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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na technologické projektovani v malém podniku ENGITEC
Motosport s.r.o. V prvni teoretické ¢asti prace je podrobné toto téma popsano a rozebrano
jak z hlediska ekonomického, tak i technického. V dalsi ¢asti je popsan souCasny stav
firmy potazmo vyrobni haly i s ohledem na soucasné dispozi¢ni feSeni. V nasledujicich
kapitolach je vybrana typicka soucast v podobé¢ pistu, ktery firma vyrabi a jsou navrzeny tii
razné varianty vyroby pistu. Poté je vybrana jedna z nich, k niZ jsou vztazeny veskeré
kapacitni propoCty. V zaveére¢né Casti prace je navrzeno vhodné finalni dispozicni feSeni
haly a nechybi ani technicko-ekonomické zhodnoceni nejvyhodnéjsi varianty.

Klicova slova

optimalizace, navrh, technologické projektovani, strojni Cas, vyrobni postup, kapacitni
propocet, materialovy tok, dispozi¢ni feSeni, pracovisteé

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on technological designing in a small company ENGITEC
Motosport s.r.o. In first theoretical part of the thesis is this subject described in detail and
analyzed in terms of economic and technical aspect. Next part describes the current state of
the company and the production hall as well with keep on its current layout. In the
following chapters is chosen piston-shaped component, which is manufactured by the
company and three different variants of the piston production. Then one of them is
selected, to which all related capacities calculations are made. In the final part of the thesis
is proposed the relevant final layout of the hall and there is also the technical-economic
evaluation of the most relevant variant included.

Key words

optimization, layout, technological project, machine time, production process, capacitive
calculation, material flow, layout solution, workplace
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UVOD

Firma ENGITEC Motorsport s.r.o. je maly strojirensky podnik sidlici v Trojanovicich ve
Frenstaté pod Radhostém, ktery je zameéfeny na obrabéni soucasti zejména pro
automobilovy pramysl. Firma vynika predev§im kvalitni a pfesnou vyrobou. Jelikoz firma
disponuje pomérn€ zastaralym strojnim vybavenim, muaze byt poptavka po jeji sluzbach do
jisté miry omezena a navic je firma v nékterych pfipadech zavisla na spolupraci s jinymi
firmami.

Vzhledem k Sirokému vyrobnimu sortimentu bude v praci zvolen predstavitel vyroby, jak
co se tyCe mnozstvi vyrobenych kusd, tak i z hlediska materialového toku. Soucast je
CasteCné vyrabéna v kooperaci nebot’ ve firmé chybi vhodné zafizeni pro soustruzeni této
soucasti, ale také popfipad€ pro vyrobu jinych produktd. A proto byly navrzeny tii nové
varianty optimalizace vyrobniho postupu. Posléze byla vybrana nejvhodnéjsi varianta a to
z hlediska doby vyroby ale 1 z hlediska ekonomického. Ta s sebou nese zakoupeni nového
CNC stroje. S ohledem na zvolenou variantu budou v praci provedeny piislusné kapacitni
propocty a posléze navrhnuto konecné dispozicni feSeni vyrobni haly, v némz jiz bude
zakomponovan novy CNC stroj potfebny pro vyrobu zvolené soucasti i dalSich soucasti.
V zavéru prace by mélo byt provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni, v némz by se
mély promitnout naklady a doba navratnosti navrzené technologie vyroby. Zvoleni
vhodného stroje, jenz muze zajistit pfesnou, rychlou a ekonomicky pfivétivou vyrobu je
pro tak malou firmu jako je firma ENGITEC Motorsport s.r.o0. velmi dilezité.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Rizeni podnikovych procesi
Podnikové procesy

Podnikovym procesim muzeme rozumét jako souhrn Cinnosti pretvarejici rizné souhrny
vstupti na souhrn vystuptl za vyuziti zdrojd, mezi néz patii pracovnici, stroje a dalsi.
Takovym piikladem podnikového procesu je napiiklad zakazkové fizeni, které je
zakoncené ptijetim nabidky podniku zédkaznikem. [1]

