzit — nové postupy, vypocCty a experimentalni prace.

2.5.3 Vyvojové prace

Po dikladném ziskdvani poznatkli a podkladi z aplikovaného vyzkumu probiha
zdokonalovani téchto poznatkii a védomosti, vyroba prototypii, piiprava vyrobni dokumentace
a jejich testovani. KdyZ nastane neuspé$né testovani vracime se opé¢t na predchozi krok a
snazime se ho optimalizovat. Vyvojové prace patii mezi nejdilezitéjsi ¢asti cyklu z divodu
pfinaSeni novych vyrobkl a procesti. Vyvojové prace ukazuji soucasné poznatky z vyzkumu

v dané oblasti v projektovych fesenich (Kovag, 2011).
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2.5.4 Projekéni ¢innost

Charakterizuje konkrétni realizaci poznatkli a projektovani novych vyrob — sestaveni
konstruk¢nich, planovacich a technologickych dokumentaci potfebnych k sestaveni novych

vyrobnich jednotek (Gaff, et al., 2015).

2.5.5 Vystavba

Realizovani projektu v praxi se sklada z vystaveb novych dilen, provozii a vcasnych

uvedeni vyrobnich kapacit do stavu, kdy je mozné s nimi provadét vyrobu.

2.5.6 Osvojeni novych vyrob

Je mozné, ze pii této fazi nalezneme lepsi zplsob feSeni konkrétniho problému, nez je
uvedeno v dokumentaci projektu. V tomto piipadé tedy samotnou vyrobu, kterou se snazime

co nejvice zlepsit.

2.5.7 Vyroba

Jedna se o posledni krok, ve kterém se vybira podle vytvoreného projektu v navrzeném
objemu a sortimentu - prdce v podminkdch zabéhnuté vyroby. Tyto ptredvyrobni procesy
formuji zakladni informace a podklady, které jsou vyuzivany a upravovany v dalSich ¢astech

ptipravy vyroby (Milo, 1983).
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2.6 Zpisoby projektovani vyrobnich systému
Tyto zptusoby se d¢€li na Ctyii rozdilna feseni:
2.6.1 Top - down pristup

Projekt je feseny jako logicka posloupnost konkrétnich uloh (operaci), kdy se nejprve fesi
ukol globaln¢ a dale se uptesnuje, az po konecny krok, kdy dostaneme konkrétni feseni jedné
Casti projektu. Jednou z komplikaci je Ze detailni feSeni problému se nepfistupuje v souladu

s globalnim problémem, a tim padem detailni feSeni je tvofeno velmi pracné, i kdyz samotna

mysSlenka detailniho feSeni byla zvolena chybné (Kosturiak, et al., 2000) (Gaff, et al., 2015).

vstup vystup
- e s -
vstup X A vystup

— ! -
vstup . . vystup

- 1/ ) o ; -
vstup vystup

e atd. =

Obrazek 2 Pristup shora doli (Gaff, 2015)
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2.6.2 Variantni pFistup

Tento vyrobni systém Se V praxi pouziva nejvice s ohledem na to, ze nikdy neni spravné
feSeni se spokojit pouze s jednou variantou. ProtoZe je milné se domnivat, Ze je pouze jedna
varianta spravnd. Principem je vytvofeni vice variant, které se mezi sebou mohou kombinovat

I S jinymi vyrobnimi systémy (Kosturiak, et al., 2000), (Gaff, et al., 2015).

2.6.3 Makro logika

Jednotlivé faze projektu jsou logicky i ¢asové oddélené a na sobé Casoveé zavislé.
Kombinuji se zde zpisoby ptedchozich dvou metod. Kazdy stupeii konkrétné popisuje
ptedchozi stupeil a v kazdém stupni je vice variant. Pocet a rozsah fazi v této metod¢ se odviji

od komplexnosti projektu (Kosturiak, et al., 2000), (Gaff, et al., 2015).

uvodni studia

hiavni studia

detaiini
projektovani

vystavba
systemu

uvedeni do
provoiu

Y

provoz systému

Obrazek 3 Fazovy pristup (Gaff, 2015)
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2.6.4 VSeobecny cyklus FeSeni problému

Zakladnim impulzem této metody je analyza situace, ve které se fesi nékolik zakladnich
otazek. Charakteristické pro tuto metodu je provazanost a moznost ovliviiovani jednotlivych
Casti cyklu mezi sebou a tato metoda je jako jedina sekvenéni (KoSturiak, et al., 2000), (Gaff,
etal., 2015).

>
1. analyza situace
) \
6. vybér A 2. stanovenicila
A A
5. vyhodnoceni o 3. syntézarieleni

\

4. analyzareSeni

Obrazek 4 Vieobecny cyklus FeSeni (Gaff, 2015)
2.7 Technicka priprava vyroby

Tuto etapu vyroby muzeme vyjadfit jako souhrn Cinnosti a  opatfeni
technickoorganizacniho charakteru, které jsou zaméfeny predev§im na zpracovani
technologické, konstruk¢ni a projektové dokumentace a dokumentace pro materialné technické
vybaveni vyrobniho procesu.

Technicka ptiprava vyroby by méla vyuzivat takovych technologickych, konstrukénich a
projektovych feSeni, ktera zajistuji maximalné dosazitelnou produktivitu prace a naplno
vyuziva vyrobnich kapacit strojnich zafizeni s pfihlédnutim k uspordm materidlu, energii a
pracovnich sil zaméstnancli. DodrZovani téchto pravidel v praxi znamena respektovat vzajemné
propojené vztahy jednotlivych prvka vyrobniho systému jak z hlediska kvantity, ale také
samoziejme kvality vyrobku. U vyroby chytré lavicky je nezbytné, aby se projektant zaméftil

na objednani vSech potfebnych komponentli pro samotnou vyrobu.
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Zcela zasadni vztahy se objevuji napt. mezi konstrukei, technologii, vyrobnim zafizenim,
organizaci vyroby atd. Objevi-li se u nékterého z faktorti elementarni zména, nutné se odrazi,

nikoli vSak stejnou mérou u vSech zbylych faktorti vyrobniho systému.
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Obrazek 5 Ramcové zaclenéni technické piipravy vyroby do cyklu véda-vyzkum (Vigner, et al., 1984)

Nutnym piedpokladem k provadéni zmén u jednotlivych prvkid (napf. inovace vyrobni
zakladny), ktera vychazi ze vzajemnych vztahl, je rychlé ptizpisobeni konstrukcnich,
projektovych a technologickych podkladi a materidlné¢ technického vybaveni podle
nejprogresivnéjsi poznatki a ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty feSeni.

Touto problematikou by se méla zabyvat technicka ptiprava vyroby. Kvalita, rychlost,
uplnost konstrukénich, technologickych a projektovych podkladl je pfimo zavisla na urovni
technickeé ptipravy vyroby, tj. pfedevSim:

a) Kvalit¢ a kvantité informacnich souborti a dat potiebnych pro technickou ptipravu

vyroby.
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b) Podminkach obsahové a ¢asové struktury jednotlivych ¢innosti
podminkach materidlniho vybaveni.
c) Slozitosti vyroby.

d) Stupni mechanizace a automatizace vyrobniho procesu.

2.8 Technologicka priprava vyroby

Technologickou ptipravu vyroby mizeme definovat jako souhrn technicko-organizacnich
¢innosti a opatfeni zamétenych na zpracovani vyrobni dokumentace a podkladi pro materialni
vybaveni vyrobniho procesu.

Do této kategorie patii také technologickéa cast projektové piipravy. Ta fesi predevSim
otazky Casové a prostorové z hlediska pozadovanych cilti technologického projektu, tj.
predevs§im vymezeni proporcidlnich vztahti mezi jednotlivymi prvky vyrobniho systému
Z hlediska prostorovych a ¢asovych narokli pracovnich, manipulacnich, technologickych a

kontrolnich ¢innosti nezbytnych pro uskute¢néni racionalniho vyrobniho procesu (Hlavenka,

2005).

2.9 Technologie

Je zékladni slozka tvofici vyrobni systém. Je to jedna z hlavnich €innosti projektanta
technologie vyroby. Lze ji definovat jako soubor postupti a metod, které pisobi prostiednictvim
pracovnich prostfedkil na pracovni predmét za ucelem jeho pfemény na pozadovany produkt —
vyrobek. Dalsimi dil¢imi procesy, které patii do technologie jsou: pfipravna Cast, inovace,
modernizace a rekonstrukce stavajici vyroby. Netechnologickymi ¢innostmi ve vyrobé jsou
oznacovany jako manipulacni, skladovaci, fidici, kontrolni a dalsi ¢innosti, pii kterych pracovni
pfedmét neni zménén. U vyroby chytré lavi€ky je zvolend technologie zdsadnim aspektem,
ktery méni celkovy vyrobni Cas, protoze pouzité¢ stroje a nésledné technologické postupy

nejvice komplikuji samotnou vyrobu (Gaff, et al., 2015).
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Obrazek 6 Schéma struktury vyrobné montazniho systému (Fronék, 2017)

2.9.1 Strukturné-technologicky organiza¢ni model vyroby

Jasné¢ definovat systém a charakter prvklli obsaZenych v systém je jednou
z nejdulezitéjSich tloh pfi planovani vyrobnich procest. Pii spradvném navrZeni systému a jeho
prvkl v ném docilime logicky navazujicich a minimalizovat nespojitost vyroby se spotiebou
optiméalniho mnozstvi materialnich, finan¢nich a lidskych zdrojii. Model zobrazuje obecné
pojeti vyrobniho systému jako transformaci vstupni suroviny, at’ ve form¢& materialové nebo ve
form¢& polotovar, na vystupni vyrobky s poZadovanymi aspekty a vlastnostmi a tato
transformace se fidi podle jasnych a ptfesnych pravidel, které jsou definovany uvniti procesu a
jsou ovlivnény spotiebou energie a informacemi na vstupu a jejich vzdjemnou vazbu. Tento
model vSem nepopiSe celkovy obraz, jak na proces plsobi vnéjsi prostiedi a jak probihaji
navzdjem provazané vazby z vystupil. Rozd€leni vyrobnich procesii je nejcastéji podle
pouzitych strojnich, poptipadé vyrobnich zatizeni, naradi a pouzivani téchto néstroji clovékem

na opracovaném vyrobku (Gaff, et al., 2015).
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Model procesu jako cerné skiinky zndme pouze vstupy a vystupy, ale neni presné
definovany d¢j uvnitf, jinak feceno jako vystupni hodnoty vznikaji. O vnitinim organizovani
daného systému se Ize néco dozvédet pouze soustavnym zkoumdnim vystupii pro moznné
hodnoty vstupt a toto piredmétné chovani ¢erné skiinky popsat napt: pomoci tabulky.

Opakem Cerné skiinky je takzvana bila skiinka. V tomto typu systému je mozné zkoumat
vnitini procesy a jak vznikaji vystupy. Mnohdy se hovoii o Sednuti ¢erné skiinky. Jedna se o
proces, kdy se doposud neznamé procesy stavaji jasnéjSimi a ptivodni Cerna skiinka postupné

bledne, az se vyjasni do skiinky bilé.

PROSTOR CAS
VSTUP N\ V4 VYSTUP
Material
% £ Vyrobk
Vyrobni i
Energie
—
Alnformace proces Odpad vedlejsi produkt
o
A Zpétné vazby Informace

A -

Obrazek 7 Model procesu jako ¢erna skiinka (Gaff, 2015)

2.10 Vyrobni kapacita

S ohledem na to, ze kazdy vyrabény vyrobek je nejspise jiny, hlavné co se tyce rozmért
a tvaru, coz mé samoziejmé& velky vliv na kapacitu vyroby. To ma za nasledek, Ze k vyrobeni
jednoho kusu ndbytku, at’ uz podobnych nebo stejnych rozmérd, ale s jinymi technologickymi
kroky (napf: frézovani) bude trvat del$i dobu.

