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Jméno: Jifi Vacek
Nazev prace: Optimalizace vyroby dievénych varecek ve firmé Dievotvar

Title: Optimization of the production of wooden spoons in the company Dievotvar

Abstrakt:

Tato bakalaiska prace se zabyva porovnanim a optimalizaci vyrobnich néklada v
useku tvarovani dievénych varecek ve 2. zavod€ vyrobniho druZzstva Dievotvar. Jednd se
0 porovnani jiz mnohaletého zajetého vyrobniho procesu a jeho inovace v podobé¢ konti-
nualni linky na vyrobu dievénych varecek. Teoreticka ¢ast obsahuje technicky a techno-
logicky popis obou vyrob a specifikaci veli¢in ovliviiujicich kone¢né naklady na jeden
obrobek. Prakticka ¢ast se zabyva porovnavanim jednotlivych ovliviiujicich velicin a vy-
poc¢tem konecnych nakladi spojenych s vyrobou v tomto vyrobnim tiseku. Hlavnim cilem
této prace je urceni vyse nakladi spojenych s timto usekem vyroby a vzajemné porovnani

obou variant.

Klicova slova: frézovani, vyrobni naklady, vyrobni kapacita, norma, vyuzitd plocha
Abstract:

This bachelor thesis deals with the comparasion and the optimisation production
costs in section of shaping of wooden spoons at second operation facility of company
Drievotvar. It is about comparasion many years functional productive process and his ino-
vation as continual production line for production of wooden spoons. Theoretical part
contains technical and technological description both of productions and specification of
factors affecting final costs for one piece of wooden spoon. Practical part deals with com-
parasion of particular quantities and calculation of final costs connected with production
in this production section. Major purpose of this thesis is designation the amount of costs
connected with this section of production and reciprocal comparasion of both variants.

Key words: milling, production costs, production capacity, standard, usable surface area



Obsah

1.

2.

3.

Uvod a cil prace
L1 VO i
1.2 CHLPIACE .. tiiiiiii ettt e et e et e e e be e anes
Struéna charakteristika podniku
2.1  Historie zadvodu 02 Jamné nad Orlici ........ccoccevviiiiiiiiiiiiic s
Nakladova analyza
3.1 POPIS VYTODKU ...ttt
3.2 Inovace a jejich VIIV Na VYTODU......cccuiiiiiiiiiiiese e
3.3 Zéavislost vyrobnich nakladii na kontinualnosti vyroby..........ccccvevniiiinicnnn,
3.4  Clovek a jeho vIiv na vyrobni NAKIady .........ccceevvreerererieierssirssessesssesesseesnns
341  Mzdovy systém podniku ........ccceiiiiiiiiiiiii
3.4.2  NOIMA VYKONU...coiiiiiiiiiieiiii et
3.5 PTaCOVISEE. .. eitiiieiiieiieie e
3.5.1  Vliv vyuziti pracovnich ploch........cccoviiiiiiiiii
3.6 Opotiebeni Majetkl .........cccoiiiiiiiiiiiic s
3.7 KAPACKA .ottt
Technicko-technologicka analyza
4.1 Charakteristika stroji pouzitych pro ptivodni vyrobu vatecek.............c.coenrnne.
4.2  Charakteristika stroji pouZitych pro inovovanou vyrobu vaiecek...................
4.3  Technické parametry jednotlivych Strojl ..........cevvvieiieiiiiiee e
4.4  Technologicky postup jednotlivych operaci v useku tvarovani .............cece.ee.
4.5 Dalsi technologické operace ve vyrob€ varecek.........ooovvviiiiiiiiiiiiiiiciins
Metodika prace
5.1  Ziskavani podkladli @ METENI.......cccovviiiiiiiiiii e
5.2 Metodika stanoveni NOTmMY VYKONU .......c.ccviiiiiiiiiiiiiieiicc s
5.2.1  Vypocet normy ¢asu u puvodni VYroby ........cccccuvviviiiiiiiiiiiniinicieceeen
5.2.2  Vypocet normy ¢asu U iNOVOVANE VYTODY ......covvriviiriieiiiiiiiesieeniee e
5.2.3  Koeficient pfirdzky smEnoveho Casul .......coovvviiiiiiiiiiieiciece e
5.3 Stanoveni mezd pracovnikll........cccoovriviiiiiiiiiii s
5.4 Vyuziti ploch ObBJEKIU ....eiviiiiiiiii i
5.4.1  Naklady na vytapéni a oSVEtIeni ..........ccoviviiiiiiiiiie

7

11
11
12

13
13

14
14
14
14
15
16
16
17
18
18
18

20
20
21
22
26
28



7.

8.

9.

10.

11.

12.

5.5  Vypocet hodnoty ro€niho 0dpPiSUt........ccceiiiviiiiiiiiiiiiiiiiee e
5.6 Vypocet hodnoty strojem spotfebované energie .........ccocveveeriverieseeseesenieenenns

5.7 Vypocet kapacity Stroje a ZafizZeni.......ccccoovveeiiieiiiieniiiee e

Vysledky
6.1  VyuZitl KAPACILy StIOJ@ ...civveviiiriiiieiiiiiesieie et
6.2 Hodnoty mzdovych nakladii..........ccccoouiiiiiiiiiiii
6.2.1  Hodnoty NOTEM CASU ....cvveiiiiriiiieiiiiie sttt
6.2.2  Hodnoty ovIiviiujici NOIMU CaSU....cveviviiiiieiiiiiiierie e
6.3 Hodnoty nakladl na energie vztazené k ploSe pracoviste ..........ccocvvvervninennnns
6.4 Hodnoty ndkladi na elektrickou energii spotifebovanou stroji..........ccc.ceeueeee.
6.4.1  Energetické ndklady na odsavani tiisek a prachu .........cccoeoevieiiininnnnn.
6.5 Hodnoty odpisovych ndkladli ...........ccooiveiiiiiiiiiii e
6.6 Celkové naklady v iseku tvaroVANT..........ccooceeiiieiiiiiiece e

6.7  Grafické porovnani celkovych ndkladli............ccoovviiiiiiiiiiiicn
Zavér

Summary

Diskuse

Pouzita Literatura

Pouzité Internetové zdroje

Seznam priloh

33
33
33
34
34
35
36
36
37
37
38

40

41

42

44

45

46



Seznam obrazku

Obr. 1 Boc¢ni pohled na karuselovou frézku Boucherie - typ C......cccevvvviiiiiiiiiniinnnn 22
Obr. 2 Pohled na dvojici podélnych soustruhtt Hempel USST ........cocoooiiiiiiiiiiiienn, 23
Obr. 3 Celni pohled na frézovaci automat FBS4 ...........cccovvvvevivieseiresieeeeeeee e, 24
Obr. 4 Pohled na ¢ast vyrobni linky SIBO ........cccoiiiiiiiiiiiiieciceeee e 25

Obr. 5 Porovnani dil¢ich nakladii u plivodni a nové vyroby v useku tvarovani
vztazenych na jeden obrobek ..o 38

Obr. 6 Porovnani dil¢ich ndkladd u piivodni a nové vyroby v Gseku tvarovani

vztazenych na jeden 0DrODEK ... 38
Obr. 7 Porovnani vyrobnich kapacit za hodinu u jednotlivych druht vyroby............... 39
Obr. 8 Podil dil¢ich nakladi na jeden obrobek u ptivodni vyroby ........cccoocvvvieiiiicnnnn, 39
Obr. 9 Podil dil¢ich nakladti na jeden obrobek u nové Vyroby.........ccveviiiiinininiinninnnn, 39



Seznam tabulek

Tab. 1 Mzdové tarify firmy DIEVOLVAL ........cccvviiiiiiiiiiiiic e 16
Tab. 2 Vyuziti jednotlivych strojii v plivodni VYTObE .........cccvviiiiiiiiiiiiiciecees 33
Tab. 3 Hodnoty mzdovych nakladt v dil¢ich formach...........cccccvviiniiiiiniiciin 33
Tab. 4 Casové hodnoty ziskané MEFENIM .............c.evrvrrricieeeeeeeeesesee e 34
Tab. 5 Hodnota koeficientu kc u technologie kulaceni ..........ccoovveveiiieicinniiiiienn 34
Tab. 6 Hodnota koeficientu kc u technologie obvodového tvarovani ...........c.cceeveeennen, 34
Tab. 7 Hodnota koeficientu kc u technologie tvarovani hlavy .........ccccocvvvviniiininnnnn 35
Tab. 8 Hodnota koeficientu kc u nové vyrobni linky ..........ccocevvveiiiinenininiseee 35
Tab. 9 Celkova doba manipulace s voziky béhem jedné smény ..........ccccevviriiiinennnen, 35
Tab. 10 Plocha vyrobni haly zabrand jednotlivymi pracovisti ..........cccevevrivirieenininennn, 35
Tab. 11 Néklady na vytapéni a osvétleni pracoviste ..........coccevvvvviiiiiiiiiniiiicins 36
Tab. 12 Naklady na spotfebovanou elektrickou €Nergii .........ccevvrveerveresieesieeneniennenns 36
Tab. 13 Néklady na 0dSAVANT.........ccciiiiiiiiiiiii s 36
Tab. 14 Hodnoty odpisovych Castek za rok a vztazené na 1 Kus........cocceevvvviiiinninnnnn 37
Tab. 15 Celkové néklady v tseku tvarovani na jedn Kus..........cccooveiiiiiiiiiciicnn, 37
Tab. 16 Celkove naklady v useku tvarovani na béhem jedné smény ..........cccccovvevvennnns 37
Tab. 17 Néklady v useku tvarovani b&hem vyroby 100 000 kusi...........ccccvviveiiinennn, 37
Tab. 18 Néklady v tseku tvarovani béhem vyroby 100 000 ks, po uplynuti doby