Reengineering (BPR)

Jedna se o radikalni rekonstrukci a prehodnoceni procest tak, aby mohlo byt dosazené
dramatické zdokonaleni z hlediska méfeni vykonnosti, jako jsou naklady, rychlost, kvalita
a sluzby. Na zacatku je definice rozsahu a nejdulezitéjSich cili zmény, poté detailni
analyza zkoumaného pfedmétu. Nasleduje navrh samotné zmény, diky které vznikne nova
soustava procesu. Je tieba také vytvofit plan Cinnosti, které vedou ke konecné zmeéné
procesu a které pomahaji prekonat rozdil mezi aktualnim stavem a planovanym budoucim
nastavenim procesu, jak z hlediska organizacniho i technologického. Reeingineering se
nezabyva tim, co existuje, ale tim, co by mélo byt. [2, 3]

1.2 Vyrobni proces a jeho ¢lenéni

Pojem vyroba ma dnes pomérné spoustu definic. Vyrobu mutzeme popsat jako proces
vytvareni vyrobku nebo sluzeb za pomoci pracovni sily, technickych prostfedkd, materialu
¢i informaci. Z obecného hlediska je to jakakoliv Cinnost, ktera vytvari hodnotu pro
zakaznika. Vyrobni proces zacina zajiSténim vstupu, ktery je diky transformacnimu
procesu preménén na vystup. Nezbytnou soucasti transformace vstupt jsou potiebné zdroje
(vyrobni faktory).

Vyrobni faktory miazeme rozdélit do ¢ty hlavnich skupin: [4, 5]

e puda,
e prace,
e Kkapital,

e informace.

Vyrobni proces strojirenského zavodu je dany souborem technologickych, fidicich,
kontrolnich a manipula¢nich Cinnosti, jejichz ukolem je ménit tvar, slozeni, rozmeéry,
spojeni a jakost vychozich materialG a polotovari z hlediska pozadovanych technicko-
organizacnich podminek jednotlivych vyrobki.

Z hlediska pozadavka technologického projektovani mizeme strojirensky vyrobni proces
(SVP) navrhovat napt. podle vztahu: [4, 5]

e k vyrobnimu programu nebo vyrobku

e k charakteru realizovanych ¢innosti ve strojirenském vyrobnim procesu
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SVP ve vztahu k vyrobku mtzeme rozde¢lit na: [4, 5]

hlavni vyrobni proces, ktery se zaméfuje na vyrobu finalnich vyrobkt urCenych
k vyvozu mimo strojirensky zavod.

pomocny vyrobni proces, ktery se orientuje na vyrobu vyrobkl, jez nepiechazeji
do finalnich vyrobkl (napf. specialni pfipravky, nastroje apod.).

obsluzny (vedlejsi) vyrobni proces, ktery pro SVP zajistuje veskeré druhy
nutnych energii a sluzeb napt. skladovani, manipulaci s materialem, expedici apod.

Z hlediska vyrobniho programu se SVP rozd¢€luje na: [4, 5]

hlavni, jehoz naplni je zakladni vyrobni program.

doplikovy, umoziujici lepsi kapacitni vytizeni vyrobnich ploch a zafizeni nebo
materiald.