Pfi modelovani a pfipravé materialového toku bylo nutné eliminovat kapacitné a ¢asové
narocné a také nejméné efektivni operace, manipulaci a dopravu materidlu. KdyZ opomeneme
neproduktivni operace, které zbyte€nou manipulaci a piepravou zvySuji naklady na vyrobu
daného vyrobku, je pfi manipulaci a dopravé také ohrozena kvalita, protoze pii manipulovani
s vyrobkem muze dojit k poSkozeni vyrobku, coz ve findle mize zpiisobit zbyte¢né predrazeni
vyroby (Gaff, et al., 2015).
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2.11 Simulaéni metody jako nastroj pro analyzy a zlepSeni vyroby

Analyzou navrhti se zjistuje vhodnost inova¢nich zmén zamétenych na vyrobek, které se
projevi zménami ve vyrobnim procesu. Zmény se mohou realizovat piimo ve vyrobé nebo
prostiednictvim simulace realného systému rdznymi simula¢nimi metodami (Kliment &

Trebuiia, 2016).

2.12 ZaKkladni princip simulace

Simulace umoziiuje virtualn¢ zrealizovat inovativni navrhové feseni stavajiciho vyrobniho
systému a nasledn€ zhodnotit a vybrat nejvhodnéj$i zménu pro redlny vyrobni proces. Simulaci
neni mozné ziskat jedineCné a optimalni feSeni. Simulaci je mozné prizplisobit a okamzité
zapracovat zmény do virtualniho vyrobniho procesu a zaroveinl analyzovat chovani vyrobniho
procesu po zménach v simulaci. Neni mozné zabezpecit 100% chovani simula¢niho modelu, a

proto je nutné piihlizet na mozné odchylky od realné vyroby (Kikolski, 2017).

2.12.1 Experiment se skute¢nym systémem

Experimentovat se skuteCnym systémem je ndro¢né na finance podniku. Finance jsou
potfebné nejen na inovaci vyroby, ale je nutné pocitat také s finanénimi ztratami, které vznikaji

prostoji ptivodni vyroby anebo poskozenim fungujici vyroby (Bako & Bozek, 2016).

2.12.2 Experiment s modelem systému

Experiment s modelem systému je mozné analyzovat prostiednictvim fyzického modelu.
Fyzicky model je vlastné zmensSena kopie skutecného zkoumaného systému. V soucasné dobé
je v praxi realizovana 3P simula¢ni metoda (Production Preparation Process), ktery ma za tilohu
imitovat v maximalné mozné mife realny vyrobni anebo logisticky proces. Cilem této metody

je testovani a definovani kritickych mist systému (MatuSova, 2015).
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Experiment se Experiment s modelem

skute€nym systémem t systému
- e J
Fyzicky model 1 Matematicky model
i J L o
|  Analytické reseni | | Simulace

Obrazek 8 Zpusoby zkoumani systému (Kutis, 2010)
2.13 Vyrobni systém v nabytkarském prumyslu

Vyrobni systém se da charakterizovat jako technologicky, Casové, prostorové a
organiza¢n¢ jednotné uskupeni hmotnych zdrojii (materiald, energii a pracovnich prosttedki) a
pracovnich sil ur¢enych na vyrobu vybraného sortimentu danych typt vyrobkd.

Jednou ze zakladnich vlastnosti vyrobniho systému je pfeména vstupli (material, energie a
informace) na vystup v podobé primarniho vystupu — vyrobku, sekundarniho — odpadni a
zbytkovy materidl, energie a informace, protoze odpadovy material a informace z vystupu se
pouzivaji ve velké mife znovu u vstupu, protoze zjisténé informace ziskané z vyroby se
vyuzivaji k optimalizaci naSeho vyrobniho systému. Odpadni material se da vétSinou pouzit
jako zdroj k vyrobé energie na vstupu.

Atributy vyrobnich systému, stupent mechanizace, automatizace piipadné robotizace jsou
Vv zéavislosti na puisobeni specifickych faktorti v celkovém méftitku. NejdilezitéjSimi faktory
jsou:

e vyrobek a jeho zdkladni konstrukce, vyrobené mnozstvi kusti a postup vyroby (typ
stroje, narocnost na montdz, konecna povrchova uprava), ndro¢nost na vstupni
materidl a moznost opakovatelnosti vyroby,

e vyrobni jednotka — stroje, dopravni zafizeni, pracovnici a jejich troven kvalifikace,
vzdéelani, vyrobni prostiedi a jeho vliv na podnikové klima,

e energie a jeji spotieba a mnoZzstvi potiebné na chod podniku,

e Organizace vyroby (prostorova a ¢asova struktura).
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2.14 Rozdéleni typt vyroby

Vyroba se dé€li na nékolik typa, a to na kusovou, sériovou a hromadnou vyrobu.

2.14.1 Kusova vyroba

Jedna se o vyrobu riiznych druhii vyrobkli v malém poctu. Opakovatelnost vyrobnich
procest je velmi mald nebo Zadnd. Tento typ vyroby umoziuje v co nejvetsi mife uspokojit
individualni pozadavky zakaznika. Nedostatky tohoto typu vyroby jsou vysoké vyrobni
naklady, ale i pfesto ma tento typ vyroby pii vyrobé nabytku své nezaménitelné misto

S rostoucim zdjmem zakazniki.

2.14.2 Sériova vyroba

Tento typ vyroby je charakteristicky, ze se soucasné vyrab¢ji vétsi pocty vyrobku
stejného druhu, pii vyrobé oznacovanych jako série. Pfi vyrobé nabytku jsou jednotlivé ¢asti
(dilce) zadavany do vyroby jako davky. Sériova vyroba je hlavnim typem vyroby pii vyrobé
nabytku.

2.14.3 Hromadna vyroba

Vyznacuje se vyrobou jednoho nebo malého pocétu druhi vyrobkl s vysokou mirou
cetnosti. Velkou mirou opakovatelnosti jednoho vyrobku. Vysoka pocetnost spolené se
specializovanym pracovi$tém prispiva k efektivnosti vyroby. Vzhledem ke zvétSujicim se
pozadavkim zdkaznikli na nabytek, co se tyce individualnich potfeb, ma tento typ vyroby pfi

vyrobé nabytku omezené uplatnéni (Gaff, et al., 2015).

2.15 Kapacitni vypocty

Prvnim krokem pfi zabezpeceni podminek pti plnéni pldnované vyroby v jednotlivych
dilnach, provozech a zavodech je zpracovani kapacitniho vypoctu. Vysledkem kapacitniho
vypoctu je stanoveni potieby: (Horvath, 2010)

a) Stroju.

b) Pomocnych zafizeni.
c) Pracovnik.

d) Ploch.

e) Energii.
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Vysledky kapacitniho vypoctu slouzi na porovnani vzajemnych relaci mezi pozadavky
a soucasnymi moznostmi. Vyplyvaji z nich potfebné opatfeni na zabezpeceni vyroby. Cilem
kapacitniho vypoctu je nejen zjistit nedostatek strojii a zafizeni, ale také poukazat na
nevyuzivané stroje, aby mohli byt prestavené do jiné dilny.
Podle podrobnosti zpracovani délime kapacitni vypocty na:
1. Orientacni.

2. Podrobné.

Orientacni kapacitni vypocty
Ne vzdy potiebuje projektant presné tidaje o poctu a druhu stroji pottebnych na
zabezpeceni vyrobnich uloh. Na zpracovani investicnich zamért, studii anebo projektovych

feSeni vyrobniho seskupeni staci jako zakladni podklady:

a) Potieba ploch.
b) Potieba pracovnikd.
c) Informativni celkova potieba stroja.

d) Orienta¢ni potieba energii.

Vypocet podle primych ukazatelu
Ptimé ukazatele uvadéji potifebny tidaj ptimo na jednotku produkce. Jsou to nejcastéji:
a) Jednotkova pracnost, coz je po¢et normohodin na jednotku mnozstvi ( Nh/ks,kg, m3,..).
b) Roéni objem produkce dosahovany na jednotku plochy vyjadfeny v tis. K&/m? za rok
nebo v Nh/m? za rok.
€) Procentualni rozdé€leni jednotkové pracnosti na strojové normohodiny a na rucni
normohodiny.
d) Roc¢ni objem vyroby v naturalnich jednotkach ptipadajicich na jednoho pracovnika —

ks/pracovnika za rok (Milo, 1983).

2.16 Vzajemné vazby

Pied samotnym rozmistovanim pracovisté je nezbytné v souvislosti s nakupem surovin a
polotovart ve vyrobnim procesu a v prodeji vyrobkil jasn¢ urCit a identifikovat vzajemné
propojené¢ vazby mezi elementy vyrobniho systému. Tyto vazby slouzi k zabezpeceni

spravn¢ho rozmisténi strojniho zafizeni ve vyrobg&. Je to jednim z hlavnich atributd
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vyhodnocujici  kvalitativni a kvantitativni aspekty materialniho toku, névaznosti

technologickych procesti a vztahti k manipulaci.

2.17 Rozmist'ovani pracovisté

Mezi zakladni pracovni népli projektanta je vytvofit co mozna nejvhodnéjsi a racionalni
rozmisténi pracovisté, stroji a pomocnych zafizeni ve vyrobé v rdmci projektu. Samotné
uspotadani musi byt zaméieno na efektivnost vyroby, minimalizovat piepravni vzdalenosti
mezi jednotlivymi stroji, jednoduchost obsluhy a dodrzovat bezpec¢nostni predpisy, které

odpovidaji bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. (Moreno, et al., 2017)

2.18 Rozmist’'ovani stroji

Rozmistovani strojl jinak feeno vykres detailnich dispozic strojniho zatizeni je jednim
zZ poslednich krokt ve tvorbé technologickych projektii. Jednozna¢né urcuje lokace rozmisténi
stroju, zafizeni a pracovisté ve vyrob¢. Vykres detailnich dispozic je staticky model, neni zavisli
na ¢ase. Usporadani strojii na pracovisti musi zabezpecovat:

a) Efektivnost vyroby.

b) Jednoduchou obsluhu stroju.

€) Minimalni meziopera¢ni piepravu.
d) Setieni vyrobni plochy pracoviits.
e) Bezpecnostni pracovni piedpisy.

f) Hygienu a kulturu pracovniho prostiedi (Kratochvilova, 2017).

2.19 Technologické usporadani

V tomto uspotfadani jsou stroje stavény podle navaznosti technologickych operaci

s ohledem na naslednou ptibuznost podobnych operaci.

gl =t

= VYSTUP

/

Obrazek 9 Technologické uspoiadani pracovisté a stroji (Milo, 1983)
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Vyhody:
1. Jednoduché zavedeni vicestrojové obsluhy.
2. Efektivni vyuziti strojt.
3. Zména vyrobniho programu nenarusuje vyrobu.
4. Nizsi spotfeba nastrojového vybaveni.
5. Snadngjsi udrzba.
Nevyhody:
1. ZvysSené néklady na dopravu.
2. Vyssi ndroky na plochu vyrobniho zavodu.
3. Rostou naroky na meziskladové prostory.
4

Komplikovany tok vyroby.

2.19.1 Piredmétné usporadani

Hodi se pfedevsim u sériové vyroby nebo pii vyrobé kdy je vyssi Cetnost opakovani

stejnych vyrobki. Stroje jsou zafazena podle technologického postupu.