0depiSOVANT MAJELKU .....cvviiiiieiiiiiic e 37

10


file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689880
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689881
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689882
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689883
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689890
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689891
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689892
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689893
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/Bakalářka_formátováno.docx%23_Toc449689893

1. Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V soucasné dob¢ trzni ekonomiky, kdy prodejci velice Casto tlaci na producenty
ve snaze snizit ceny vyrobkd na minimum, se kazdy producent potyka s otdzkou, zdali
nelze néjak snizit ndklady spojené s vyrobou. Nejinak tomu je i v ptipad€ vyrobniho druz-
stva Drevotvar Jablonné nad Orlici, které se rozhodlo pro investici do strojového parku,
ktery zajist'uje vyrobu dievénych vatrecek. Za cil si pfedstavenstvo podniku kladlo piede-
v§im snizit ndklady spojené s vyrobnim tisekem tvarovani dievénych varecek ve druhém

zavodeé druzstva sidlicim v obci Jamné nad Orlici.

Pokud priimyslovy podnik inovuje vyrobu, je tfeba hledét na mnoho velicin, které
ovliviiuji nejenom néaklady spojené s vyrobou, jako jsou technické a technologické za-
zemi, ptipadné kvalifikace zaméstnanct, ale i moznosti odbytu vyrobkt a schopnost pro-
sadit se mezi konkurenci. V nasem piipad¢ se ovSem nejednd o néjak rozsahlou inovaci
vyroby, ptesto je tfeba, pfi takovéto investici brat v potaz i vySe zminéné aspekty. Tato
prace pojednava predevsim o piimych nékladech spojenych s vyrobou v tiseku tvarovani,
a proto nezohlednuje velké mnoZstvi vnéjsich, ekonomiku ovliviiujicich, ¢initell ale za-

byva se pouze problematikou daného useku.

Dlouhodobym smérem rozvoje ve vSech odvétvich primyslu a tedy 1 v tom dfe-
vozpracujicim, je bud’ celkova, nebo alespoil ¢astecnad automatizace vyrobniho procesu.
velice specifickou a ojedinélou zalezitosti a v celé Evropé se takovouto vyrobou zabyva
pouze né€kolik malo podnikil. Z tohoto diivodu na trhu neexistuji konvenéni stroje, které
by se dali vyuzit, a vyroba strojniho zafizeni probiha pouze na zakézku u specializova-
nych firem. Stejné tak tomu bylo 1 v pfipad€é vyrobniho druzstva Difevotvar, pro n¢hoz
byla vyrobni linka zhotovena italskou firmou SIBO. Linka na vyrobu vatecek ma tu vy-
hodu, Ze opracovani probiha kontinualné, tedy bez zbyte¢ného pieruseni. Vzhledem
k tomu, Ze produkce vateek je vzorovou ukazkou hromadné vyroby, kdy je tfeba velkych
objemu vyrobki, aby bylo docileno zisku, tkvi v prubéznosti vyroby obrovska vyhoda.
Nevyhodou vsak zlstava propastny rozdil ve vyrobni kapacité jednotlivych technologic-

kych uzlt a jednoucelovost celého zatizeni.
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Piivodni technologii vyroby v useku tvarovani zajistovali 3 typy jednoucelovych
stroju a jednotliva zafizeni jsou jiz dosti zastarala, jejich obnova je pfirozenou soucasti
politiky druzstva. Optimalizaci je v této praci minéno, vyména prave téchto strojti za no-

vou vyrobni linku.

1.2 Cil prace

Cilem této prace je porovnani celkovych nakladi spojenych s vyrobou dievénych
varecek a to v useku tvarovani, kde doslo k inovaci vyroby. Jde o porovnani ptivodni
(diskontinuélni) a inovované (kontinudlni) vyroby. Vyhodou nové vyrobni linky by méla
byt pritbéZznost spojena s niz§imi naklady na mzdy a manipulaci. Nevyhodou sniZend ka-
pacita, zaptic¢inéna slozitosti propojeni jednotlivych technologickych operaci. Prace by se
predevsim méla zabyvat identifikaci veli¢in ovliviiujici vyrobni naklady a kone¢nym vy-

hodnocenim celkovych nakladi spojenych s vyrobnim usekem tvarovani varecek.

Prace by méla ctenafi vysvétlit zakladni rozdil mezi obéma druhy vyroby, poucit
ho o specifickych technologiich a zafizenich vyuzitych pro tuto vyrobu a ukézat mu, které

veli¢iny maji zasadni vliv na tvorbu nakladi v tomto useku vyroby.
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2. Struéna charakteristika podniku

,DREVOTVAR druzstvo“ je podnik s mnohaletou tradici a sidlo firmy, ve kterém
je zpracovana tato bakalaiska prace, se nachazi v Jablonném nad Orlici. Svou ¢innost
druzstvo zahgjilo 1. kvétna 1951 slou¢enim nékolika provozoven v okoli mésta do druz-
stevniho celku. Mezi zakladajici provozovny patfila i ta v Jamném n. Orlici. Druzstvo se
Vv soucasné dobé zabyva sériovou i kusovou vyrobou nabytku, kuchyiiskych potieb a al-
tant.

Rocni obrat v uplynulych letech:

2012 - 5,0 mil. €; 2013 - 5,8 mil. €; 2014 - 6,1 mil. €; 2015 - 6,6 mil. €

2.1 Historie zavodu 02 Jamné nad Orlici

Literatura neuvadi, kdy pfesn€ vznikly v Jamném truhlarny, které se po vzniku
druzstva staly jeho soucasti, av§ak z doslechu vime, ze fungovaly jiz tésné€ po 2. sv. valce.
V prvnich 2 letech fungovani druzstva se provozovny 21 a 22 zabyvaly vyrobou kartact
a soustruznickych vyrobkil. V roce 1953 se poprvé objevuje vyroba dievénych vatrecek
(400 000 ks). Zajem o tento typ vyrobkt v 60. letech neustale rostl a provozovny uz byly
kapacitné nevyhovujici. Proto v roce 1963 vznikl navrh na vystavbu provozovny nové,
vybudované na misté téch stavajicich. Roku 1966 byla stavba zavodu 02 zahajena a 22.
prosince 1968 zkolaudovana. Roku 1971 byla v zavod¢ nainstalovana automaticka linka
na vyrobu varecek, kterd vSak byla po n€kolika letech rozebrana na dil¢i stroje z divodu
vysoké poruchovosti. Az do konce tisicileti se v zavode 02 zadné vétsi investini akce
nekonaly. Az v roce 2003 doslo k vyméné zastaralého a nevyhovujiciho odsavaciho a
filtra¢niho zatfizeni za zcela nové, které spliuje pozadavky moderni vyroby. V dobé ce-
losvétové krize (2008) zavod pocitil velky ubytek poptavky po vyrabéném zbozi, a z to-
hoto diivodu doslo 1 k personalnim zménam, avSak v soucasné dobé se poptavka zvysila

a vyroba je na vzestupu. (Beran a kol., 2001)
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3. Nakladova analyza

3.1 Popis vyrobku

Dtevéné varecky jsou vyrabény z bukového feziva tloustky 65 mm. Vytéznost
materidlu se pohybuje piiblizn€ mezi 17-20% Vv zavislosti na kvalit¢ materidlu. Zakladni
rozméry varecek vychazeji z pozadavkl zakaznikd, ale pfi vytvareni této prace se po ce-
lou dobu pracovalo s ovalnou vafeckou typu A o rozmérech 300x56x13 mm. VIhkost
suroviny vstupujici do vyroby se pohybuje kolem 24%. Tato hodnota je pro vyrobu neji-
deélnéjsi, nebot’ pokud mé material vlhkost vyssi, tak na povrchu varecky dochézi, at’ uz
béhem vyroby nebo po zabaleni, k vytvareni plisn¢, a pokud naopak hodnota poklesne,
tak neni zarucena nejvyssi kvalita obrobeni. Vlhkost konecného produktu, ktery se ve

vyrob& miize vyskytovat i nékolik mésict, se pohybuje v rozmezi 14-18%.