Moznosti, jak mizeme vyrobni proces rozdélit je mnoho. Tyto moznosti jsou zarovefi
kritéria, které ovliviiyji prubéh vyroby. Vyrobu lze tak rozdélit dle: [4, 6]

1.

miry plynulosti technologického procesu:

plynula vyroba (kontinualni) — technologicky proces se nepierusuje (napf. hutni
vyroba, chemicka vyroba apod.),

prerusovana vyroba (diskrétni) — technologicky proces je prerusovan v pripadé
uskutecnéni netechnologického procesu, jako je napf. upnuti a vyjmuti obrobku,
vyména nastroje, doprava materialu apod. Kvuli patmé rdznorodosti operaci
a velkého poctu soucasné vyrabénych produkta je diskrétni vyroba slozitéjsi nez
vyroba plynula. [4, 6]

typu vyroby:

kusova vyroba - je typicka tim, ze jednotlivé kusy odlisné konstrukce se vyrabe¢ji
pouze jednou, vét§inou univerzalnim nafadim a strojnim vybavenim. Strojni park se
musi volit tak, aby umozioval pouziti riznych zpisobt obrabéni. Technologicky
postup je nahu$tén tak, aby na jednom stroji bylo provedeno co nejpocetné)si
mnozstvi operaci. Vlivem riznorodosti prace (nutnosti neustalého sefizovani)
a obtizné organizace prace je vyuziti stroju v kusové vyrobé nizsi nez ve vyrobé
sériové. Stroje jsou umistovany dle technologické pfibuznosti. Je zde vyzadovana
kvalifikovana pracovni sila. [4, 6]

sériova vyroba — pro sériovou vyrobu je charakteristické vys$si poCet vyrobki
vyrabénych v davce. S ohledem na velikost a tvar vyrobku se za malou sérii
povazuje vyroba 5-50 kusu, do stfedni série se pocita vyroba 50-500 kusu, velka
série zahrnuje vice jak 500 kust. Technologicky postup je navrzen tak, aby se na
kazdém pracovisti provadé€l urCity (mensi) poCet operaci. Stroje je mozné jiz
uspofadat pfedmétné do linek a jsou progresivn&j$i. Rezné nafadi, upinace i métidla
jsou specializované, organizace a planovani vyroby je (jsou) jednodussi.
Kvalifikace pracovniku je niz§i nez u kusové vyroby, naopak produktivita prace je
zde vyssi. [4, 6]




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 13

3. hromadna vyroba — uplatiluje se pii vyrobé velkého mnozstvi stejnych vyrobki
(dili). V technologickych postupech jsou operace rozlozeny tak, aby bylo mozné
kazdou operaci provadét na jednom pracovisti v urCitém taktu. Stroje jsou
jednoucelové, specializované na provadéni jedné jednoduché operace a jsou
usporadany v lince, ktera je dle pfedem pripravenych pland zasobovana naradim,
materidlem, dokumentaci. Jakakoliv zména technologie vyroby nebo konstrukce
vyvolava potfebu prestavby linky. Kvalifikace pracovniki je zde nizka,
produktivita prace je vysoka. Az do navrhu jednotlivych pohybt, s vyuzitim
poznatki ergonomie, je postup prace na kazdém pracovisti feSen podrobng.
Sefizovani stroju provadeji kvalifikovani odbornici. [4, 6]

e formy organizace vyrobniho procesu: [4, 6]

1. proudova vyroba — je vybavena vyrobnimi linkami a hromadn¢ se vyrabi jeden
popiipadé neékolik malo pribuznych vyrobka.

2. skupinova vyroba — v menSich mnozstvich se vyrabi vice druht produktu.
Z ekonomického hlediska se produkt nemtize vyrabét na lince.

3. fazova vyroba — je charakterizovana vyrobou mnoha riznych vyrobk v malém
mnozstvi u kazdého druhu.

e charakteru technologie: [4, 6]

mechanicka vyroba — vlastnosti latkové podstaty opracovanych materialti a polotovara
se neméni, avSak material nebo polotovar méni sviij tvar a jakost (strojirenska vyroba,
stavebni vyroba apod.),

chemicka vyroba — zptsobuje zmény vlastnosti latkové podstaty surovin a materiald,

biologickd a biochemicka vyroba — vyuziva pfirodni procesy jako napf. zrani nebo
kvaSeni. Méni se zde latkova podstata surovin a materiala (zemédeélstvi, potravinarstvi
apod.). [4, 6]