VSTUP _
- . E - 0 HE| VISTUP

Obrazek 10 Piredmétné usporadani pracovisté

b=

Vyhody:
1. Zkraceni manipulacnich cest.
2. Zkraceni prubézné doby vyroby.
3. Snizovani nékladii na skladovani.
4. Snizend potieba vyrobni plochy.
Nevyhody:
1. Snizenim objemu vyroby dochézi k poklesu vyuziti stroju.

2. Nutnost specialnich nakladnych jednoucelovych stroja.
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3. Zména vyrobniho programu piedstavuje znacné zmény ve strojnim zatizeni

a také U uspotradani stroji.

2.19.2 Volné usporadani

U tohoto uspotadéni jsou strojni zafizeni v pracovisti seskupeny nahodné. Nachazi se
Vv pracovistich, kde se neda predem urcit jasny materidlovy tok, navaznost operaci, organizacni
atidici vztahy. Byva ¢asty u kusové vyroby nebo také u vyroby prototypt. Tento typ usporadani
byl vybran s ohledem na to, ze dostupné strojni zafizeni je uzplsobeno na velké mnozstvi
vyrabénych typl vyroby a je na ném mozné vyrobit takika jakykoli vyrobek na bazi deva. Je

vhodny i pro vyrobu chytré lavicky.

E B D
VSTUP VYSTUP
— ——
VYSTUP VSTUP
E D

Obrazek 11Volné uspoiadani pracovist’ a stroju (Borecky, 2012)
2.20 Smart city point

Chytré nebo inteligentni mésto (anglicky ,,Smart city*) je novy koncept, ktery by mé¢l
vyuzivat informacni, digitalni a komunika¢ni technologie pro zvyseni kvality Zivota obyvatel
ve méstech. Je zaméfeny na efektivnéj$i vyuzivani stavajicich zdrojt, eliminovani zatéze na
Zivotni prostfedi, sniZeni spotieby elektrické energie, zjednoduSeni dopravy a sdileni
internetového piipojeni pro Sirokou vetejnost. MySlenka Smart Cities je tlacena dopiedu diky
technologickému pokroku v rdmci budouciho rozvoje prosperujicich mést by méli inteligentni
meésta nabizet inovativni sluzby zaloZzené na informacnich a komunikaénich technologiich

(Kadl¢ik, 2018).

2.21 Pozadované technické parametry

Mezi zékladni pozadavky jsou energeticka nezavislost (vyuZziti obnovitelnych zdroji-
solarni panel), poskytnou volné datové piipojeni pomoci sit¢ Wi-Fi a také moZnost nabité

mobilnich elektrickych zatizeni (Hajek, 2018).
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2.21.1 Chytré zastavky

Pfi ¢im dal vét§im zahlceni mést osobnimi automobily se zvySuje pocet cestujicich
vV MHD (mé&stské hromadné dopravy). Dale se zvySujici zatézi na zivotni prostfedi je potieba
realizovat projekty, které jsou zaméfeny na zptijemnéni jizdy cestujicich vetejné dopravy
zejména pii dlouhych ¢ekanich na spoje.

Chytra zastavka je relativné novy pojem, kterym se oznacuje zastavka, ktera je vybavena
technikou napf. informacni panel, Wifi pfipojeni, moznost nabiti mobilniho telefonu. Déle tato

zastavka disponuje fotovoltaickymi panely, které zaruci sobéstacnost elektrické energie.

Obrazek 12 Prototyp chytré zastavky (Barta, 2017)
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2.21.2 Chytré lavicky

Mezi nejrozsitend)$i projekty ,,Smart city pointu® patii chytré lavi¢ky. Jsou to jednoduché
konstrukce lavicek se zastfeSenim nebo nezastfeSené, na nich je umistén
Solarni panel, ktery napdji ostatni elektrické zatizeni lavicky, jako jsou USB dobijecky a

WIFI signal (Alawadhi, et al., 2012).

S
Obrazek 13 ZastieSena chytra lavicka (Rokosky, 2017)

2.21.3 Smart projekt méstskych organizaci

Vzniklé projekty vznikly ve spolupraci s méstskymi spole¢nostmi a firmami. Na
realizaci chytrych mést se podili velké mnozstvi subjekt, které taktéz realizuji a planuji Smart

projekty.

Chytré budovy a energie

Dalo by se ve zkratce shrnout jako dimenzovani budov s co nejvetsim vyuziti takzvané
chytré energie. Klicové jsou v tomto odvétvi napi: chytré lampy, nezédvislé lokalni sité¢ a
inteligentni budovy, které svym provozem piispivaji ke zdravému Zivotnimu prostiedi.

Mezi strategické projekty v projektovani chytrych budov patii projekty pro Ceskou

republiku. Kdy je uz v této dobé jeden schvalen a ptipraven k realizaci (,,Energetické uspory
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s vyuzitim metody EPC*). Metoda EPC (Energy Performance Contracting) znamend, ma
mnoho riznych modifikaci s pouzitim riiznych nazvt. Jedna se o stavbu a projektovani budov
S co nejvetsi financni Gsporou pii pouzivani budovy a s co nemensim vlivem na zivotni

prostiedi (Pilna , 2016).

Bezodpadové mésto

Tato oblast by se dala definovat jako ndvaznost na udrzitelné, inteligentni a odpovédné
odpadové hospodarstvi. Zakladnim cilem je dosdhnout téméi stoprocentniho tiidéni
komunalniho odpadu a vytvorit co nejefektivngjsi trasy pii svazeni odpadu.

Projekt ,,Kompresni koSe* piedstavuje kose na odpadky, které jsou propojeny pies
internetovou sit’. Pfedméty vhozené do koSe se automaticky zmackaji a zabudované c¢idlo pii
dosazeni svého limitu ohlasi dispeCinku, Ze je pfipraven ke svozu. Provoz probiha diky

zabudovanym solarnim paneltim.

Ekologicky systém vyuziti odpadnich vod
Projekt zavadi nové technologické opatieni, které odpadni latky upravuje tak, aby bylo
mozné je znovu vyuzit predevs§im v zeméd¢lstvi. Pii tomto procesu zdroven vznika bioplyn,

diky kterému se dale vytapi budovy.

Datova oblast

Posledni ze zminénych oblasti je celkové propojeni s daty. Datova oblast by méla byt
jednotnd, transparentni, a hlavné by méla byt zabezpecena pro komunikacni sit’. Také by méla
slouzit jako platforma pro ukladani a ovladani online zatizeni zavedenych chytrych technologii
(Washnurn & Sindhu, 2010).

Velkym tuskalim chytrych zatfizeni ve vefejném prostiedi je nachylnost na poskozeni
vandaly. Napf. na Obr. 14 NezastieSena chytra lavicka je zachycena zcela nova lavicka, ktera
na tomto misté vydrzela pouhy mésic, nez ji poSkodili sprejefi a zcela ji znehodnotili tim, ze
pokreslili plochu solarniho panelu. Proto ve zvolenych navrzich je solarni panel posuvny a da

Se zasouvat a vysouvat.
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Obrazek 14 Nezasti‘eSena chytra lavicka (Bartova, 2018

Dostupné dokumenty uvadi shodné se zahrani¢nimi autory, ze v Evropé stale neexistuje
jednotna metodika ani ustdlené metody hodnotici méfitelné ukazatele inteligentnich mést.
Autofi metodiky se zaméfili popsani zakladnich atributli, které jsou nezbytné pro tvorbu

programu Smart Cities.

Technologické faktory

Virtuaini technologie
Dygitdind sité

Digitdini mésto
Inteligentni mésto
Vsudypfitomné mésto
Propojené mésto
Hybridni mésto
Informované mésto

Smart
City

Smart komunity Kreativni mésto
Smart rlst Uéici se mésto
Lidské mésto

Znalostni mésto

b {

Instituciondlni faktory Lidské faktory

rastruktura

Zdroj: volné prevzato = Nam & Pardo, 2011, 5. 18
Obrazek 15 Komponenty konceptu Smart cities podle autori Nam a Pardo
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3 Metodika

Na zakladé cile se da metodika rozdélit do nékolika bodd. Vyrobni systém je navrzeny
tak, aby splnil tyto pozadavky zadavatele:
A. Chytra lavicka z WPC dilcu.

B. Chytra lavicka z masivniho dieva.

Projekt ma tfi hlavni ¢asti:
1. Prtvodni zprava

2. Souhrnnd technickd zprava

3. Technologicka ¢ast

Soucasti vyrobni dokumentace jsou:

e vyrobek chytr lavicka (2 navrhy),
e Vvybér strojniho zafizend,

e vyrobni dokumentace,

e navrh technologie,

e Vypocty norem Casu,

e stanoveni bodu zvratu,

e porovnani navrhl pomoci vicekriteridlni analyzy.

3.1 Metodika experimentalnich praci

Experimentalni prace se déli na né€kolik casti:

3.1.1 Pravodni zprava

V prvnim kroku byla vytvofena vyrobni dokumentace, ktera obsahuje typovnikovy list,

technické podminky, kusovnik a vykresovou dokumentaci.

Technicka podminka
V tomto dokumentu je hodn¢ stroze popsan vyrobek, zejména pouzity material, zdkladni
rozméry a dal$i informace, které slouzi k prezentaci vyrobku zejména investortim, ktefi maji

zajem o vyrobek.
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Sklada se ze tii Casti:

e Obecné informace — V tomto bodu se pfesné popisuje co je brano za technickou
podminku, jaké jsou jeji Casti, pro jaky typ vyrobku je platna a popiipadé jaké
normy/zakony musi vyrobek spliiovat,

e Zakladni udaje — v této Casti se popisuje tvar vyrobku, rozmeéry, nazev vyrobku,
pouziti vyrobku a samotna jeho vyrobku, dale se uvadi typ vyroby,

e Technické parametry a pozadavky — zde jsou uvedeny zakladni specifikace
technickych pozadavki na vyrobek, zejména pokud ma nestandartni tvar, popisuje
se tvar, rozmér, material a povrchova uprava v zavislosti na bezpec¢nost lidi pti jeho
uzivani. V piipadé vétsiho poctu vyhotoveni a v ptipade ,.sestavy* jsou zde také
uvedeny informa¢ni manudly, doporuc¢ené skladovaci podminky a také podminky,

které by zrusily zaruku na vyrobek.

Typovnikovy list

Typovnikovy list je dokument velice piibuzny technické podmince, 1i$i se prfedev§im
Vv mnozstvi udavanych tdaji. Je vytvoten za predpokladu, Ze je vyrobek spravné popsan
Vv technické podmince a vyrabi se ve vice variantach jako je jiny material, velikost a barva

vyrobku.

Materialové vstupy (kusovnik)

Kusovnik je uceleny seznam pouZitych hlavnich materialdi, spojovacich prostfedkt
a pomocnych materiald pouzitych pro vyrobu. V tomto konkrétnim ptipadé je mnozstvi
a pocet dilct zavisli na velikosti a ucelu Smart city pointu.

Pro kazdy typ vyrobku se zpracovava zvlast a nasledné se poc€itd matematickymi metodami

nejefektivnéjsi vyuziti materidlu pii dlouhodobé vyrobé, a to formou tabulek.