3.2 Inovace a jejich vliv na vyrobu

Inovaci bychom mohli obecné definovat jako progresivni zménu v procesu €1 jeho
zakladnich prvcich. Jedna se o predélani staré, vyrobni, ¢i jiné struktury na strukturu no-
vou, coz s Sebou zpravidla pfinasi zménu kvalitativni i ekonomickou. Pokud rozliSujeme
kvalitu a efektivnost inovaci pouzivame tzv. fad inovace, coz je jakysi rozmér, ktery ino-
vaci definuje o ,,vzdalenost* jakou se inovovana struktura liSi od plivodni. (Vanécek a

kol., 2010)

3.3 Zavislost vyrobnich nakladi na kontinualnosti vyroby

Cas, ktery spotiebujeme béhem plnéni pracovniho vykonu, od po¢ateéniho tikonu
po tkon kone¢ny, nazyvame ,,pribézna doba vyroby*“. V kontinualni vyrob¢ je priabézna
doba vyroby dana dobou technologickych operaci nutnych pro vyrobu. Vstupni jednotka
do linky v idealnim piipadé vstupuje nepfetrzité a rovnéZz vystup byva nepieruSovany.
V diskontinualni vyrob¢ vSak vznika velka fada veli€in, které ovliviiuji plynulost vyroby.

(Vanégek a kol., 2010)
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Ve vyrobé se miizeme setkat s nékolika stupni vykonu préace.

e [ stupen — rucni prace

II. stupeni - prace na stroji, kde pfevaznou cast operace vykonava Clovek,

posuv do fezu, vkladani a odebirani ze stroje apod.

e [II. stupenn — mechanizovana prace, kdy ¢loveék nastavi stroj na urcitou ¢in-
nost a pouze kontroluje, jestli nevznikaji rusivé vlivy, kterym vlastnim za-

sahem predejde.

e |V. stupen — poloautomatizace, jedna se 0 mechanizovanou praci, pti které
kontrolni, méfici a fidici ¢innost provadi ptistroje. Cloveék vSak stale musi

byt pfitomen a ptipadné chyby odstraiiovat a stroj sefizovat.

e V. stupen — plna automatizace, zde uz stroj pracuje zcela bez dohledu ¢lo-

véka, kdy i sefizeni a nastaveni fidi centralni pocita¢ (Mikolasik, 1981)

Snizenim takzvaného ,, hlavniho operacniho c¢asu “, mizeme docilit obrabénim vi-
cero nastroji soucasné, ¢imz se zkracuji vedlejsi ¢asy. Navic tyto ,,linky* maji vyssi pra-
covni presnost, 1€épe vyuzivaji material, ulehcuji obsluhu a Setii prostor. Snizovani ,,ve-
dlejSich casii*“ docilime 1 mechanickym vedenim nastroje nebo obrobku, mechanizova-
nym vkladanim, pfipadné odebiranim obrobku. Uleh¢ujeme tak obsluhu a zvySujeme bez-

pecnost prace. (Mikolasik, 1981)

3.4 Clovék a jeho vliv na vyrobni naklady

Moderni vyroba, kterd s sebou pifindsi stale slozitéjsi a ndkladnéjsi vyrobni sys-
témy pracujici uz predevsim na bazi automatizace, vyzaduje, aby byla soustfedéna pozor-
nost na systém ¢lovék — stroj — pracovni prostiedi. Z praxe vyplyva, ze ¢lovek je stale

vvvvvv

covat. (Hefman, 2001)

v

Cas, jez kterykoliv pracovnik spotiebuje béhem vyroby, je zakladnim métitkem
miry efektivnosti. Jeho nakladani s ¢asem béhem pouZzivani strojii, manipulace s materi-
alem, uspokojeni fyziologickych potieb atd. pfedem urcuje miru produktivity a efektiv-

nosti, a rozhoduje tak o rentabilité podniku.
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Udaje, které vykresluji spotiebu ¢asu, nemusi mit vzdy podobu normy. Tyto daje
jsou totiz podkladem pro organizaci prace, sestaveni sledu pracovnich operaci a urceni
ceny vyrobku. Rozumné a kvalifikované nakladani s ¢asem vytvari zakladni predpoklad

pro to, aby podnik pied¢il konkurenci a prosadil se na trhu. (Lhotsky, 2005)

3.4.1 Mzdovy systém podniku
Tento systém ma jediny ucel, a tim je ohodnoceni prace vykonané zaméestnancem.
Mzda neboli plat pfedstavuji penézité plnéni poskytované zaméstnavatelem zaméstnanci

za praci podle jeji narocnosti, odpovédnosti, obtiznosti pracovnich podminek atd.
(Kupcak, 2006)

Tab. 1 Mzdové tarify firmy Dievotvar
tiida | hod. sazba | pocet prac. Operace (pracoviste)
1 65 1 ¢isténi hran, narazeni koliku
zadak stroje
baleni polotovart
2 72 1 baleni vyrobku
klizeni, montaz, predmontaz
rucni brouseni
obsluha jednoduchych strojti bez setizeni

3 81 1 sefizujici obsluha
zastupce predaka
kompletace nabytku.
4 93 1 CNC obsluha, lakyrnik

ptredak olepovacka, CNC pila
predak sttikaci automat, navalovaci linka

3.4.2 Norma vykonu
Praxe vyuZzivad normy spotfeby prace rizné¢ho druhu, ale kazdy z nich slouzi
k urc¢eni miry prace, kterou ma jednotlivec, ¢i skupina vykonat. Velikost spotieby prace

v ¢ase je ale vZdy ovlivnéna technickymi a organiza¢nimi podminkami podniku.

e Norma ¢asu stanovi, kolik ¢asu ma spottebovat pracovnik nebo skupina pracov-

nikd ke splnéni zadaného pracovniho tikolu ve vztahu k mérné jednotce produkce.

e Norma mnozstvi stanovi pozadovany vykon pracovnika nebo skupiny vyjadieny
poctem mérnych jednotek za jednotku ¢asu. Norma mnozstvi je obracenou hod-

notou normy ¢asu. (Lhotsky, 2005)
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Do normy pocitame nejenom ¢asy nutné pro vykonani pracovnich ¢innosti pti vy-
rob¢ produktu, ale i ¢asy nutné pro ptipravu pracoviste, vypsani pravodek, obstarani pra-

covnich podkladt, kontrolu, drobné sefizovani stroje a uklid pracoviste.

V normé je nutné akceptovat i fyziologické a hygienické potieby pracovnik, tzv.
¢asy obecné nutnych prestavek. Poslednim druhem faktord, které ovlivni podobu normy,
jsou tzv. Casy podmineéné nutnych ptestavek, které zahrnuji organizacni, technické

a technologické odstavky. (Lhotsky, 2005)

Normy pouzivame vzdy v ptipadech, pokud potiebujeme planovat, organizovat
nebo fidit praci a je tieba velmi dobfe znat, kolik pfiblizn¢ pracovni ikon zabere zamést-

nanci ¢asu, ptipadné kolik ¢asu bude pro pracovni tkon maximalné zapotiebi.
Pokud normu stanovujeme, vzdy plati nékolik podminek:
e jedna se o kvalifikovaného pracovnika bez jakéhokoliv omezeni
e jsou zachovany zasady bezpecnosti a hygieny prace

e stroj je nastaven do klasického vyrobniho rezimu (Vanééek a kol., 2010)

4

Pokud méfime spotiebu Casu at’ u jednotlivee nebo skupiny pracovniki, ziejme
nikdy se pfesné neshodneme ve vysledcich. Hodnoty Casti zkratka musime standardizovat
na n¢jaké stfedni hodnoté&, ktera neposkodi ani pracovnika a ani podnik. Pokud bychom
stali o pfesné stanoveni stfedni hodnoty, bylo by nutné zméfit vSechny Casy, které pra-
covnik spotifeboval pfi opakovaném vykonavani méfené Cinnosti. Z praktickych davodi
je to ale nemozné a zcela jisté i neticelné. Pti stanovovani norem se vychazi z poétu prav-
dépodobnosti a priimérny ¢as se zjist'uje pouze z urcitého vybéru ast, kde se navic pocita

s piijatelnou vybérovou chybou. (Lhotsky, 2005)

3.5 Pracovisté

Jedna se o elementarni ¢lanek vyrobniho procesu. Pracoviste je prostorove i orga-
niza¢n¢€ vymezena ¢ast vyrobniho procesu, ktera se specializuje na urcitou pracovni ope-
raci. Aby pracovisté mohlo bezchybné plnit svoji funkci, je zapotiebi, aby bylo vybaveno
nezbytnymi pracovnimi prostiedky a pracovni silou. Zakladni technologické vybaveni
(stroje) je doplnéno i potfebnymi nastroji, pomtickami a pfipravky. Na pracovisti nikdy

nesmi chybét ochranné pomicky! (Vanécek a kol., 2010)
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3.5.1 Vliv vyuziti pracovnich ploch

Vyuzita plocha pracovisté nemd za nasledek pouze snizeni kapacity vyrobniho
a manipula¢niho prostoru z celkové kapacity vyrobni haly, ma velky vliv i na naklady
spojené s vytapénim a spotiebou elektrické energie. Cena elektrické energie, stanovena

pro firmu Dievotvar na rok 2016, je 949 KE/MWh (bez DPH).