Navrhovani vyrobnich procesu

Slozitost a rozmanitost vyrobnich metod, vyrobka, variant organizace a fizeni kladou velky
narok na uroven vyrobni dokumentace, diky které se do vyrobnich procesu prenasi
nejnove)si zasady a poznatky technicko-organizatniho rozvoje. Probihajici zmény
vychoziho materialu v hotovy vyrobek je nutné presn€ definovat jako jednotlivé casti
vyrobniho procesu. Predpis ucelného poctu, poradi a podminek jednotlivych Cinnosti
(praci) se nazyva vyrobni postup, ktery je zaroven hlavnim zavaznym dokumentem pro
uskute¢néni racionalniho vyrobniho procesu. [5]

Vyrobni postup obsahujici pouze sled technologii (obrabéni, tepelné zpracovani apod.),
které jsou nezbytné pro pozadované zmeény v prub&éhu pracovniho procesu, se nazyva
technologicky postup. Jako pracovni postup je oznaCen piedpis, ktery zahrnuje pouze
Cinnosti pracovnika (pfedevSim interni a externi montaz). Souhrn pracovniho
a technologického postupu tvofi vyrobni postup, ktery ma zarucit realizaci veskerych
¢innosti (technologickych i1 pracovnich) spojenych se zménou vychoziho materialu nebo
polotovaru ve vyrobek ve spravném casovém sledu a z hlediska technicko-organizac¢nich
a ekonomickych podminek racionalné. [5]
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Utelem vyrobniho postupu (vyrobni dokumentace) zpravidla je: [5]

e Navrhnout druh polotovaru, jeho vychozi rozméry, jeho vlastnosti, pfidavky na
obrabéni apod.

e Stanovit pocet a poradi jednotlivych technologii nebo pracovnich tkont nutnych
pro dodrzeni veskerych podminek, které jsou pfedepsané konstrukéni dokumentaci.

e Urcit vyrobni stroje a zafizeni, navrhnout technologické vybaveni pracovist
(néstroje, piipravky apod.) a také stanovit pracovni podminky.

e Piedepsat zakladni tidaje pro planovani, organizaci a fizeni vyroby (napf. normu
Casu, pracovni tarif apod.), kvalifikaci pracovniki a odmeénovani.

Vstupni informace zejména z konstruk¢ni, normativni a planovaci dokumentace slouzi pro
vypracovani vyrobni dokumentace. Technolog ma k dispozici kromé téchto zminénych
dokumentt také rizné metodické pomucky jako jsou napf. vzorové postupy a navodky,
tfidniky, normativy casovych a technologickych podminek apod. Vyrobni postup je mozné
zpracovat ru¢nim zpusobem nebo pomoci vypocetni techniky. [5]

1.3 Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita je charakterizovana jako maximalni objem produkce, ktery muze byt
vyrobni jednotkou (zavod, podnik, dilna) vyroben za urcitou dobu (rok, den, hodina).
Jedna se o schopnost vykonu zafizeni nebo prostfedku za normélnich okolnosti po ur¢itou
dobu. [7]

Pii vypoctech kapacity jde zejména o ureni pocltu stroju, pracovnikl, dopravnich
a manipulacnich prostfedkt, skladi a jejich kapacit. V souvislosti s vypoctenymi
kapacitami se posléze stanovuji vyrobni a pomocné plochy v dilné, pozadavky na
investice, energie apod.

Kapacita vyrobni jednotky je zavisla na ne€kolika Cinitelich a to hlavné na: [7]
e technické urovni strojii a vyrobniho zafizeni,
e dobé jejich Cinnosti,
e organizaci vyroby,
e organizaci prace,
e pouzitych surovinach,

e kvalifikaci pracovniki.