Vykresova dokumentace

Vykresova dokumentace obsahuje vykres vyrobku, podle kterého se bude postupovat
pti vyrobé¢ a je také voditkem pro volbu spravné technologie vyroby. Souc¢asti vykresu by mél
byt fez vyrobkem a detaily, které jsou dulezité ptfedevSim pro zhotoveni spojii a vybér

spojovacich prostiedkii.
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3.2 Technicka ¢ast
Soucasti technické Casti jsou:
3.2.1 Blokové schéma

K piehlednému popsani posloupnosti vyrobnich operaci slouzi blokové schéma.
Vytvaii se pro kazdy vyrobek samostatné. Popisuji se v ném vyrobni postupy, spole¢né s jejich
vzajemnou provazanosti. Veskeré informace v blokovém schématu vychazi z pouzité
technologie a pouzitého strojniho zafizeni. Je psané formou stupnového diagramu, kde se
nejvyse nachazi vstup materidlu a nejnize expedice. V blokovém schématu plati, ze 1 pies

zna¢nou slozitost vyroby se vSechny vétve na konci vzdy setkaji (Pechar, 2018).

3.2.2 Normy ¢asu

Normy ¢asu je mozné definovat jako vyjadieni Casu pottebného pro vytvoteni vyrobku.
Zjistuji se nékolika zpusoby, v této praci je zvolend rozborova metoda. Zakladem této metody
je rozdeleni samotné vyroby celého vyrobku na jednotlivé technologické a netechnologické
procesy a tyto procesy jsou peclivé zaznamenavany spolu S jejich Casy.

Vysledné Casy jednotlivych operaci se zaznamenavaji do tabulky, kde nejdilezitéjsi
vystup je sumarni hodnota technologickych a netechnologickych operaci, které v kone¢ném

souctu daji celkovy potiebny ¢as na vyrobu piedem daného vyrobku.

3.2.3 Vypocet spotieby materialu

Pii pocitani spotfeby materidlu vychazime z rozméri dilct, které jsou dany vykresovou
dokumentaci. VSechny vypocty jsou provadény v programu Microsoft Excel a vysledky jsou

uspotradany do tabulky.

3.2.4 Pevny odpad

Odsavani se vyuziva na odsavani pevného odpadu vzniklého pii vyrobé ve formée pipil a
odfezkt pii opracovani. Odsavani dale zajiStuje bezpecny pohyb na pracovisti. Je tfeba mit na
paméti, Zze v blizkosti stroje vyZadujici odsdvani musi byt bud’'to pfivod do odsavani nebo

odséavaci jednotka samotna.

42



3.3 Metoda vysledného zhodnoceni

Tato kapitola slouzi jako teoreticky podklad pro zavérecné porovnani jednotlivych

parametri, které jsou soucasti praktické ¢asti diplomové prace.

3.3.1 Model vicekriterialni analyzy variant

Vicekriterialni analyza variant (dale jen VAV) se pouziva k feSeni problémt s vybérem
jedné nebo vice pfipustnych variant z piedem stanovené mnoziny a vybranou variantu
umoziuje zohlednit pfi realizaci vysledkt. Ten, kdo rozhoduje o vybéru ,,nejlepsi* varianty,
musi byt maximalné objektivni. Existuje mnoho postupt a metod VAV zajist'ujicich dodrzeni
maximalni nestrannosti vybéru. V nékterych piipadech je na misté rozlisit osobu (zadavatele),
kterd vymysli a zad4 lohu od osoby (analytika), kterd ulohu ma vyftesit. Vyhodou této metody
je, Ze ten, kdo analyzuje ulohu nema zadny zajem na vysledku rozhodnuti, a proto je dodrzena
maximalni objektivita.

Nevyhoda miize spocivat v tom, Ze osoba analytika neni vzdy sezndmena se vSemi
podrobnostmi tlohy, které pfi zadavani nemohly byt modelové popsany. Vysledkem takové
ulohy je sice doporuceni objektivni ,,nejlepsi® varianty, ale v praxi by byla vhodnéjsi a lepsi
uplné jina varianta.

V modelu VAV je vzdy stanovena kone¢na mnozina m variant, ktera je zhodnocena podle
n kritérii. Cilem modelu VAV je najit takovou variantu, kterd ma podle vSech urenych kritérii
co nejlepsi hodnoceni nebo kompromisni variantu, popfipadé sefazeni variant od nejlepsi po

nejhorsi s vyloudenim varianty, ktera neni efektivni (Subrt, 2015).

3.3.2 Kiritéria, varianty a vahy

Varianty slouZzi jako urcité moznosti rozhodovani, musi byt vybrany velmi zodpovédné,
aby byly dostupné, logické a aby byly vhodné pro kone¢né feSeni. Varianty jsou hodnoty ceny
Vv zavislosti na jednotlivych kritériich.

Kritérium je hledisko pro zhodnoceni variant, miize byt kvalitativni nebo kvantitativni.
Velmi dileZita je volba osobitych kritérii. Kritéria by neméla byt zavisla na ostatnich, hlediska
vybéru by méla pokryvat vSechna kritéria, a pfitom kritérii by nem¢lo byt zbyte¢né moc, aby
vysledek nebyl ptili§ neptehledny. Pokud je proces analyzy hodnocen podle kritérii hodnoceni
variant, mohou byt udaje usporadany do kriteridlni matice Y, kde prvek yij vyjadiuje hodnoceni

i-té varianty podle j-tého kritéria (Hrbackova, 2011),(Subrt, 2015).
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Obrazek 16 Kriterialni matice Y (Subrt, 2015)

Maximalizac¢ni kritéria jsou typy kritérii, u kterych se vychazi pti rozhodovani z faktu, ze
nejvyssi hodnoty kritéria jsou t€émi nejlep§imi variantami.

Minimalizaéni kritéria jsou opacné kritériu maximalizaénimu, pficemz nejnizsi hodnoty

kritéria jsou nejlepsi varianty. Pofadi kritérii (jedna se o zakladnich informacich o kritériich)

vvvvvv

vvvvvv

Informace o nékolikanasobné zavislosti obsahujici vahy kritérii.
Vahy kritéria (jedna se o nejzasadnéjsi informace o kritériich) jsou vSeobecné hodnoty
cerpané v intervalu <0;1>, které udévaji moznou dulezitost vybranych kritérii ve srovnani

s ostatnimi kritérii. Souétem viech zvolenych vah kritérii je &islo jedna (Subrt, 2015).

Stanoveni vah bodovaci metody
Stanoveni vah je provaddéno pomoci experimentu na zéklad¢ ptifazeni hodnoceni

bodového ohodnoceni jednotlivim kritériim na skale (0 aZz 10 bodi). Hodnoceni 10 body je

vvvvvv

kde bj, je hodnota bodového ohodnoceni, ktera byla expertem pfifazena j-tému kritériu. Pfi
bodovani je vyhodné&jsi dodrzovat ptifazeni kritériu s nejvetsi dilezitosti nejvyssi pocet bodi

v
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kritéria je mozné umistit na danou stupnici s pfihlédnutim k hodnoceni téchto dvou kritérii

(Subrt, 2015).

Normalizace Kkriterialni matice
Pokud zname ideélni a zakladni varianty, mtizeme snadno znormalizovat kriterialni
matici. VSechny hodnoty v kriteridlni matici pak budou z intervalu <0,1>, idealni hodnota

bude prezentovana Cislem 1 a nevyrazna hodnota 0.

3.3.3 Metoda vazeného souctu

Pfi vypoctu metodou vazeného souctu je vyzadovana nejdilezitéjsi informace (jedna se
o informace, kterd vyjadiuje, jak moc nebo o kolik, je jedno urcité stanoveni hodnoceni lepsi
nez druhé, u preferenci to jsou vahy, u hodnoceni variant podle kritéria se jednd o Ciselné
vyjadieni hodnoceni, které vlastné nezavisi na mnoziné porovnavanych variant), kriterialni
matici Y viz Obr. 17Kriterialni matice Y a vektor vah jednotlivych kritérii v. Vektor v je
oznaceni pro kazdou variantu celkového hodnoceni, a tak variantu je mozné pouzit zarovein pro
hledani jedné jediné nejvyhodnéjsi varianty a také pro urceni potfadi variant od nejlepsi po
nejhorsi.

Metoda vazeného souctu je specifickym ptipadem metody funkce uzitku. Jednim ze
zékladnich princip, ze kterého vychazi je maximalizace uzitku. Ziska-li varianta aj podle kritéria
j urc¢itou hodnotu yij, uZivatel ziska uzitek, ktery je mozné pouZit k vyjadieni pomoci linearni
funkce uzitku. Vazenym souctem vSech hodnot dil¢ich funkci uZzitku je poté vyjadien celkovy

uzitek varianty (Subrt, 2015).
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Prakticka ¢ast

Soucasti praktické ¢asti je projektovani vyrobniho systému na vyrobu Smart city pointu
(chytré lavicky). Kazdy krok je v metodice popsan tak, aby z néj bylo jednoduché kontrolovat
vyrobni systém a jeho vystup. Soucasti vyrobni dokumentace je obrazek navrhu, kusovnik,
konstrukéni vykres, blokové schéma vyroby, normy spotifeby ¢asu na jednotlivé operace a
vykres rozmisténi stroji na pracovisti se zakreslenim materialniho toku a pohybu pracovnik.

Na konci praktické ¢asti jsou oba navrhy hodnoceny metodou vicekriterialni analyzy.

3.4 Soucastky spolecné pro oba navrhy

Betonovy zaklad — 700x400x500 Cena: 1000 K¢
Betonovy zaklad se bude provadét az po zaméfeni umisténi lavicky, volbé spravné

svétové strany a také po zjiSténi, jestli vybranym mistem nevedou Zadné inzenyrské sité. Dale

jsou v betonovém zakladu ulozeny zavitové tyce o rozmérech ®20 a délce 150 mm v mnozstvi

5 kusi na jeden betonovy zaklad, kam se poté ukotvi nohy chytré lavicky. Na obrazku 18 lze

vidét zakdtovanou dutinu pro ulozeni baterii.

VYTVORENU VE STODERT
nt i
L r
I 1|8 I 1
o)
g
L_ L _ =
400 !
2380
k 1
. .
® . g EETON C 25130 i
. ETOND S
g ~
l N .
ZAVITOVA TYEE 20X 150 Bks
ot »
- h ! il
o
8
L "L L= k4
DUTINAPRO BATERIE g [
1
?
H
1
!
‘ OBJEM BETONU POTREENEHO PRO OBE DVE ZAKLADOVE PATKY JE: 042 WF
'
'
'
o)
'
&2 MILAN SIMB<
SMART CITY POINT -
M 1:15 BETONOVY ZAKLAD
FRO LAVICKU Z
WFG
%5 30010V NLANAOHA FHIA INSINIANLS IA ONTHOALAA

Obrazek 17 Betonovy zaklad pro navrh ¢islo 1
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Obrazek 18 Vykres betonového zakladu pro navrh cislo 2

Betonovy zéklad pro navrh ¢islo 2 bude o poznéni jednodussi, kde odpada vyroba dutiny
v zékladu. PfedbéZzny odhad tspory Casu je v tomto piipadé 1 hodina prace a nebude potieba
vytvaret formu pro dutinu v betonové patce.