3.6 Opotiebeni majetku

Dlouhodoby majetek je typicky tim, Ze své funkce plni v podniku delsi dobu, bé-
hem této doby sice neméni svoji podobu a podstatu, ztraci vSak svoji ekonomickou hod-
notu. Tato hodnota se definuje jako opotiebeni a u dlouhodobého hmotného majetku (dale
jen DHM) vznikd pfedevsim vlivem riiznych vnitinich ¢i vnéj$ich faktorh snizujicich jeho
vykonnost a spolehlivost. DHM ztraci svoji hodnotu i vlivem obecného ristu produktivity

prace a technického rozvoje. Tento proces se oznacuje jako mordlni opotiebeni.

Ekonomické projevy opotiebeni DHM vyjadiuji odpisy. Odpisy postupné snizuji
vstupni cenu, aZ je majetek zcela odepsan. Odpisy postupné prendseji hodnotu uZivaného
majetku do nakladi podniku. Predpokladand doba odpisovani vychéazi z doby Zivotnosti
majetku a pii stanoveni této doby hraje velkou roli i zamér podniku dosahnout vEtsi spo-

lehlivosti uzivanych zatizeni. (Kupcak, 2006)

3.7 Kapacita

Pojem kapacita vyjadiuje mnozstvi vyrobku, které mize stroj nebo linka vyrobit
ve stanoveném cCase. Kapacitu tedy vzdy velice ovliviiuje funkénost vyrobniho tseku,
jeho poruchovost a efektivita. Kapacita se vyjadiuje v mnozstvi vyrobki za ¢as. Hovo-
fime-1i o kapacité, jedna se vzdy o funkci f pracovniki, zafizeni, surovin, polotovard,
vyrobk, organizace, dalSich vyrobnich vlivii (vnitini 1 vngj$i) a Casu. Pokud vyjadiujeme
kapacitu v ¢islech, je to vzdy soucin ¢asového fondu a vykonu. Vyrobni kapacitou rozu-
mime maximalni mnoZstvi vyrobkd nebo vykont, které miizeme za pomoci jednotné

technologie v urcitém casovém obdobi uskuteénit nebo vyrobit. (Kafka a kol., 1989)
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Pokud pocitame kapacitu vyrobni linky skladajici se z vice riznych stroji, kde
dochazi k plynulému toku vyroby, pocitame kapacitu obvykle podle vykonu hlavniho
stroje linky. Obvykle se jednd o hlavni technologicky stroj a vykonnost ostatnich stroji
se pak provétuje, zda vyhovuje nebo brzdi vykonnost stroje hlavniho. Tento test prova-
dime vZzdy na nékolika druzich vyrobkti a materiali, abychom ur¢ili ptesné vyrobni li-
mity. Kapacitu linky je obvykle lepsi pocitat za sménu nez za hodinu, jelikoz az pii del§im

méfeni se daji spravné urcit ovliviiujici faktory. (Kafka a kol., 1989)
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4. Technicko-technologicka analyza

4.1 Charakteristika stroji pouzitych pro piivodni vyrobu varecek

Karuselova frézka

Karuselové kopirovaci stroje jsou piizpusobeny pro frézovani vnéjsich, ptipadné
1 vnitfnich obvodi plosnych dilct. Pii frézovani vyuzivaji klasického systému kopirovani,
tzn. tvar Sablony je sledovany ndstrojem, kde nastroj vykonava podle tvaru Sablony 2
pohyby (rotacni a posuvny). Dilec vykondva pohyb posuvny kolem stiedové osy stroje.
V nékterych piipadech slouzi jako Sablona piimo stil stroje. Fixace dilce je zajiSténa po-

moci pneumatickych patek s pruznym dotla¢enim pracovniho vietena. (Barcik, 2009)
Podélny soustruh s pohyblivou soustruznickou hlavou

Obrobek se hlavou natla¢i do vysoustruzeného pouzdra umisténého namisto hrotu
vieteniku. Thned po styku vatrecky s pouzdrem dojde k rozpohybovani pevné hlavy s lu-
netou, ve které se nachazi soustruznicky ntiz. Diky vysokému tieni v pouzdie soustruhu
vafecka vykonava rotac¢ni pohyb a v pevné soustruznické hlave, kde je umisténa luneta,
dochazi k okulaceni drzadla. Jakmile luneta dojede na konec drzadla u hlavy varecky, je
¢elni konec drzadla opracovan podobnym principem, akorat jinak tvarovanym nozem
upnutym v luneté. Po opracovani se vozik vrati do vychozi pozice a vatecka propadne do

stojanu stroje, odkud je obsluhou odebrana.
Podélny kopirovaci automat

Jedna se o kombinovany stroj navrzeny pracovniky Dfevotvaru pro tvarovani hlav
vafecek. K vytvoreni vysledného tvaru vafecky dochazi pomoci profilovanych fréz osa-
zenych vymeénitelnymi nozi. Frézovaci agregaty maji ke své konstrukci ptipevnény kopi-
rovaci loziska, kterd sleduji tvar Sablony, umisténé rovnob&zné s drahou fezu. Za kazdou
frézou se nachdzi brusny agregat, ktery téz kopiruje tvar Sablony a vyhlazuje drobné ne-
rovnosti vzniklé frézovanim. Cely stroj pracuje taktové a varecky jsou posunovany vzdy,
kdyz jsou agregaty v zadni Givrati. Posun vatecky do dalsi pozice zajist'uje specialni po-
davac opatieny trny, které se vzdy po posunuti vatrecek ukryji pod troven obrabéné plo-

chy.
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4.2 Charakteristika stroji pouzitych pro inovovanou vyrobu varecek

Tvarovaci jednotka — kopirovaci frézka

Tvarovani varecky probiha mezi n¢kolika frézovacimi agregaty, které pii frézo-
vani téz vyuzivaji klasického systému kopirovani, tzn. tvar Sablony je sledovany néstro-
jem, kde nastroj vykonava podle tvaru $ablony 2 pohyby (rota¢ni a posuvny). Sablona se
zafixovanymi vafeckami vjizdi mezi agregaty piimocafe a po dotvarovani se vraci po

stejné draze. Fixace na Sabloné je zajiSténa pomoci pneumatické patky.
Jednotka frézujici drzadlo — okruZovaci fréza

Jedna se 0 stroj zajistujici zhotovovani kruhovych prifezi ty¢i ptimého tvaru,
pomoci frézovaciho néstroje (duté nozové hlavy) otacejiciho se v jednom sméru, pticemz
je material pevné sviran, aby nedoslo k jeho protoceni. (Barcik, 2010) Rozdil mezi timto
typem opracovani a strojem v pivodni lince je tvar a velikost tfisky. V tomto piipadé

vznikd kratkd plocha tiska, a proto se bavime o frézovani, nikoliv 0 soustruzeni.
Jednotka frézujici konec drzadla — okruzovaci frézka

Celni konec drzadla je opracovan stejnym zptisobem jako zbytek drzadla, stejnym

typem duté nozové hlavy opatfené jinymi nozi.
Jednotka tvarujici hlavu varecky

Jedna se o tyz frézovaci automat jako v piivodni vyrobé s jedinou vyjimkou, a tou
je zplsob posunu varecek, kde uz tuto operaci nezajist'uji trny, ale desticky s vytvarova-

nou horni hranou, které vsak konaji zcela identické pohyby.
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4.3 Technické parametry jednotlivych stroji

Karuselova frézka Boucherie - typ C

Obr. 1 Bo¢ni pohled na karuselovou frézku Boucherie - typ C

Vybaveni stroje

e Zasobnik pro vkladani prifezi

e Pneumaticky podavac

e Sada pneumatickych patek opatenych Sablonami

e Otocny karusel pohanény elektromotorem

e 2 elektromotory frézovacich hiideli 5.5 kW

e 4 elektromotory frézovacich htideli 4,5 Kw

e Piipravek pro odhazovani vafecek ze Sablon
Technické parametry stroje:

e Rozméry (délka x Sitka) 3000x2400 mm

e Hmotnost stroje 1117 kg

e Primér karuselu 1350 mm

e Vykon stroje 32 kw

e Otacky nastrojii 7200 ot/min
e Rychlost otaceni karuselu 8,2 m/min
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Podélny soustruh Hempel USS1

Obr. 2 Pohled na dvojici podélnych soustruhi Hempel USS1

Vybaveni stroje:

e Zasobnik pro tvarované varecky

e Pneumaticky podavac

e Posuvna nozova hlava s lunetou

e Uchopové kleste

e Uzlabi pro odvod vafetek ze stroje

e FElektromotor vieteniku 2,2 kW

e Elektromotor hydraulického ¢erpadla 1,3 kW
Technické parametry stroje

e Rozméry (délka x Sitka) 1800x1000 mm

e Hmotnost stroje 690 kg

e Vykon stroje 3,5 kw

e Otacky upinaciho pouzdra 3970 ot/min
e Rychlost posuvu 9,5 m/min
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Frézovaci automat FBS4

Obr. 3 Celni pohled na frézovaci automat FBS4

Vybaveni stroje
e Zasobnik pro okulacené vafecky
e 2 elektromotory pro agregaty frézovaci dilky a hibety (2,2 kW)
o 2 elektromotory pro agregaty brousici dilky a hibety (1,5 kW)
e Mechanismus posuvu a otaceni vare¢ek
e Taktovaci kolo opatiené klikovou hiideli