Pti kapacitnich vypoctech byva zvykem, ze se uvazuje plné vyuziti strojt, d€lnikd a jinych
pracovist. Pfi vypoctech musime brat v potaz i ekonomické aspekty vyroby ovliviiujici
vyrobni kapacitu. Vypocty jsou vétSinou provadény pro jeden druh pracovist, u kterych se
uvazuje plna vytizenost. V praxi to tak v podstaté ale neni. Vyrobni proces nemusi
obsahovat jenom jeden druh stroje, ale muZze tvofit soustavu odliSnych druhd stroju
vzajemné na sebe navazujicich. V takovém pfipadé se vnima vyrobni kapacita jinak.
Optimalni vyrobni kapacita se upravuje v souladu s ekonomickymi kritérii. [7]




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 15

Kapacita vyrobniho useku se upravuje: [7]
e zvySenim nebo snizenim poctu stroju pro zpracovani vyrobni operace,
e technicko-organiza¢nimi opatienimi,

e zavedenim dal§iho vybaveni a specialniho naradi.

Rizenim vyrobni kapacity sleduje vyrobni manazer piedeviim uskute¢néni hlavniho
vyrobniho planu v navaznosti na plnéni dodacich termina vyrobnich zakazek sjednanych
se zakaznikem. Rizenim vyrobni kapacity se manazer snazi zkracovat prab&zné doby
vyroby. [7]

Planovani kapacit

Snahou je vyrovnat kapacitni nabidku s kapacitni poptavkou. Existuje mnoho zptisobu, jak
lze kapacitu sledovat. Jedna se o opatfeni majici vybilancovat kapacitu pomoci
pfizptisobeni jednotlivych druhli kapacit, pfizpusobeni vytizenosti nebo kombinaci obou
zpusobt. Schéma takového vybalancovani kapacity je na obrazku ¢. 1 [7].

Vybalancovani kapacity

Piizpisobeni kapacity Pizplisobeni vytiZzenosti

Zvyseni kapacity Snizeni kapacity | | Zvyseni vytizenosti SniZeni vytiZenosti

Obr. ¢. 1: Schéma vybalancovani kapacity [7].

Opatfeni ke sladéni kapacity: [7]
e zvySeni kapacity: dodatecné smény, prescasy, pfesun personalu,
e snizeni kapacity: zruSeni smén, zkraceni pracovni doby, snizeni personalu,
e zvySeni vytizenosti: dodatecné zakazky, pfesun termint, zadani jin€ prace,

e snizeni vytizenosti: udrzba, pfesun termint, pfenastaveni prace.
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1.4 Vyrobni management

Vyrobni management je charakterizovan jako cilové orientovand mnozina fizeni
a planovani vyroby. Vyrobni management ma za ukol fidit vyrobni systém slouzici
k vytvareni statkt a sluzeb, jejichz cilem je uspokojit zakaznikovy potfeby. Management
obecné se diva riznymi pohledy na fizenou problematiku a prave kvili tomu je rozdélen na
management: [8]

e strategicky,
o takticky,
e operativni.

Strategicky management lze chapat jako vytvareni strategie firmy, ktera je vychodiskem
tvorby cill, vytvareni zakladnich pfedpokladii pro fungovani firmy a planovani
strategickych opatfeni. Takticky management ma za kol realizaci strategie, ktera by
zajistila konkuren¢ni vyhody v daném poli systému vyrobku a v pozadovaném vyrobnim
systému. Ukolem operativniho managementu je splnéni cild pii optimalnim vyuZiti zdrojg,
jez jsou v danou chvili k dispozici. Operativni management uskuteciuje spojeni firmy
s odbytovym 1 nakupnim trhem. [8]

STRATEGICKE RIZENI VYROBY
Koncepce produktd Ekonomickeé a socialni dusledky strategie vyroby
Koncepce zdroja
(Hledani konkurenénich vyhod)

TAKTICKE RIZENI VYROBY
Program vyroby Ekonomickeé a socialni dasledky taktiky
Strojnii lidské kapacity