Kone¢na pevnost betonového zakladu nastava az 30 dnti po vyliti smési. Proto je
nezbytné zaklady vytvaret v dostateCném piedstihu, aby nedoslo k naruSeni zékladu a nebyla

poskozend nasledna konstrukce chytré lavicky.
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Solarni panel - FV panel GCL 300W (1640 x 992 x 40mm) Cena 4198K¢
Soléarni panel byl vybran s ohledem na rozméry a pozadovany vykon. Tento solarni
panel zajisti potiebny vykon pro nabijeni elektrického zatizeni az o vykonu 130W, cemuz

také pomaha regullato, ktery upravuje napéti na pozadovanou hodnotu. (Maresova,2019)

JAKO-P605-270
A E G Typ modulu Polykrystalicky

perfekt in form und funktion Spickovy Vijkon (Pmpp) 270 Wp

Systém napeéti

Napéti na max. Vikon (Vpm) 31,00V,

Napéti Naprazdno (Vo) 3830V

Proud pfi max. Viykenu (Ipm) 871A

Zkratovy Proud (Isc) 916 A

Systémoveé Napéti (Umax) 1000V

Rozméry (L x B x T) v mm 1640 x 992 x 40

Hmotnost 185kg

Junction box

Pfipojeni MC4 kompatibilni

v

Obrazek 19 Solarni panel a jeho specifikace

Regulator - MPPT profi regulator nabijeni WRM-20 Cena 3157 K¢
Tento regulator byl vybran, protoZze se typové vhodny K solarnimu panelu
a dosahuje potiebnych vlastnosti napf. bezpec¢né nabijeni elektrickych zatizeni nebo umoziuje

bezpe¢né nabijeni zaloznich baterii. (Anon., 2019)

WRM 20 o o

PV CHARGE
REGULATORS SWESTERN O

o @ e

s renn < o
) gy, [TinE
A§ T-a“ﬁ\* ‘_“‘“.«V

V.o
¥ 2

- * 20A Charger
_— w5 « Fast MPPT 100V PV Battery temperature
) « Lithium and Pb battery

Obrazek 20 Regulator pro solarni panel a jeho schéma zapojeni (Prokop, 2018)
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Pojezd solarniho panelu — Pojezd intelldrive lighttrail 4,0 Cena 8499 K¢
Tento automaticky pohon splituje podminky pro pouziti ve venkovnim prostiedi
a také vyhovuje nosnosti, ktera je az do 80 Kg. Dale je mozné implementovat vyhiivani, tato

funkce je potiebna zejména v zimnim pocasi, kviili zamrzani pojezdu.

Obrazek 21 Pojezd solarniho panelu

Baterie solarniho panelu — Banner Energy Bull 60 Cena: 2609 K¢, pro kazdy navrh 2 ks,
cena celkem 5218 K¢

Baterie jsou vybrany kvuli svym malym rozmérim (30x40x30 c¢m), jejich vyhodou je
snadné zapojeni do série. Dalsi vyhodou tohoto typu baterii je vysoka kapacita a velka zivotnost

1 za velkych teplotnich rozdila.

Banner Energy Bull 60

Energy Bull 60 Ah

e Olovéna solarni baterie

 Vysoka odolnost v{ci cyklickému namahani
¢ Snadné nabijeni

¢ Vysoka provozni bezpefnost

¢ Vhodné pro solarni panely

¢ Snadno prenosny zdroj energie

¢ Vaha baterie: 17 Kg.

Obrazek 22 Baterie solarniho panelu (MareSova, 2019)
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Kabely k bateriim — Pylontech Cena: 1416 K¢
Kabely byly vybrany s ohledem na celou sestavu, protoZe jsou ptimo uréené ostatnim
vybranym soucastkdm a tim padem jsou kompatibilni s celou sestavou. Veskeré konektory jsou

doporucené vyrobcem ostatnich komponentt.

Sower
Switch

1 22
———
. -

'3'L5 ~ S

19

* Kabelovy set pro pfipojeni baterie PYLONTECH nebo sady
baterii k ménici

* Kabely jsou opatfeny koncovkou Amphenol na jedné
strané a na druhé strané kabelovymi oky

¢ Sada obsahuje také UTP kabel vhodny po Upravé jedné
koncovky k pfipojeni CANbus shérnice k ménizim nebo
Fidicim systémam.

Obrazek 23 Schéma zapojeni propojovacich kabeli s baterii, regulatorem a solarnim panelem (MareSova,
2019)
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Wifi router — Ubiquiti Nanobeam M5-16 Cena: 1577K¢

Tento wifi router je vyroben pro venkovni pouziti a vynika velkou rychlosti az 300 Mb/s.
Diky rychlému procesoru poskytuje maximalni vykon pii malych rozmérech. Velkou vyhodou
je smerovy piijem, kvili kterému dobie filtruje Sum a ma tak dobrou odolnost vii¢i ruseni

ostatnimi elektrickymi zafizenimi v oblastech kde se shromazd’uje velké mnozstvi lidi.

Obrazek 24 Wifi router pro venkovni pouziti (MareSova, 2019)

Spojovaci prostiedky — Vruty Fisher FSP - SZ 5x50mm 1,04K¢/ks
Jedna se ocelovy vrut se zapustnou kiizovou hlavou a polozavitem. Tento vrut disponuje
dvojitym kuzelem pro pfechod hlavy do diiku vrutu zlepSuje otdcCeci mometn, ktery zabranuje

Vrutu v protaceni. Tento vrut je vhodny pro pouziti ve venkovnim prostredi

fischer ==

mrovative sofd

Obrazek 25 Vrut 5x50mm (https://vruty-fischer.cz/)
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https://vruty-fischer.cz/

3.5 Vybér strojniho zarizeni

Strojni zafizeni bude vybrano podle hodnoceni v rozhodovaci tabulce a stroj s nejlepSim

skore bude vybran.

Formatovaci pila

Tabulka 1 Rozhodovaci tabulka vybér formatovaci pily

vyska ) ‘ délka | M- vyska ma. hl. fezny kotoué prediez vflufn vykon

e rozmery stola rozmér voziku tozu _rez‘u s sitka rezu| primar | prmer | promér | pramér hlavniho Tot?ru cena

Formatovaci pila Stolu prediezem motoru | pfedrezu
— mm. — mm' i mm mm mm mm ot./min mm ot./min kW kW Kec

mm Sirkaxdélka | Sirkaxdélka |podpérny ram
SCM SI 300 NOVA 890 360 x 1270 | 330x 2600 | 1500 x 1000 | 3200 100 1500 300 4000 120 8000 7 0.5 162000
PROMA PKS-300F 890 1400 x 1000 370x3200 1250 x 600 | 3000 100 1250 315 4600 100 8500 4 0,55 153000
PK 320A new (Rojek) 890 955 x 400 360 x2600 1240 x 650 | 3200 100 1500 315 4400 100 10230 55 0.5 170000
SCM SI 300 NOVA 7 3 6 7 7 5 7 4 5 6 5 8 5 8 445
PROMA PKS-300F 7 8 8 6 7 5 5 5 7 5 5 5 4 8 458
PK 320 A new (Rojek) 7 6 6 6 7 5 7 5 6 5 6 6 5 5 427

Tabulka 1 popisuje vybér stroje na zkracovani dilct. Dle uveden¢ho dosazeného
vysledku vysla nejlépe formatovaci pila od firmy Proma PKS-300F. Rozdil je patry ovSem
odli$nosti zminénych pil jsou minimalni, tato pila vede v cené a v tom, Ze splituje poZadované

vlastnosti pro vyrobu chytré lavicky.

Stojanova vrtacka

Tabulka 2 Rozhodovaci tabulka vybér stojanové vrtacky

Maximaln
Maximaln i .
Rozméry stolu | ivrtany |Sklicidle] "™ |otacky r:z:;’::l Cena
Stojanova vrtacka pramér FoET
od stolu
mm c =
St el et mm mm mm |ot/min kw Ké
E-1720FVL/300 356 | 356 [ 1810 25 20 300 | 2000 1.1 19000
|___ PromaBZ-25B/400 280 | 300 [ 1127 25 20 367 | 2150 1,1 30160
timum OPTIdrill DH 26 GT| 380 | 380 | 1250 25 20 450 | 2950 1.5 57658
| Proma BZ-25B/400 3 8 5 7 6 B 1 753
Optimum OPTIdrill DH 26 GT B B 5 g 8 1 B 279

Tabulka 2 popisuje vybér stroje na vrtani otvord. Dle uvedeného dosazeného vysledku
vysla nejlépe stojanova vrtacka od firmy Proma E-1720FVL/400. Rozdil je patrny piedevsim

u ceny, kde oproti zbylym dvou vrtackdm je u tohoto modelu nejnizsi.
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3.6 Konstrukce chytré lavicky

Navrhované konstrukce chytrych lavi¢ek, musi shodné¢ spliiovat pozadavky zadavatele.
Zakladnim pozadavkem je energetickd sobéstacnost (mit solarni panel) a také bezpecnost pii
pouzivani, coz obé dvé konstrukce splituji, protoze jsou vyrobeny z dostate¢né masivnich dilct.

Vykresova dokumentace je uvedend nize, spolu s vizualizacemi a vyrobnimi postupy.

3.6.1 Navrh ¢islo 1 z WPC dilcu

wev

Tato chytrd lavicka je navrzena s co nejindustridlnéj$Sim designem, ktery dava lavicce
ladnost. Hlavni nosnou konstrukei lavicky jsou dilce z WPC o rozmérech 60x100 a délkou 2560
mm. Lavicka je osazena dvojici zasuvek, kde si lidé mohou nabit své mobilni telefony nebo
jiné elektronické zatizeni. Lavicka ma ve své spodni ¢asti usazen fotovoltaicky panel, ktery pii
nepouzivani lavicky vyjede ven na slunce kdy dochazi k nabijeni akumulatoru, déle je zde
umistén senzor desté, ktery solarni panel zasune, pokud zacne prset. Dale je na lavicce umistén
svétlo citlivy senzor, ktery zasune a vysune panel pti vychodu a zapadu slunce. Posuv solarniho

panelu je pohanén pomoci servomotoru. Baterie jsou umistény v betonovém zakladu lavicky.

Obrazek 26 Chytra lavi¢ka z plnych dilci WPC (di‘evoplast)
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3.6.2 Kusovnik navrhu ¢islo 1

V kusovniku jsou popsany a rozpocitany vsechny dilce a zafizeni, které jsou potieba
pro vyrobu chytré lavicky z WPC. Dale jsou zde napsany ceny jednotlivych komponentti a
také celkova cena celé sestavy zapsané do tabulky. Kusovnik byl vytvoien v programu

Microsoft Excel.
Tabulka 3 Kusovnik chytré lavicky z WPC

KUSOVNIK
NAZEV VYROBKU: Chytrd lavi¢ka z WPC (dfevoplastu)
Tloustka | Sitka | Délka | Objem Cena Cena
P. , , ., celkem
& Nazev dilce | Material Ks
(mm) | (mm) | (mm) | (m?3) K¢ K¢
1. | WPCdilec | WPC 9 60 100 | 2560 |0,13824| 250 2250
2. | Zavitova ty€ | Nerez 5 20 710 92K¢/1m | 330
3, | Spoovach | \erer | 2 2 600 | 300 |0,00072| 100 200
plech
g, | Maticet g |10 20 15 150
podlozka
5. | Rozpérky Ocel 40 5 22 30 |0,00132|141K&/1m| 282
6. | Zasuvkaip44 | Plast 2 30 80 80 200 400
7. | Posuvpanel+ | 1 80 80 992 8499 8499
servomotor
Solarni panel
8. 130W 1 40 992 | 1640 6534 4198
9. | Wifirouter 1 54 140 | 140 1577 1577
10. | Regulator 1 150 200 80 3157 3157
11. | Baterie 60Ah 2 100 200 | 300 2609 5218
12. Vruty 60 5 50 1,04/ks 62,4
Kabely k 1 3000 1416 | 1416
bateriim
CENA
CELKEM 27677
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3.6.3 Vykres navrhu ¢islo 1

Vykres je souasti vyrobni dokumentace, jsou zde zakotovany vSechny potiebné
informace pro vyrobu. Podle tohoto vykresu se provadi i nasledna pfedmontaz i montaz celé
sestavy. Jsou zde také 3D pohledy (renderovani v programu SketchUp), které usnadni orientaci

ve vykresu a ukazi kone¢ny vzhled lavicky. Vykres byl vytvoren v programu AutoCad 2019.
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Obrazek 27 Vykres navrhu ¢. 1 z WPC
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3.6.4 Blokové schéma navrhu ¢islo 1

Blokové schéma je soucasti vyrobni dokumentace. Jsou zde uvedeny operace i s jejich
logickou ndvaznosti na dalsi. Také jsou zde vypsany materidlni vstupy, které jsou nezbytné ke
slozeni celé sestavy (chytré lavicky) a Vv jakych operacich, aby na sebe co nejefektivnéji

navazovaly. Blokové schéma bylo vytvotreno v programu AutoCad 2019.