Technické parametry stroje

e Rozméry (délka x Sifka) 2500x1000 mm

e Hmotnost stroje 865 kg

e Vykon stroje 9,6 kW

e Doba jednoho taktu 0,058 min

e Rychlost posuvu do fezu 15,8 m/min

e Otacky nastroju (frézy; br. kotouce) 6080; 5740  ot/min
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Vyrobni linka SIBO

Obr. 4 Pohled na ¢ast vyrobni linky SIBO

Vybaveni stroje
e Zasobnik pro vkladani ptifezi
e Automaticky zakladac¢ pro 5 ks varecek
e Automaticky vyklada¢ pro transport ke 2. zdsobniku
e 4 elektromotory pro pohon kopirovacich fréz 5,5 kW
e Hydraulické ¢erpadlo
e Karuselovy stul
e Elektromotor k pohonu fréz opracovavajici rukojeti 4 kW
e & pneumatickych upinek na varecky
e Automaticky zakladac pro 2 varecky najednou
e 4 elektromotory pro pohon brusny a frézovacich jednotek 1,5 kW
e Elektromotor k pohonu frézy opracovavajici konec rukojeti
e Vozik pro posuv dilct od jedné jednotky ke druhé

e 5 pneumatickych upinek na vatecky
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Technické parametry linky

e Rozm¢éry (délka x Sitka) 4700x3900 mm
e Hmotnost linky 5600 kg
e Vykon linky 35 kW
e Deélka varecek 200-500 mm
e Doba prichodu varecky 1,1 min
e Kapacita udand vyrobcem (8 hod) 9000 ks

e Otacky nastrojii

o Kopirovaci frézy 8000 ot./min
o Frézy na drzadla 4030 ot./min
o Frézy hibeti a dalka 6080 ot./min
o Brusky hibet a dalku 5740 ot./min

4.4  Technologické postupy jednotlivych operaci v useku tvarovani

Frézovani tvaru

Ptifezy, které jsou vyrovnany na piepravnim voziku, pracovnik uchopi a vklada
do zasobniku stroje. Stroj odebere vzdy 4 kusy a ty umisti na patku se Sablonou. Po opra-
covani jsou tvarované dilce vymrstény na servisni ploSinu, odkud je pracovnik odebira,
kontroluje a vadné kusy vhazuje do bedny na odpad. Kusy, které spliuji kvalitativni kri-
téria, jsou vkladany do bedny a po zaplnéni bedny dojde k jejimu pfemisténi K nasleduji-

cimu pracovisti.
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Kulaceni drzadla

Na tomto pracovisti obsluhuje d€lnik 2 stroje. Z ptfedem pfipravené bedny vzdy
vlozi tvarované dilce do zasobniku, odkud si je stroj uz automaticky odebird. Po ulozeni
vafecek do zasobniku dé€lnik vyprazdni uZzlabi stroje s okulacenymi vateCkami, provede
kontrolu kvality, a pokud kvalita odpovida, ptemisti vafe¢ky do bedny. Po tomto tikonu
se premisti k druhému stroji, kde provede tytéZ operace. Po zaplnéni jedné z beden s ho-

tovymi kusy pracovnik piemisti tuto bednu na dalsi pracoviste.
Frézovani hlavy varecky

Pracovnik odebira vatecky z bedny a uklada je do zasobniku stroje. Stroj varecky
Vv jednotlivych taktech odebira. Na konci stroje je ploSinka, na niz se varecky dostanou
po pruchodu strojem, odtud jsou pracovnikem odebrany, zkontrolovany, a pokud pracov-
nik nezjisti vadu kvality, ulozi vatfecky do bedny k tomu uréené. Nedobrousené kusy pra-
covnik odklada do mensich ptepravnich beden. Tyto vafecky se dobrusuji na jiném pra-
covisti.
Prichod linkou

Predak linky vklada ptifezy od pasové pily do zasobniku stroje. Hlavni naplni jeho
préce je vSak dbat na plynuly pribéh opracovani vafecek, a v ptipade poruchy ¢i Spatného
chodu linky musi pomoci pienosného ovladace zastavit linku a problém vytesit bud’ sam,

nebo kontaktovat sefizovage.

Zadék na lince pouze odebira vatecky z dojezdové ploSiny a kontroluje jejich kva-
litu. Spatné kusy vyfazuje do odpadu, a pokud vznikaji $patné kusy v diisledku nesprav-
ného chodu linky, neprodlené upozorni predaka linky. Opracované kusy zadak vklada do

pfipravené bedny, kterou po naplnéni zaveze na misto tomu urcené.
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4.5 Dalsi technologické operace ve vyrobé varecek

Operace piredchazejici aseku tvarovani

Bukové fosny jsou po nékolik mésicii uskladnény na vyclenénych plochéach v are-
alu zavodu. Po-té jsou pomoci vysokozdvizného voziku ulozeny na kolejovy vozik, ktery
stoh fosen zaveze do pilarny. Dfevotvar vyuziva pti¢né-podélny princip déleni feziva,
a proto je fosna nejprve pomoci ramenové zkracovaci pily zkracena na vyfezy o pozado-
vané délce, které jsou nasledné pomoci vle¢nych vozikl dopraveny k omitnuti na omitaci
pile s hydraulickym posuvem stolu. Po omitnuti a ¢asteéném rozmitnuti vyiezi vzniknou
hranoly, které jsou bud’ ulozeny na vozik, anebo dochazi k jejich neprodlenému zpraco-
vani na vicekotoucové rozmitaci pile, ktera hranoly rozdéli na malé ptifezy o tloust'ce 15
mm. Tyto ptifezy jsou pracovnikem ukladany na vozik a pfi dosazeni ur¢itého poctu je
vozik zavezen do prostoru pasovych pil. Na pasové pile je stoh prifezii pomoci Sablony
a pravitka ofezadn do pozadovaného tvaru a to tim zpiisobem, ze se pfifezy rozdéli na 2
symetrické ¢asti. Prifezy jsou opét ukladany na vle¢ny vozik. Po této technologické ope-

raci uz nasleduje technologie tvarovani, kterou se v této praci zabyvadme podrobnéji.
Operace nasledujici po iseku tvarovani

Jakmile vareCka dosdhne pozadovaného tvaru, je jesté tieba ji obrousit. Pracovnik
odveze bednu plnou vatecek do prostoru brousicich bubnt a tam vafecky z bedny pie-
misti do dutiny bubnu. Do dutiny jsou navic pfisypany malé pasky brusného papiru
a takzvany ,,rams®, coz jsou mal¢ kousky dfevniho odpadu s oblymi hranami. Buben se
po stanovenou dobu necha zapnuty a po ukonceni cyklu se vatrecky opét vyloZzi do ptipra-
vené bedny. Varecky, které nejsou dokonale obrouseny, jesté mifi na pracovisté pasovych
brusek, kde se provadi jejich dobrouseni. Pokud vatecka spliuje kvalitativni kritéria, je

zabalena a ptipravena k expedici.
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5. Metodika prace

5.1 Ziskavani podkladi a méreni

Béhem vypracovani této prace probihala veskera méfeni ve 2. zavod¢ firmy Dievo-
tvar. Méfeni vzdy probihala na rozmérove stejnych vyrobcich (A30), aby nedochazelo ke

zkreslovani hodnot. Pomucky pro méteni byly nésledujici:
e digitalni stopky
e tabulka pro zapisovani dat

e  psaci potieby

5.2 Metodika stanoveni normy vykonu
Zaznamy b&hem meéteni na uréitych pracovistich vykazovaly odchylky v zavis-
losti na pofadi pracovniho dne v tydnu, kvalité materialu, spolehlivosti stroje, a proto bylo

tteba provést vice méfeni. Z jednotlivych zaznami se nakonec vypoctem stanovil primer.