OPERATIVNI RIZENI VYROBY

Objem vyroby Kapacitni vyuZiti
Terminy Stav zasob
Nakup Dodaci pohotovost
HMOTNY TOK

Obr. &. 2: Ridici veliginy fizeni vyroby. [23]

1.5 Podnikova logistika a Fizeni toku materialu logistikou

Logistiku Ize zdsadné definovat takto: Prurezova funkce zabyvajici se provddénim
a kontrolou hmotnych a s nimi spojenych informacnich toku od dodavatele do podniku,
uvniti podniku a z podniku k odbérateli. 'V Siroké problematice zpiisobii rozhodovani
a realizace vykonii neni podstatou pouze rizeni spotireby materialit a vyrobku, ale téz reSeni
viastmiho toku materidlu a vyrobkii na jednotliva pracovisté, mezi nimi a smérem
k zdakaznikovi. [9]“
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Logistika je velmi §iroky pojem a existuje spousta definic. Obecné ji chapeme jako fizeni
veSkerého pohybu polotovart, materialu, zbozi i fizeni dalSich pfesuni vyrobou
a podnikem, v¢etn¢ dodavek vyrobniho zafizeni, fizeni jejich vstupu i vystupu.

Pohybem materialu se rozumi pohyb: [10]
e od vjezdu vozidel do podniku, az po pfijeti materialu,
e 7 pfijmu do skladu,
e ze skladu do mista uziti (dilna, adrzba, kancelar),
e 0od jednoho vyrobniho stiediska k dal§imu nebo do pfechodného meziskladu,
e od finalni vyrobni operace po koncovy sklad vyrobk,
e ze skladu do baleni produktt a jejich nalozeni,

e od nalozeni zbozi az po odjezd vozidel.

Rizeni piepravy je piehled o viech zasilkach piichazejiciho a odchazejiciho zbozi.

Rizeni piepravy vlastné fesi rozhodovani o ¢asovych intervalech dodavek, moznostech
nakladani, jednotlivych zasilkach atd. Hlavnimi kritérii pfi fizeni jsou zejména doba trvani
jednotlivych variant feSeni, zakonna omezeni apod. Dulezitou soucasti logistického
procesu (fizeni) je také distribuce, na jejimz zacatku je nalozeni zbozi v podniku, jeho
prevoz do skladu (pokud existuje) a nasleduje pieprava k maloobchodnikiim nebo rovnou
ke koncovym zakaznikim. [10]

1.5.1 Rizeni materialového toku

Velmi dilezitou a nezbytnou Cast logistického procesu tvofi i fizeni oblasti materiald, do
které spada prehled vyrobkl, soucastek, surovin, zasob a balicich materialli ve vyrobg.
Rozhodnuti uskutecnéna v této oblasti logistického fizeni maji vliv na kvalitu
poskytovaného zakaznického servisu, konkurovani podniku ostatnim firmédm a na vysi
prodeje a zisku, kterych miize firma na trhu dosahnout [11].

Jestlize podnik nezajisti ucinné a efektivni fizeni toku vstupnich materiali, vyrobni proces
nebude schopen vyrabét produkty za pozadovanou cenu, a to v dobé, kdy jsou tyto
produkty pozadovany pro distribuci zakaznikim. Pravé proto je dilezité, aby pracovnici
v oblasti logistiky spravné chéapali a meéli potfebné znalosti tykajici se ulohy fizeni
materiala a jeho vlivu na slozeni naklad a poskytovanych sluzeb. Nedostatecné mnozstvi
potiebnych materiald v dob€, kdy jsou potifeba, mize ve vyrobnim procesu zpusobit
zpomaleni vyroby nebo dokonce jeji pozastaveni, ¢imz muZze nastat vyCerpani zasob
(hotovych vyrobk).