VYTVORENO VE STUDENTSKE VERZI PFRODUKTU AUTODESK

PRICME DELENI

WRTAMI OTVORL

MEZISKLAD

KOMPLETACE
PREDMONT AE

PRIPRAVA POJEZDU
BANELL)

MOMNTAZ
SERVOMOTORU

ROZVOD ELEKTRINY

MONTAZ ZASUVEK

wLOMEN BATERI

MIONTAZ FOTOWOLTAICKY
SOLARMIMD PANELL] PAMNEL

EXPEDICE BILAM SRER

ZAWTTONA TYE
220 X 710 Sks

MATICE 220 10ks
PODLOZKY @20 10ks

VYTVORENO VE STUDENTSKE VERZI PRODUKTU AUTODESK
HS3AOLNY NLMNAOYH IZH3A IHSLNIANLS IA ONIHOALAA

900008

BLONOVE SCHEMA, - CHY THA
LAVICKA Z WG

Obrizek 28 Blokové schéma chytré lavicky z WPC

56



3.6.5 Vykres rozmisténi pracovisté s jednotlivymi pouZitymi stroji na vyrobu navrhu

¢ 1

Na vykresu rozmisténi strojii na pracovisti je zndzornéna Skolni dilna Dfevaiského
pavilonu na CZU v Praze. Na tomto pracovisti by méla probihat vyroba a nasledna montaz
chytré lavicky. Na vykresu je zakreslen vyrobni tok, ktery musi pracovnici absolvovat pfi
vyrobe. Jsou zde zakresleny 1 mezisklady a montazni stal kvili sestaveni komponenti.
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Obrazek 29 Rozmisténi stroji v truhlarské dilné
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3.6.6 Normy spotreby ¢asu na navrh ¢.1

Tyto vypolty normy casu jsou provedeny v souladu s vyrobni kapacitou Skolni
truhlarské dilny. Jednotlivé operace maji svoje produktivni (pracovni) a neproduktivni casu
(manipulacni) ¢asy. Tyto Casy jsou pocitany i s rezervou, kvuli pfipadnym komplikacim, které
se pii vyrobé mohou stat. Pocitdny jsou predevSim cCasy produktivni, ale také i Casy
neproduktivni, které patii do celkového vyrobniho ¢asu chytré lavicky. Nejsou zde pocitany
Casy potiebné k ukotveni a montovani lavicky na misto uréeni. Tabulka byla vytvofena

v programu Microsoft Excel.
Tabulka 4 Normy spotieby ¢asu na lavicku z WPC
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3.7 Navrh c¢islo 2 z masivniho dreva

Oproti prvnimu navrhu zde byly implementovany duté nohy pro ulozeni baterii, Nohy jsou
Z nerezové oceli z divodu trvanlivosti. Energetickou sobéstacnost zajist'uje solarni panel, ktery
je ulozen pod sedaci plochou lavicky a je osazen mechanizmem, ktery umoznuje vysouvani a
zasouvani panelu. Dale je lavicka osazena dvojici zasuvek, kde si lidé mohou nabit sviij mobilni
telefon, poptipadé jiné elektrické zatizeni.

Sedaci plocha lavicky je tvofena masivnimi hranoly z modfinového dfeva
o rozmérech: 60x100 a délkou 1620 mm, tim je docileno velké pevnosti a bytelnosti celé

konstrukce. Samoziejmosti jsou zaoblené hrany kvili pohodlnosti pfi sezeni.

Obrazek 30 Navrh chytré lavicky cislo 2
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3.7.1 Kusovnik navrhu ¢islo 2

V kusovniku jsou napsany vSechny komponenty, které jsou potfeba pro vyrobu chytré

lavicky z WPC. Jsou zde uvedeny potiebné rozméry, material a také ceny jednotlivych dili.

Kusovnik byl vytvofen v programu Microsoft Excel.

Tabulka 5 Kusovnik navrhu ¢islo 2

KUSOVNIK

NAZEV VYROBKU: Chytrd lavi¢ka z masivniho dfeva

Tlouitka| &itka | Délka | Objem | Cena | <&M
celkem
P. ¢ Nazev dilce Material Ks
(mm) (mm) (mm) (m3) K¢ K¢
1. | Masivni hranol | Modfin 9 60 100 1620 |0,08748 250 2250
o, | Putvprofil 1 e 2 100 600 470 | 0,0564 | 500 | 1000
nohou
3. |Spojovaci plech | Nerez 2 2 600 300 |0,00072 100 200
5. Zasuvka ip44 Plast 2 30 80 80 200 400
6. | Posuvpanel+ |4 1 80 80 992 8499 | 8499
servomotor
Solarni panel
7. 130W 1 40 992 1640 6534 4198
8. Regulator 1 100 200 100 3157 3157
9. Wifi router 1 54 140 140 1577 1577
10. Baterie 60Ah 2 100 200 300 2609 5218
11, Kabely k 1 3000 1416 | 1416
bateriim

12. Vruty 60 5 50 1,04/ks 62,4
CENA CELKEM 27915
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3.7.2 Vykres navrhu ¢islo 2

Na vykresu jsou zakotovany veSkeré vyrobni rozméry a také jsou u vykresu
vyrenderované pohledy na chytrou lavicku, které usnadni orientaci a pfiblizi finanalni pohled
na cely vyrobek. Vykres je soucasti vykresové dokumentace a byl vytvoien v programu

AutoCad 2019 a renderovani pohledy v programu SketchUp.
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Obriazek 31 Vykres navrhu chytré lavicky z masivniho dieva
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3.7.3 Blokové schéma navrhu ¢islo 2

V blokovém Schématu jsou uvedeny vSechny vyrobni i nevyrobni operace na vyrobu
chytré lavicky (navrh ¢islo 2). Jsou zde uvedeny operace i s jejich logickou ndvaznosti na dalsi
operace, také jsou uvedeny materialni vstupy pro jednotlivé operace i s jejich co nejefektivngjsi

navaznosti. Blokové schéma bylo vytvoieno v programu AutoCad 2019.

VYTVORENO VE STUDENTSKE VERZI PRODUKTU AUTODESK

BIC HRAMOL 60 = 100 =
1620 Gks SUSENT
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SERVOMOTOAL
I
ROZVOD ELERTRINY
|
MONTAZ ZASUVEX
l
WLOZEMI BATERN

MONTAZ
SOLARMNIHO PANELL)

EXPEDICE

SPOJOVALI PLECH

MILAN SIER

BLOROVE SCHERA - CHY TRA
LAVICRA 7 MASIVNIHD DREVA

Obrazek 32 Blokové schéma vyroby chytré lavicky z masivniho dieva
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3.7.4 Vykres rozmisténi pracovisté s jednotlivymi pouZitymi stroji na vyrobu navrhu
¢.2
Na vykresu je vidét vyrobni cesta od zédkladniho formatovani na formatovaci pile, za
kterou je mezisklad zkracenych dilct s presnymi rozméry, poté se dilce ulozi na paletu a
pievezou ke stojanové vrtace. Na stojanové vrtacce se vyvrtaji otvory a piedvrtaji se vruty.
Dilezité je dilce nalakovat, jelikoz se jedna o masivni modiinové hranoly, pro tuto operaci byla
zvolena tenkovrstva lazura. Po uschnuti lazury se dilce pfemisti na montazni stil, kde se

vSechny dilce spoji v kone¢ny vyrobek.
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Obrazek 33 Vykres rozmisténi stroji pro navrh ¢&islo 2
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3.7.5 Normy spoti‘eby ¢asu na navrh ¢.2

Zjisténé Casy jsou vypocitany s co nejvetsi piesnosti a s ohledem na dispozice strojniho
zafizeni ve Skolni truhlaiské diln€. Jsou zde uvedeny veskeré Casy potfebné pro vyrobu dilcti a
také pro sestaveni dilci v konecny vyrobek. Jednotlivé Casy operaci se skladaji jak z ¢asu
produktivniho, tak i z ¢asu neproduktivniho, ktery se taktéz zapocitava do celkového Casu

potifebného pro vyrobu.

Tabulka 6 v « « T v . v
abulka 6 Normy spotreby ¢asu na lavicku z masivniho modrinového dreva
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4 Vysledky a vyhodnoceni praktické ¢asti

Vyhodnoceni se provadélo pomoci ekonomického, konstrukéniho a slovniho porovnani
obou navrhti. Na konci této kapitoly jsou oba nadvrhy porovnany ¢iselné pomoci vicekriterialni

analyzy.

4.1 Porovnani navrhia chytré lavicky

Obriazek 34 Vyrenderovany pohled na oba navrhy

Navrh &islo 1 (z WPC dilct)

Obrazek 35 Renderovany pohled na chytrou lavicku z WPC dilci (navrh ¢islo1)

Tento navrh je z hlediska konstrukce jednodussi, protoZe jeho hlavnimi komponenty
jsou dilce z WPC (dfevoplastu), které jsou vyrabény na miru a tim odpada spoustu operaci kdy
by se upravoval tvar a velikost téchto dilcti. Jednoduchou konstrukei podtrhuje spojeni dilci
zavitovymi tyCemi. Mezi dilci jsou rozpérky, které udrzi mezi jednotlivymi dilci vzdy stejnou

vzdalenost.
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Nevyhodou této konstrukce je ulozeni baterii, které se musely vlozit do dutiny
V betonovém zakladu coz znesnadiuje ptipadnou opravu nebo vyménu baterii. Dutina je pro

tyto pfipady oteviratelna.

Navrh ¢islo 2 (z masivniho dfeva)

Obrazek 36 Renderovany pohled na chytrou lavi¢ku z masivniho mod¥inové di‘eva (navrh ¢islo2)

Tento navrh je oproti navrhu Cislo 1 slozitejsi z diivodu pfitomnosti masivniho dieva,
které komplikuje a prodluZuje jak montaz, tak i predmontaz celé sestavy. Ptibyvaji operace jako
lakovani a nasledné brouseni povrchu. Dale je zde komplikovangjsi spojeni nerezovych nohou
a masivnich modfinovych hranold, které jsou spolu spojeny ptes spojujici plech.

Vyhodou je ulozeni baterii, které jsou vloZeny piimo do dutin nohou a daji se jednoduseji
opravit, poptipad¢ vymeénit a také se velmi usnadni pfedmontdz v diln€, protoze se da na misto
uréeni pfevést uz smontovana sestava a pouze se ukotvi do zakladovych betonovych patek.
Dalsi vyhodou je rozvedeni kabeld kvili bliz§imu uloZeni baterii, které usnadni montadz na

pracovisti a nevyzaduje pouziti tak dlouhych vodicti, oproti ndvrhu ¢islo 1.
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4.1.1 Finan¢ni naroénost navrhu

Navrh ¢islo 1

Materidlni finan¢ni naro¢nost je pro tento navrh vycislena na 27677 K¢.