52.1 Vypocet normy ¢asu U pavodni vyroby

Vychazime z klasického modelu vypoc¢tu normy vykonu, avSak dle potieb upra-
venym podnikovym normovaéem. Uprava je zde nutna pravé kvili jedineénosti vyroby.
Napftiklad musime pfipocitat i as nutny pro manipulaci s voziky a dopliiovani zasobnik,

které jsou pro praci v tomto podniku typické.
Zikladni vzorec:

Pomoci tohoto vzorce vypocitame, za jakou dobu vyrobime na daném stroji jednu

varecku.
TA = (Tl * kc) + tm [mln]

Ta-jednotkovy cas; Ti-Cas Cisté prace; ke-koeficient pfirazky sménového Casu; tm—Cas manipulace
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5.2.2 Vypocet normy ¢asu u inovované vyroby
Stejné jako v predchozim piipadé vychdzime z upravené verze vypoctu norem,
avSak zde jiz neni zapotiebi Giprava pro manipulaci, jelikoz vyménu voziki mize obsluha

vykonavat, aniz by musela zastavit stroj a tim pferusit vyrobu.
Ty=(Ty k) [min]

Ta-jednotkovy Cas; T1-Cas Cisté prace; ke-koeficient prirazky sménového ¢asu

5.2.3 Koeficient prirazky sménového ¢asu

Tento koeficient zohlediiuje nutné piestavky béhem vyroby. Jedna se 0 ztratové
¢asy vyvolané pracovnikem (hygienické a fyziologické potieby, vykonovéa administra-
tiva), anebo to jsou ztratové Casy, které zpusobuje porucha stroje, ¢i samotny vyrobek

(neptesnosti, uviznuti ve stroji apod.)
ke =Ts/(Ts — (Taz + Tys +Tg))

Ts-Cas smeény; Tar-jednotkovy ¢as obecné nutnych prestavek; T as-jednotkovy ¢as podminecné nutnych

ptestavek; Te-technicko-organizaéni ztraty

5.3 Stanoveni mezd pracovniki

Hodnota mzdy pracovnikl vychazi z normy ¢asu. U plvodni vyroby se stanovi
pocet vyrobenych kusti za sménu metodou ,,nejslabsiho ¢lanku*, z ¢ehoz plyne, ze ostatni

stroje nebudou béhem smény vyuzity na 100%.
Stanoveni mzdy pfi maximalnim vyuZiti stroje
M=Tg+HS
M-mzda; Ts-Cas smény; HS-hodinova sazba
Stanoveni mzdy v pripadé vyssi kapacity stroje, nez je denni davka.
M= (Vg+xTg)*HS

M-mzda; Ts-Cas smény; HS-hodinova sazba; Vs-vyuZiti stroje za sménu
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5.4  Vyuziti ploch objektu

Béhem vypoct vyuzitych ploch vychazime z ptidorysnych rozméra (viz vykre-
sova dokumentace v ptilohéch).

Jako pracovni plochy jsou u pivodni vyroby zapocitany i plochy, na nichz jsou
umistény voziky ¢ekajici mezi jednotlivymi pracovisti, jelikoz u prubézné linky tato pro-
blematika odpada. Avsak plocha pro voziky, vstupujici do useku tvarovani a vystupujici

Z n¢ho, jiz zapocitana neni. Vychazime z klasického vzorce:
P =axb[m?

P- plocha; a-délka; b-sitka

5.4.1 Naklady na vytapéni a osvétleni
Naklady na vytapéni a osvétleni jsou odvozeny od vyuziti ploch jednotlivych
usekd. Nelze tedy ptimo fici, ze se jedna o presné vycisleni, ale v obou ptipadech vycha-

zime z nakladl na celou budovu. Hodnoty nékladii poskytl vedouci zdvodu 02.
NP = (Nv+N0)*P

Np-naklady na plochu; Ny-naklady vytapéni; No-naklady osvétleni; P-plocha

5.5 Vypocet hodnoty ro¢niho odpisu

V nasem piipadé se budeme zabyvat pouze ucetnimi odpisy, jelikoz danové odpisy
jsou pro nasi praci irelevantni. Metodou odepisovani majetku je v tomto ptipadé€ zvolena
metoda linearni. Pii vypoc¢tu hodnot ro¢nich odpist u stroji jsou jako vychozi brany po-
fizovaci ceny novych stroji. U odpisu budovy je pro odpis pouzita hypoteticka hodnota
ceny nové budovy vypoctena ze stavebniho standardu (hala vyrobni - svisld montovana
konstrukce z dilcti montovanych tyéovych). Tato hodnota je 4490,-k&/m®. Odepisovani

budovy je stanoveno po dobu 40 let a odepisovani strojii je stanoveno po dobu 10 let.

Opi=—
Rl n

Ori-lineéarni ro¢ni odpis; Cy-vstupni cena; n-doba pouzivani majetku v letech
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5.6 Vypocet hodnoty strojem spotiebované energie

Tento vypocet vychazi ze vseobecného predpokladu, ze elektricka energie odebrana
elektromotorem ze sit¢ je stejna jako jeho prikon. Cena elektrické energie pro firmu Dre-

votvar je stanovena na ¢astku 1,15,- K¢.
P,=Px*n
Po- ptikon; P-vykon; n- ucinnost

Utinnost motoru byla uréena dle normy CSN EN 600-30-1, Tocivé elektrické

stroje, Cdst 1.: Jmenovité uidaje a vlastnosti

5.7 Vypocet kapacity stroje a zarizeni
Vypocth je hned nékolik a odvozuji se podle druhu vyroby. Pro nase potieby tedy
pouzijeme ,,Vykon stroje, ktery zpracovava vyrobky pii pevné pozici ve stroji‘
3600
Viks = * Ky
Cks

V hks-vykon za hodinu v kusech vyrobki; Cks-cyklus zpracovani vyrobku v sec; Kyc- koef. podilu obsazenych cykli
(Kwe=1)

Pocitany vykon je bud’ konkrétni, nebo primérny v zavislosti na potfebach uziva-
tele. Udaje o posuvech a cyklech se daji vétsinou dohledat v technickych a parametric-

kych tabulkéch strojt.
Vypocet kapacity stroje a linky
Pokud pocitame kapacitu, tak se jednd o soucin vykonu a ¢asového fondu. Pro
teoretické potieby se pocita predevsim vyrobni kapacita.
Ky = Vs * CF v
K.~ vyrobni kapacita; Viks-vykon za &asovou jednotku; CF\-vyrobni dasovy fond

Koeficienty vyuzité v predchozich vypoctech musi pokryt 1 ztraty zptisobené vy-
nucenymi prestdvkami a ostatnimi vlivy, proto se zde uz pocita bez vyuziti koeficientd.

(Kafka a kol. 1989)
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6. Vysledky

6.1 Vyuziti kapacity stroje

Tab. 2 Vyuziti jednotlivych stroji v pivodni vyrobé

e, Vyuziti
Strojni zatizeni i %
Karuselova frézka 236,66 52,6
Soustruh 352,38 78,3
Frézovaci automat 450 100

V této tabulce vidime, ze zafizenim s nejnizsi vyrobni kapacitou je v pivodni vy-
robé automat frézujici hlavy varecek FBS4. Karuselova frézka je naptiklad schopna za

sménu vyrobit dvojnasobné mnozstvi varecek.

6.2 Hodnoty mzdovych nakladi

Tab. 3 Hodnoty mzdovych nakladi v dil¢ich formach

VARECKA A 30 : Mzd(jvé néklady i
[K¢/ks] | [KE/hod] | [KE/smeéna]
Tvarovani obvodu | 0,0638 | 95 399,76
Kulaceni 0,0950 | 95 595,08
Tvarovani hlavy 0,1213 | 95 760
Celkem 1754,84
Vyrobni linka 213,25 | 1706

Tabulka ¢. 3 porovnavd mzdové ndklady na jeden vyrobek, které vyplyvaji
z mnozstvi vafecek vyrobenych na useku tvarovani za jednu sménu. Jak je vidét, rozdil

neni néjak vyrazny, avSak mzdové naklady na kus jsou u vyrobni linky nepatrné vyssi.
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6.2.1 Hodnoty norem ¢asu

Tab. 4 Casové hodnoty ziskané méFenim

Operace T1 tm kc Ta ks/hod [ ks/sména

- [min] |[min/ks]| - [min/ks] - [7,5 hod]

VARECKA | Frézovani tvaru 0,0243| 0,0035( 1,41| 0,0378| 1588,4| 11913,53
A30 Soustruzeni rukojet’i | 0,0492| 0,0029| 1,08 0,0562| 1066,8 8001,30
Frézovani hlavy 0,0634( 0,0022] 1,09| 0,0718| 8353| 6265,49

Vypadnuti vate¢ky | 0,0655 - 1,22| 0,0800( 749,35619,964

Tabulka ¢. 4 uvadi naméfeny Cisty Cas prace, ¢as manipulace a koeficient ptirazky

sménového cCasu, jejichz vzajemnym propoctem ziskdme Cas potfebny na vyrobu jedné

vateCky. Z tabulky vyplyva, ze nejnizsi vyrobni kapacitu z posuzovanych zatizeni ma

nova vyrobni linka.

6.2.2 Hodnoty ovliviiujici normu ¢asu

Tab. 5 Hodnota koeficientu kc u technologie ku-

laceni

dového tvarovani

Tab. 6 Hodnota koeficientu kc u technologie obvo-

Kulaceni rukojeti

Cas. fond [sec] Frézovani tvaru

Cas. fond [sec]

OZN |Nazev Casové prace

1 hod [sména

OZN|Nazev ¢asové prace

Ta2  |Pifprava pracovists

1 hod |sména

Vyprosténi vafecek ze stroje

365 [Taz |Piprava pracovisté 475

ukonceni, zapis, tklid 520 ukonceni, zapis, uklid 490

WC, hygiena 480 WC, hygiena 119,56

Tas  |Sefizeni stroje 1098 8512 (Tas |Kontrola spravnosti chodu 2352| 182,25

9361 72544 Sefizeni stroje

217,57 16318

Vyprosténi vatecek ze stroje

235,73| 1767,94

Te Zpozdéni pti pinéni zasobniku

0,00 000 [Tz |Zpozdéni pti pinéni zasobniku 464 3480
Celk. 217556 |Celk. 8146,55
ke T
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Tab. 7 Hodnota koeficientu kc u technologie tva-

Tab. 8 Hodnota koeficientu ke u nové vyrobni

rovani hlavy linky

Frézovani hlav Cas. fond [sec] Linka Cas. fond [sec]

OZN |Néazev ¢asové prace 1hod |sména ||OZN[Nazev Gasové prace 1hod | sména
Ta,  |Piiprava pracovistd 370| |Tp, |Piiprava pracovisté 450
ukonceni, zipis, uklid 969 ukondenti, zapis, uklid 580

WC, hygiena 369,34 WC, hygiena 330

Tas  [Sefizeni stroje 212/40| 424.80] |Tn3 |Roztrzeni br. pasku 9229| 715,27
Vypro$téni vaiecek ze stroje | 99,67| 74753 Sefizeni stroje 11941 895,6
Varecka zasekla v kulaticce 111,24 834,30

Te ZpoZdéni pii pnéni zasobniku | 0,00 000] |Te |Vafecka uvizld v podavaci 168,2| 1261,7
Celk. 2476,7| |Celk. 5066,87
ke ke [ 12219

Tabulky €. 5 az 8 ukazuji, jaké jsou asové prodlevy béhem vyroby, z nichz se vypocita

koeficient ptirdzky sménového Casu. Jak je vidét, nejcastejsim diivodem zastaveni vyroby je va-

fecka uvizla v riznych castech stroje.

Tab. 9 Celkova doba manipulace s voziky béhem jedné smény

Operace ks/vozik | manipulace [min] |ts [min]
Frézovani tvaru 3150 11,09( 0,0035
Kulaceni rukojeti 3020 8,82| 0,0029
Frézovani hlav 3020 6,57 0,0022

Tabulka ¢. 9 udava, kolik ¢asu je tieba k premisténi vozikl s vafeCkami béhem

jedné smény, a tato hodnota je v dalsim sloupci piepocétena na ¢as pro jeden kus.

6.3 Hodnoty nakladu na energie vztaZzené k ploSe pracovisté

Tab. 10 Plocha vyrobni haly zabrana jednotlivymi pracovisti

. Rozmér (mm) Plocha
Pracoviste
délka Sirka (m?)

Tvarovani obvodu 5300 5500 29,15
Kulaceni 4000 2500 10
Tvarovéani hlavy 6000 3700 22,2

Celkem
Linka 7300 5500

Z tabulky €. 10 vyplyva, Ze pivodni vyroba zabira piiblizné o 25% vétsi plochu

nez vyroba inovovana. Jsou zde zapocteny i nékteré plochy obsazené manipul. voziky.
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Tab. 11 Naklady na vytapéni a osvétleni pracovisté

) Naklady | Plocha naklady celkem
Vyroba 5 5
m2/rok m? [K&/rok] [K&/ks]
Pivodni 83,6 61,35 5130,85 0,0074
Nova 83,6 40,15 3357,84 0,0054

Tato tabulka udava kone¢né naklady spojené s vytapénim a osvétlenim pracovist’.
Jako vychozi udaj je brana cena nakladt za 1 m? Tyto ndklady jsou zakonité vyssi

u puvodni vyroby, kterd zabira vétsi vyrobni plochu.

6.4 Hodnoty nakladi na elektrickou energii spotiebovanou stroji

Tab. 12 Naklady na spotiebovanou elektrickou energii

Stroj Vykon Ptikon Naklady
[kW] [kwW] [K¢/hod] | [Ké/sména] | [KE/ks]
Karuselova frézka 32 27,10 31,115 241,14 0,0196
Soustruh USS1 3,5 2,74 3,146 24,38 0,0029
Automat FBS4 9,6 7,52 8,629 66,88 0,0103
Celkem
Vyrobni linka 35 29,09 33,390

Tabulka ¢. 12 udéava celkovou spotiebu elektrické energie vztazené na dilec

a sménu. Z tabulky vyplyva, Ze piivodni vyroba je z hlediska spotteby elektrické energie

naro¢n¢j$i. Naklady na kus jsou ale opét nizsi diky vyssi kapacité stroja.
6.4.1 Energetické naklady na odsavani trisek a prachu
Tab.13 Naklady na odsavani
sl Prikon Naklady
[kW] [K&/hod] | [K¢&/ks]
Pavodni 3,375 3,8745| 0,003218
Nova 3,375 3,8745| 0,005171

Z tabulky plyne, ze naklady na odsdvani jsou opét o néco vyssi u nové vyroby,
coz je opet dano nizsi kapacitou zatizeni. Kapacita odsavani je u obou typa vyroby pfi-

blizn¢ stejna.
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6.5 Hodnoty odpisovych nakladi

Tab. 14 Hodnoty odpisovych ¢astek za rok a vztazené na 1 kus

Odpisy
Vyroba Budova Stroje Celkem
[Ké/rok] | [Ke/ks] | [Ke/rok] | [KéE/ks] | [Ké/ks]
Pivodni 31670,98| 0,0220| 435000| 0,301861| 0,3238
Nova 20771,98| 0,01607| 500000 | 0,386838| 0,4029

Tabulka ¢. 14 udavéa hodnotu odpisovych nakladt. Z tabulky vyplyva, ze vyssi od-

pisové naklady jsou u nové vyrobni linky, a to v disledku nizs8i vyrobni kapacity.

6.6 Celkové naklady v tseku tvarovani

Tab. 15 Celkové naklady v tseku tvarovani

na jeden kus

Tab. 16 Celkové naklady v useku tvarovani bé-

hem jedné smény

Tab. 17 Naklady v useku tvarovani béhem

vyroby 100 000 kusi

, \ L Druh vyrob , , . Druh vyrob
Nakladové polozky P ivodni Verg;é Nakladové polozky Pivodni LAt I\}Ilové
Mzdy 0,280 0,304 |Mzdy 1754,840| 1706,000
Odpisy 0,324 0,403] |Odpisy 2029,004| 2264,226
El. energie 0,036 0,050 |EL energie 362,427 288,797
Svétlo, teplo 0,007 0,006] |Svétlo, teplo 46,365 32,031
Cotem (<] OGO [coion (<o G

Tab. 18 Naklady v useku tvarovani béhem
vyroby 100 000 ks, po uplynuti doby odepi-

sovani majetku

Tabulky €. 15 az 18 ukazuyji, jak se ndklady méni vlivem ¢asu a mnoZstvi vyrobk.
Jak je v tabulkach vidét, ani pti produkci 100 000 vafec¢ek nevznika v tomto useku vyroby

obzvlast’ zavratny rozdil v nakladech. V tabulce ¢. 15 je patrné, ze vyrobni naklad na

. s Druh vyroby -
Nakladové poloZky el it T Nova N ETe Yot oy L Ry
Mzdy 28010,000] 30360,000 Pavodni | Novd
Odpisy 32380,000{ 40200,000]  |M2dy 28010,000] 30360,000
EL. energie 3618,100] 4977,000|  [El energie 3618,100) 4977100
Svétlo, teplo 740,000 570,000 Svétlo, teplo 740,000] 570,000
Celkem [K<] | ATABM00|fOIOMI00| |Celem (K<)  [52868100/ 85004100

jednu vafecku v tomto tseku vyroby nepiesahuje ani v jednom ptipad¢ ¢astku 1 K¢.
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6.7 Grafické porovnani celkovych nakladu

0,450
0,400

0,350

0,300
0,250
H Pavodni
0,200 Nova
0,150
0,100
0,050
0,000

Mzdy Odpisy

Hodnota nakladu [KE]

Obr. 5 Porovnani dil¢ich nakladi u pivodni a nové vyroby v useku tvarovani vztazenych na jeden
obrobek

0,060

0,050

0,040
0,030 ® Plvodni
Nova

0,020

Hodnota naklad i [K¢E]

0,010

El. energie Svétlo, teplo

0,000

Obr. 6 Porovnani dil¢ich nakladii u piivodni a nové vyroby v useku tvarovani vztaZenych na jeden
obrobek
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W Vyroba pavodni

3000,00 Vyroba inovovand

Kapacita [ks/hod]

2000,00

1000,00
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Obr. 7 Porovnani vyrobnich kapacit za hodinu u jednotlivych druhi vyroby

Plvodni vyroba

\

= Mzdy = Odpisy = El energie Svétlo, teplo

Obr. 8 Podil dilé¢ich nakladi na jeden obrobek u pivodni vyroby

Nova vyroba

\

u Mzdy = Qdpisy = El energie Svétlo, teplo

Obr. 9 Podil dil¢ich nakladi na jeden obrobek u nové vyroby

J 4

Grafy znazornuji to, co je jiz popsano v komentatich tabulek. Grafy jsou zde uve-

deny spiSe pro uceleni si ptedstavy o rozdilech mezi jednotlivymi druhy vyrob.
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7. 7.avér

Z namétenych a vypoctenych hodnot norem Casu byla zjisténa kapacita ptivodnich
dil¢ich stroji 1 nové vyrobni linky. Pivodni vyroba na sebe neni nijak vazana, a proto
jsou rozdily v kapacité strojii dost podstatné. Karuselova frézka Boucherie ,,typ C* je
schopna za jednu sménu vyrobit 11 913 kusii vafecek. Podélny soustruh Hempel USS1 je
ve stejném Case schopen vyrobit 8001 kust vafecek a nejpomalejSim strojem je frézovaci
automat FBS4, ktery za jednu sménu vyrobi ,,pouze® 6265 kust vafecek. Z toho plyne,
Ze pro naSe porovnani pivodni a nové vyroby vychazime z hodnoty nejnizsi, tedy hod-
noty frézovaciho automatu FBS4. Vyrobni linka SIBO je schopna za jednu sménu vyrobit
5 619 kusu varecek, coz znamend, Ze nova vyroba ma piiblizné o 10,5% nizsi kapacitu

nez vyroba pitvodni.