Casova naro&nost pro tento navrh je 1,7 h (zapodten je produktivni, ale také neproduktivni ¢as).
Pti odhadu lidské préace, kdy bylo pocitdno s 200K¢/h. Vychazi 340K¢, ale je to pouze

prace v dilné, kdy jsou uz ptitomné veskeré dilce a uz se pracuje pouze na jejich pretvoieni a

smontovani. Proto je diilezité si uvédomit, ze k vyrobnimu casu se musi pficist 1 ¢as rezijni.
Jako rezijni as se bere v tivahu ¢as na objednani a Cas pfi sjednavani optimalni ceny. Do

ceny se také musi zapogitat 1200 K¢ za vyrobu betonového zakladu. Cas na obejdnani je

odhadnut na dalsi 4h (600K¢), z diivodu slozitéj$i komunikace s vyrobcem WPC dilcti. Tyto

dilce musi byt vyrobeny na zakdzku, kvili atypickému rozméru, a to komplikuje zadavani

objednani a prodluzuje ¢as doruceni.

Celkovy naklad na vyrobu navrhu ¢islo 1: 30117 K¢.

Navrh dislo 2 z masivniho dfeva

Materialni finan¢ni naro¢nost je pro tento navrh 27915 K¢.

Pracovni naro¢nost pro tento navrh je 2,2 h (zapocéten je produktivni, ale také
neproduktivni ¢as).

Pti odhadu lidské prace, kdy se pocita s 200K¢/h. Vychazi 440K¢, ale je to pouze prace
v dilngé, kdy jsou uz pfitomné veSkeré dilce a uz se pracuje pouze na jejich pfetvoreni a
smontovani. Proto je dilezité si uvédomit, Ze k vyrobnimu ¢asu se musi pficist i ¢as rezijni.

Jako reZijni Cas se bere vV uvahu Cas na objednani a ¢as pfi sjednavani optimalni ceny
dodanych. Do ceny se také musi zapocitat 1000 K¢ za vyrobu betonového zékladu. Tento cas
je odhadnut na dalsi 3h (600K¢).
Celkovy naklad na vyrobu navrhu ¢islo 2: 29955 K¢.

Oba néavrhy maji skoro stejnou cenu, rozdilné jsou ovSem v Casech vyroby, které se

porovnavaji v dalsich kapitolach.
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4.1.2 Ekonomické zhodnoceni pro 100 kust vyroby navrh ¢islo 1

Pti pocitani spotieby materialu na 100kust vyroby se brala v uvahu primérna mnozstevni

sleva, kterou davaji vyrobci na své produkty. U zakladnich levnéj$ich materialt jako jsou WPC

dilce nebo spojovaci materidly Cinila sleva 10 %, a u drazsich soucastek jako je solarni panel,

nebo baterie byla mnozstevni sleva vyc¢islena na 5 %.

Dalsi zlevnéni ndklada se dosahuje levnéjsi dopravou a casové méné naro¢nou piipravou

objednavek, ¢imz se docili mensich rezijnich nédklada na jeden vyrobek.

Tabulka 7 Kusovnik a rozpocet pro 100 kusi vyroby navrhu €islo 1

KUSOWNIK
MAZEV VYROBKU: Chytra lavitka 2 WPC [dfevoplastu)
Tloustka | &k Délk Dbj G Cena
oustka Irea EelK3 2 ena
. i 3 ! celkem | T3N3 Cena = mnozstevni
P.C Mazev dikce Material K= 100k=sbez .
ey KE slevou 8% KC
fmmy | imm) | (mm) | (m%) KE e ¥
1 WPC dilec WFC g 60 100 2560 |0,13824 | 250 2250
225000 202500
2 | Zavitovatwe | Mere 5 20 710 92KEfAm| 330
33000 29700
3. | Spojovad plech | Mere 2 2 600 300 |o000072| 100 200
20000 12000
ice+
4 Matice Deel 10 20 15 150
podiozka 15000 13500
141KE1
5. Rozpérky Deel 40 5 22 30 | 000132 5 282
m 25200 25330
6 | Zasuvkaip®d | Pla= 2 30 80 80 200 400
20000 36000
7. | FEWERRE O o 1 30 20 992 3433 | 5439
sErvomator 549300 764910
g | Fefarnipansl 1 40 992 | 1640 534 | 4198
130w 413800 377820
5. Wifi router 1 54 140 140 1577 1577
157700 141930
10. Resulator 1 150 200 20 3157
315700 284130
11. | Baterie 604h 2 100 200 300 2609 5218
521800 469620
Kabely k
. 1 3000 1416 1416
bateriim 141600 127440
CENA CELKEM
27677 2767700 2450930
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4.1.3 Ekonomické zhodnoceni na 100 kusti vyroby na navrh ¢islo 2

Pti pocitani spotieby materialu na 100kust vyroby se brala v uvahu primérna mnozstevni
sleva, kterou davaji vyrobci na své produkty. U zakladnich levnéjSich materiali jako jsou
modrfinové hranoly nebo spojovaci materialy €inila sleva 10%, a u drazsich soucastek jako je
solarni panel, nebo baterie byla mnozstevni sleva vycCislena na 5%. Také by se dalo uSetfit na
vyrob¢ svych masivnich hranolt, protoze Skolni dilna disponuje skladem feziva, kde by se daly
hranoly vyrabét na sklad.

Dalsi zlevnéni nakladt se dosahuje levnéjsi dopravou a ¢asové méné narocnou piipravou

objednavek, ¢imz se docili mensich rezijnich nakladt na jeden vyrobek (Ranis, 1964).

Tabulka 8 Kusovnik a rozpocet pro 100 kust vyroby navrhu ¢islo 2

KUSOWNIK
NAZEV VYROBKU: Chytra lavicka z masivnihe dieva
Tioustka | Sifk Délka | Obj C Cenz
oustka irka glka jem ena Cenana
celkem : i
P.& | Nizevdile |Materidl| ks 100ksbez | SN2 FMnOstENI
. . slevou 3% KC
fmmj | (mm) | [mm) [m’) ki KE slevy Ke
1 | Masivnihranal | Modfin g =] 100 1620 | 008748 | 250 2250 | 225000 202500
Duty profil
2 how Nerez 2 100 00 470 | oposed | 500 1000 | 1ooomo 90000
3. | Spojovad plech | Mere 2 2 600 30 |ooo07z| 100 200 20000 18000
5 | Zamwkaip¥ | Plast 2 30 80 80 200 400 40000 36000
Posuy panel +
E Dcel 1 80 80 992 ga99 | gamg 349900 764910
seryomator
Zoldrni panel
7 1 a0 992 1640 g534 | 4188 | 41v3m 377820
1304
g Regulitor 1 100 200 100 3157 | 3157 315700 284130
g, Wifi router 1 54 140 140 1577 | 1577 157700 141930
10. | Baterie G0Ah 2 100 200 300 2608 | 5218 | szizm 459620
Kabely k
11, . 1 3000 1416 | 1416 | 1418m0 127440
bateriim
CEMA CELKEM 27815 | 2791500 2512350
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4.2 Bod zvratu

Bod zvratu patii mezi dilezit¢é ekonomické ukazatele. Jeho vypocet je jednim ze
zakladnich aspektt controllingu uvnitt podniku. Jedna se o kliGovy ukazatel pro fizeni a
planovani vyroby.

Pti analyze bodu zvratu se vychazi z rozdéleni celkovych nékladl na ndklady fixni a variabilni.

Bod zvratu lze definovat jako minimalni objem vyroby, ktery pfi prodeji pokryje trzbami
celkové néklady (variabilni a fixni). Jde o stav, kdy podnik jiz nevykazuje ztraty, ale jesté
nevznika zadny zisk. Nulovy zisk (také nulova ztrata) vzniké za ptedpokladu, ze se trzby rovnaji

nakladim (Ranis, 1964).

Celkove

A triby
Vynosy p ; Celkavé
Naklady / naklady

/
Bod zvratu S
Variabilni
P naklady
/
Fixni
/ naklady
el .

Kriticky bod Objem
objemu vyroby vykond

Pozn.: mj = jednotkova marZe (p — v;), pfi ristu objemu produkce se zvét3uje. Pfi dosaZeni
bodu zvratu se marZe za podnik rovna celkovym vynaloZzenym fixnim nakladim.

TR = celkové trzby (total revenue) VC = celkové variabilni naklady (variable cost)
TC = celkové naklady (total cost) v; = variabilni niklady na jednotku

Cena se stanovuje: (fixni naklady/(cena vyrobku-variabilni néklady).

Bod zvratu pro navrh dislo 1
Bod zvratu slouzi k porovnani celkovych nakladi s trzbami ziskanymi za prodej vyrobka.
Aby se dal bod zvratu pocitat je nutné k cené€ vyrobku pficist marzi. V tomto ptipad¢ je pocitano

s marzi 20 %, kterd je v dfevozpracujicim primyslu obvykla.
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Tabulka 9 Ukazatele bodu zvratu navrhu ¢&islo 1

fadek €. |ukazatel objem vyroby (resp. trzeb), tis. CZK
1|Objem vyroby 1 10 20 30 40 50 100
2|VN 30 117 301170 602340 003510 1204680] 1505850 3011700
3|FN 178 000 178 000 178 000 178 000 178 000 178000 178 000
4|CN 208 117 479170 780340 1081510 1382680 1683850 3189700
5|Cena vyrobkuw/objem wyroby 4791700 39017| 36050,33333 34567 33677000 3189700
B|TrZby celkem 36140 361400 722800 1084200 1445600 1807000 3614000
7|Ziskizrata -7 770 57540 -2600 62920 123150 424 300

Tabulka 10 Cena vyrobku a naklady na navrh ¢islo 1

Cena vyrobku s 20% maréi 36140
Fixni naklady (K£) 178000
Variabilni naklady (KE) 30117
Bod zvratu (ks) 29.6

Vypoctem bodu zvratu se zjistilo, Ze vyroba piestava byt ztratova u 30. vyrobku. Od
tohoto kusu mizeme mluvit o ziskovosti provozu. Taktéz z Tabulky 9 vyplyva, Ze s rostoucim

poctem vyrobki klesa cena jednoho vyrobku.

Tabulka 11 Graf bodu zvratu navrhu ¢islo 1

Bod zvratu

4 000 000
3 500 000
3 000 000
2 500 000
2 000 000
1500 000
1000 000

500 000

0
500 000 1 10 20 30 40 50 100

e Objem vyroby VN FN CN e===Tr7by celkem emmmmZisk/ztrata

Bod zvratu pro navrh ¢islo 2

Tabulka 12 Ukazatele bodu zvratu navrhu ¢islo 2

Propoéty |Bod zvratu na navrh Gisle 2

fadek €. |ukazatel chjem vyreby (resp. trzeb), tis. CZK
1|Objem wyroby 1 10 20 30 a0 50 100
2[VN 20 955 301 170 599100 598650 1186200 1505850 3011 700
3[FN 178 000 178 000 178 000 176 000 176 000 176 000 178 000
4[CN 207 955 479170 777100 1076650 1376200 1683850 3189 700
5|Cena vyrobku/objem vyroby 47 917.00 386855 35888,33333 34405 33 677.00 31 897.00
6|Triby celkem 35946 359460 718920 1078380 1437840 1797300 3594600
7|Zisk/zirata -119 710 58180 -1730 61640 113 450 404 900
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Tabulka 13 Cena vyrobku a niklady na navrh ¢&islo 2

Cena vyrobku s 20% marzi 35046
Fixni naklady (KE) 178000
Variabilni naklady (K¢) 20955
Bod zvratu (ks) 20 7

Vypoctem bodu zvratu se zjistilo, Ze vyroba ptestava byt ztratova u 30. vyrobku. Coz je
stejna hodnota jako u navrhu ¢islo 1. Tato skutecnost je disledkem skoro stejné ceny. Taktéz

z Tabulky 12 vyplyva, Ze s rostoucim poctem vyrobkt klesa cena jednoho vyrobku.