Pokud porovname jednotlivé vypocty vztazené na obrobek, zjistime, Ze v Giseku tva-
rovani vareCek vychazi vyhodnéji piivodni technologie vyroby, kde se néklad na jednu
vafeCku zastavil na ¢astce 0,647 K¢. Nova technologie ptinasi leh¢i zvySeni vyrobnich
nakladt a vyrobni naklady v tiseku tvarovani na jednu varecku zde ¢ini 0,762 K¢&. Nej-
vyssi polozkou v obou piipadech jsou odpisy, které tvoii ptes 50% celkovych naklada
vV tomto useku vyroby. Mzdy tvoti druhou nejvyssi polozku a v obou ptipadech se hod-
noty pohybuji kolem 40% z celkovych nékladi v tomto useku vyroby. Néaklady za své-
telnou a tepelnou energii tvofi v obou piipadech pouze 1% z celkovych nékladi na jeden
obrobek v tseku tvarovani.

Pro ptedstavu, jaké naklady vzniknou pii vét§im objemu vyroby, je pouZit objem
vyroby 100 000 ks vareCek. I v tomto ptipad¢€ se jako levnéjsi jevi varianta nepritbézné
vyroby s celkovou hodnotou nakladi 64748,1 K¢. Kontinualni vyroba v tomto ptipadé
vychézi na 76197,1 K¢. V obou variantach jsou opét zapocteny odpisy, které tvoii hlavni
podil celkovych nékladt. Pfi jejich odecteni se v ptipadé nepribézné vyroby snizi na-

klady 0 50% a v piipadé kontinualni vyroby se naklady snizi o 47%.
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8. Summary

By the measured and calculated values of the time standard has been determine ca-
pacity of original machine park and new production line. Original production isn’t some-
how tied between each machines and that is the reason why are there bigger differences
of capacity between each machine capacities. Production of carousel milling machine
Boucherie ,,type C* during one working shift is 11 913 pieces of wooden spoons. Turning
machine Hempel USS1 has produce 8001 pieces of wooden spoons during the same time.
The slowest machine in original production is milling automat FBS4, which made ,,only*
6265 pieces of wooden spoons during one working shift. Which means _ that for the
comparison of original and new production we must to use the lowest value and that is
capacity of machine FBS4. Capacity of production line SIBO is 5619 pieces of wooden
spoons during one working shift. That is approximately about 10,5% lowest value, than

capacity of the original production.

If we compare each calculations for one piece we can find out that the original
production in technology of shaping has lowest costs than the new production. Value of
cost in the original production is 0,647 Czech crowns. New technology is a little expen-
sive and costs for this produce are 0,762 Czech crowns. The highest item of costs are in
both productions depreciations_ which forms over 50% of costs for production of shaping
technology. Second highest item of costs are wages, and their share is about 40% of final
costs for one piece of wooden spoon. Costs for heating energies are only 1% of final costs

in both productions.

For idea how big are costs in higher production, we used volume of produc-
tion 100 000 pieces of wooden spoons. Original production is cheaper again. Value of
costs in this case is 64748,1 Czech crowns. Costs for continuous production are 76197,1
Czech crowns for 100 000 pieces of wooden spoons. In both cases of productions are
highest costs for depreciations again. If we subtract depreciations, final costs will de-
crease about 50% in original production and about 47% in new production in technology

of shaping wooden spoons.
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9. Diskuse

Cilem této prace bylo porovnani mezi investici do nové vyrobni linky a ptivodnim
zpusobem vyroby V tseku tvarovani dievénych varecek ve vyrobnim druzstvu Dievotvar
Jablonné nad Orlici. K porovnani bylo tieba velkého objemu dat, diky kterym bylo mozné
stanovit vyrobni kapacity jednotlivych pracovist, nebot’ dle mého je pravé kapacita, ve-
li¢inou které ovliviiuje velikost zisku dané vyroby. V celé vysledkové ¢asti je tento fakt
zcela zfejmy a 1 kdyz budou v budoucnu naklady spojené s vyrobou na lince niz$i, pokud
se nezvysi jeji kapacita, byla dle mého investice kontraproduktivni. Toto tvrzeni je na-
padnutelné tim, ze linka jesté nebyla béhem méteni ve stoprocentnim vyrobnim rezimu a
jeji chod byl zatim provizorné spustén pro potieby méfeni. AvSak produkce na jednotli-
vych tsecich linky jiz dosdhla svého maxima a jedinymi faktory ovlivitujicimi produkci

byly komplikace spojené se zasekavanim vatrecek v podavacich.

Pokud by se druzstvo rozhodlo pro investice naptiklad do lepSich néstroji, bylo
by tieba provést dalsi analyzu, jak by tyto investice ovlivnily kone¢nou cenu produkta,
nebot’ nejnoveEjsi nastrojové technologie jsou spojeny s vyssimi naklady na pofizeni. Dale
se obavam, Ze ani jejich uZiti by nepfineslo kyZeny efekt, nebot’ se vétsina modernich
technologii zabyva predevsim obrabénim aglomerovanych materiald, které obsahuji tvrda
pojiva, kterd na rozdil od rostlého dieva vice otupuji bfity nastrojli. Proto jsou dle mého
nazoru, nastroje opatfené destickami ze slinutych karbidli a noZe z legovanych néstrojo-
vych oceli idealni volbou a zvySeni parametrickych moznosti jiz neni z kvalitativnich da-

vodid na misteé.

Nejvyssi nakladovou polozkou u porovnavanych moznosti byly naklady spojené
s ekonomickym opotiebenim strojniho a nemovitého majetku. ,,Z jakého divodu byly i
tyto polozky zaclenény do nékladl u plivodni vyroby?* Na to je jednoduchd odpovéd.
Chtél jsem predevS§im poukézat na rozdilnost v kapacité vyroby, kterd se promitne do
kone¢nych nakladd, nebot’ dle stanovenych vzorci jiz neni problém opotiebeni jednoduse
odecist a ziskat tak tidaje o ndkladech na ptiivodni vyrobu, kterd jiz svoje investicni vydaje
davno splatila. Proto se tedy bere, Ze zafizeni pro ptivodni, nekontinualni, vyrobu je nové

a jeho cena se promitne v kone¢nych nakladech v useku tvarovani.
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Mzdové ndklady jsou vypocitany pii stoprocentnim plnéni pracovni normy, ale
v mnohych piipadech (posledni dny v tydnu, zaucovani se novych pracovniku atd.) tomu
tak nebyva a ndklady 1 konecné splnéni kapacitnich limiti byva lehce pod stanovenym
primérem. Coz by se naptiklad v ptipad¢ vyrobni linky nemé¢lo stavat a mohlo by to byt
brano jako vyhoda oproti systému pivodni vyroby. To by ovS§em znamenalo opétovné
pireméteni vSech Casu a bylo by nutné, aby tato méteni probihala v delSim ¢asovém inter-

valu, naptiklad i mésic na jednom pracovisti.

Prace se zabyvala pouze Gsekem tvarovani, ale vyrobni druzstvo Dfevotvar ma v
planu do budoucna kontinuélni propojeni i s dal$imi Gseky vyroby, aby se manipulacni a
mzdové vydaje sniZili na minimum. Budouci feSeni je vidét na jednom z ptidoryst pftilo-
Zzenym v piilohach a jednalo by se o propojeni s usekem fezani na pasové pile, ktera jiz
také pracuje na poloautomatickém principu. Dalsi planovanou zménou je doprava vare-
¢ek pomoci pasového dopravniku piimo z linky do brousicich bubni, ¢imz by odpadla
manipulace s voziky mezi jednotlivymi podlazimi zavodu. Tyto zmény by uz zcela jisté
prehouply pomyslné misky vah na stranu vyrobni linky, je to v§ak dlouhodoby proces
optimalizace a jeho dusledky se projevi az za uréity Cas.

Byl bych velice rad, kdyby si po pfecteni této prace kazdy ¢tenai udélal alespon
maly obrazek, o tak specidlni vyrobé jako je vyroba dfevénych vatecek a je na kazdém,
jak zhodnoti pfinosnost investice pro budouci ekonomicky riist vyrobniho druzstva Dre-

votvar.
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