Tabulka 14 Graf bodu zvratu navrhu &islo 2

Bod zvratu

4 000 000
3 500 000
3 000 000
2500 000
2 000 000
1500 000
1000 000

500 002 // /

-500 000 1 10 20 30 40 50 100

= Objem vyroby VN FN CN =———Trzby celkem e=——7Zisk/ztrata

4.3 Metoda vazeného souctu

Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci vicekriteridlni analyzy variant. V nasledujicich

kapitolach budou popsany srovnavaci kritéria a vypocet kompromisni varianty.

Kritéria
Pro zvoleni kompromisni varianty byla pouzita metoda vazeného souctu.

W

Cas

Kritérium ¢as bylo tvofeno tfemi hodnotami viz tab. 15 Vyrobni ¢as. Prvni hodnota byla

piiprava vyroby pted samotnou vyrobou. Pfiprava vyroby chytré lavi€ky z masivniho dieva

wevr

24

Z masivniho dieva, kdy do vyroby pfibyla 1 uprava povrchu. Tteti hodnotou je montaz celé
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wvewr

dan vétsim poctem spojovanych dilct a jejich ¢asove narocnéjsi smontovani.

Tabulka 15 Vyrobni ¢as

Vyroba chytré lavicky z WPC | Priprava vyroby Vyroba Montaz

Pocet hodin 2 2 1

Vyroba chytré lavicky z
¥ . W . ky Priprava vyroby Vyroba Montaz
masivniho dfeva
Pocet hodin 3 3 2

Variabilni naklady

Jedna se o néklady souvisejici ptimo s procesem vyroby a montézi dilcti. Kazdy vyrobeny
kus tyto ndklady bude obsahovat (s ristem objemu vyroby, variabilni ndklady rostou). Vypocet
tohoto kritéria byl tvofen souctem hodinovych sazeb zaméstnancli vynasobeny poctem hodin.

V tomto kritériu neni zohlednéna cena préce pii tvorbé 3D modelu chytré lavicky.

Tabulka 16 Hodinova sazba

. . Montazni
Projektant Zaméstnanec e .
délnik
Hodinova sazba K&/h 250 200 200
Tabulka 17 Variabilni naklady na oba navrhy
Vyroba chytré lavick
yreba chytre favicky z Pfiprava vyroby Vyroba Montaz Celkem
WPC
Pocet hodin (h) 2 2 1 5

Cena (K&) 500 400 200 1100
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Vyroba chytré lavicky z
masivniho dfeva Pfiprava vyroby Vyroba Montaz Celkem
Pocet hodin (h) 3 3 2 8
Cena (K¢) 750 600 400 1750
Fixni naklady

Naklady, které s dalSim objemem vyroby se neméni a v tomto konkrétnim piipadé jsou
spojené piimo s danymi piistupy ke zvolenému typu chytré lavicky. Tyto ndklady vznikly
v souvislosti s pouzitym strojnim zafizenim, zde se jedna o formatovaci pilu, stojanovou
vrtacku, montdzni stll a ostatni pouZzité nafadi, kterymi je vybavena truhlaiska dilna
Dievaiského pavilonu na CZU v Praze. Dale jsou fixni naklady spojeny s pouZitym softwarem
SketchUp, AutoCad a Microsoft Excel, v téchto programech byla vytvorena kompletni vyrobni
dokumentace a nejsou zapocteny do ceny vyrobku. V ramci studia na Lesnické a dievaiské
fakulté jsou tyto programy pro studenty zadarmo. TotéZ plati u pouziti prostor Skolni truhlarské
dilny.

Presto jsou mezi fixni nadklady zapocteny ceny stroji. Formatovaci pila 159 000K¢ a

stojanova vrtacka 19 000 K¢.

Technicka naroc¢nost

V rdmci kritéria technické naroc¢nosti jsou popsany naroky na dovednosti a schopnosti
projektanta a také zaméstnancti. Cim vétsi je technickd naroénost na provedent, tim vétsi musi
byt kvalifikovanost projektanta a zaméstnanci. V tomto ohledu nejde vyjadrit kritérium
¢iselnou hodnotou, ale pouze slovnim ohodnocenim. Z tohoto kritéria vyplyva, ze narocnost na
projektanta je mnohem vys$si vyroby chytré lavicky z masivniho dfeva nez u vyroby chytré
lavicky z WPC. Na zéklad¢ téchto vybranych faktd byla zvolena minimalni povaha tohoto

kritéria.

Pouzité programy

Timto kritériem byly porovndny oba navrhy chytré lavicky z hlediska pouzitych
programi. U obou chytrych lavicek byly pouzity stejné tii programy (AutoCad 2019, SketchUp
a Microsoft Excel) na tvorbu vyrobni dokumentace. Toto kritérium souvisi s kritériem
technickd narocnost a v zdvislosti na vyS$i specializaci projektanta a byla zde pfifazena

minimalni povaha. Ve findlnim rozdéleni vah mu pfidélena nejnizsi vaha.
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Zavislost na pracovnim prostiedi

Kritérium zavislosti na pracovnim prostiedi popisuje potiebu strojniho zafizeni, které je
nezbytné pti vyrob¢. Zarovei je nutné podotknout, ze bez kompletni palety strojniho zatizeni
neni mozné celou vyroby uskutecnit na jednom miste, ale musely by se podsestavy slozité
pievazet po jinych pracovistich coz by negativné ovlivnilo cenu na jednotku vyroby. Na zékladé
téchto fakti je chytra lavicka z WPC mén¢ zavisla na pracovnim prostiedi, protoze pii vyrobé
této chytré lavicky neni potfeba tolik strojii a neni tak narocna na misto pii pfedmontazi na
pracovisti.

Vyhodnoceni praktické ¢asti diplomové prace bylo provedeno pomoci metody vazeného
souctu. Nejprve byly zapsany oba analyzované vyrobni toky vyroby chytré lavicky. Kazdému
z kritérii bylo pfifazeno jeho odpovidajici bodové ohodnoceni a povaha. Na zavér tohoto
procesu byl pfifazen jednotlivym kritériim vektor vah, stanoveny pomoci bodovaci metody.
Vysledny uzitek je dan sou¢tem roznasobenych bodovych ohodnoceni s vektorem vah.
Z diivodu hodnoceni pomoci bodovaci metody, nejlepsi umisténi bylo vzdy vyssi bodové

ohodnoceni. Kompromisni variantou byla zvolena varianta s vys$si hodnotou uzitku.

Tabulka 18 Vypocet vektoru vah

Kritéria bj Vi
Cas 10 0,278
Variabilni naklady 6 0,167
Fixni naklady 3 0,083
Technicka narocnost 7 0,194
PouZité programy 2 0,056

Zavislost na pracovnim
o 8 0,222
prostfedim
Celkem 36 1
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Tabulka 19 Metoda vaZeného souétu

Eas (h] Variahilni naklady | Fixni naklady | Technicka PouZité Zavislost na
(KC) (KC) narotnost programy pracovnim prostredi

Chytra lavitka z WPC 5 1100 178000 Vysoka 2 Stiedni

Chytra lavick . .

vira lavicka z 8 1750 178000 Vysoka 3 Vysoka
masivniho dieva

Povaha min min min min min min
Vahy 0,278 0,167 0,083 0,154 0,056 0,222

Tabulka 20 Rozdéleni bodi pied roznasobenim vektorem vah

" e . Technicka PouZité Zavislost na pracovnim
Cas Variabilni naklady Fixni naklady .. Y
narotnost programy prostiedi
Chytra lavicka z WPC 10 6 3 8 2 8
Chytra lavi¢ka z masivniho
b 8 5 3 6 3 6
dfeva
Vahy 0,278 0,167 0,083 0,194 0,056 0,222

Tabulka 21 Vysledky metody vazeného souctu

Eas Variabilni néklady Fixni naklady | |CCTICKS Foutite | Zavislost na pracovnim Usitek
narofnost progmamy prostiedi
Chytr lavitka 2 WPRC 2,72 1,002 0,249 1,552 0,112 1,776 7,471
Chytra lavicka z masivniho|
s 2,24 0835 0,249 1,164 0,168 1,332 5,972

Z tab. 21 Vysledky metody vazeného souctu vyplyva, ze pro variantu vyroby chytré

lavicky z WPC byla vypoctena hodnota uzitku 7,471 a pro variantu vyroby chytré lavicky

Z masivniho dieva byla hodnota uzitku 5,972. ProtoZe hodnota 7,471 je vys§i nez hodnota 5,972

kompromisni hodnota byla ur¢ena vyroba chytré lavicky z WPC. Hlavnim diivodem zvoleni

tohoto ndvrhu pfedstavovala mensi ¢asova narocnost spojené s niz8i pracnosti. Na zakladé

tohoto tvrzeni je mozné vyslovit zavér, Ze vyroba chytré lavicky z WPC je levnéjsi a jednodussi

na vyrobu. Zaroveil vyroba tohoto ndvrhu nevyzaduje takové naroky na strojni vybaveni

pracovisté a na samotné zaméstnance. Pro realizaci vyroby je nutné vlastnit formatovaci pilu,

stojanovou vrtaCku, zakladni truhlafské nafadi a mit minimalné¢ jednoho zaméstnance a

poptipad¢ projektanta.
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5 Zavér

Cilem prace bylo navrhnout vyrobu chytré lavicky ve dvou névrzich a nasledné
vyhodnoceni obou variant. Jedinym uskalim bylo oba dva navrhy objektivné ohodnotit pomoci
vicekriterialni analyzy variant. Z vysledného porovnani variant vysla 1épe chytra lavicka
z WPC dilct. Z porovnani zvolenych kritérii vyplynulo, Ze vyroba lavi¢ky z téchto dilcu je
jednodussi a také diky svoji konstrukei je snadnéjsi i jeji samotnd montdz. Vyrobni systém byl
vybran s ohledem na kapacitu a strojni vybaveni $kolni truhlarské dilny Dievaiského pavilonu
CZU v Praze.

Pozadavkem zadavatele bylo dodrzeni vyrobni technologie s ohledem na nové trendy ve
vyrobé chytrych lavicek. Oba navrhy spojuje podobny tvar konstrukce, kterou maji stejnou
V principu vysouvani solarniho panelu. Ten se vysouva a zasouva s ohledem na povétrnostni
vlivy a rovnéz se zasouva kvili ochrané pted pfipadnym ponic¢eni drahého panelu.

Vybér strojniho zatizeni byl proveden na zakladé poskytnutych informaci od vyrobci
tohoto zafizeni. Do rozhodovaciho procesu byly zafazeny pouze stroje potifebné k vyrobé a
nebyly zde uvedeny stroje podptirné jako je zakladni naradi, kterym Skolni truhlarska dilna
disponuje. Nepodatilo se splnit automatizaci vyrobniho procesu, protoZe nasazeni robotickych
pazi ve srovnani s praci zaméstnanct by bylo pfili§ ndkladné a celkové vyroba by se nevyplatila
a doslo by ke snizeni celkové produktivity.

V otdzce materialniho toku je materialni tok nakreslen ve vyrobni dokumentaci a jeho
spotieba je uvedena pro kazdy z navrhli samostatné. Kdy zase 1épe vychazi chytra lavicka

z WPC dilcti, protoZze obsahuje méné komponentil a tim je jeji vyroba kratsi a snadné;jsi.
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