Predmétem fizeni oblasti materiala jsou vétsinou tyto Ctyfi hlavni Cinnosti [11]:
1. predvidani materialovych pozadavkda,
2. pohledavka po zdrojich a shanéni materiald,
3. doruceni materialti do podniku,
4

sledovani stavu materialu.
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Ukolem fizeni oblasti materiald je fesit materialové problémy z hlediska celého podniku
(tj. optimalizovat), a to zejména pomoci koordinace vykonu odliSnych materidlovych
funkci, fizenim toku materialti a poskytovanim komunikacni site.

Nezbytnou c¢ast fizeni oblasti material(i tvori také obstaravani a nakup, doruceni materialt
do podniku a v ramci podniku, fizeni vyroby, fizeni manazerského informacniho systému,
skladovani, fizeni a planovani zasob a likvidace odpada. [11]

1.6 Analyza procesu

Jedna se o obecny pojem, ktery popisuje analyzu toku prace a procesu ve firmé. Analyza
procest (procesni analyza) se fadi mezi jedny z nejdulezitéjSich analytickych technik, které
jsou v praxi vyuzivany a zameétuje se na postup prace od jednoho pracovnika k druhému
a zaroven sleduje veskeré vstupy, vystupy, prubézné kroky nebo také spotiebu zdroja.
Snahou procesni analyzy je zkvalitnéni a zlepSeni chodu a fizeni podniku, vyssi vykonnost
zaméstnancu, zlepsit ucelnost, hospodarnost, efektivnost apod. Typickymi vystupy mohou
byt procesni modely nebo celkova mapa procestu ve firmé, jez zachycuji posloupnost
veskerych ¢innosti. Lze je prezentovat jak v grafické formé, tak v podobé slovniho ¢i jinak
strukturovaného popisu procesu. [12]

Na obrazku nize jsou zobrazeny standardizované symboly, které se pii analyzach bézné
pouzivaji.

Zména tvaru nebo
operace charakteristik materialu,
polotovaru, produktu.

Zména umisténi materialu,

transport polotovaru nebo produktu.

Planované shromazdovani
skladovani materialdi, polotovard,
soucasti a produktd.
Neplanované shromazdovani
cekani materialdi, polotovard,
soucasti a produktd.

kontrola mnozstvi

kontrola kvality

Obr. €. 3: Standardizované symboly analyzy procest. [13]
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1 1
05
24
10 05
05
70
7,27 05
32
727 1
29
094 05
035 03
15
9
0,75 1
90
3,88 05
59
29
027 05
1
300
531 1
91
2
25 1

Obr. ¢. 4: Ukazka procesni analyzy. [13]
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2 TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

Technologické projektovani zkouma technicko-ekonomickou cinnost, jez se zabyva
navrhem riznych moznosti technologie vyroby a moznostmi uspofadani vyrobnich
systémll vzhledem k optimalnimu vyuziti veskerych vyrobnich faktort ovliviyjicich
produktivitu a efektivnost procesu vyroby. Hlavnim ukolem technologického projektovani
tedy je technicko-organizacni zaji§téni vyroby. Soucasti technického projektu je rovnéz
dispozi¢ni feSeni, coz je rozmisténi stroju a zafizeni, dale také feSeni stavebni Casti,
rozvodi energie a tepla, tlakového vzduchu az po feSeni organizace a vyhodnoceni
ekonomického efektu. [14]

2.1 Makroprojektovani

Projektovani je Cinnost, jez probiha po jednotlivych etapach, kdy se nejprve fesi problémy
tykajici se vétsich celkd (podnik, zavod, provoz), posléze se zkouma detailnéjsi resSeni
(dilna, pracovisté). Jednotlivé etapy makroprojektovani 1ze zahrnout do nékolika skupin:
[14]

e analyza,

e umisténi,

e feSeni generelu,

e projektovani vyrobnich systémd,
e detailni dispozice,

e projektovani pracovist,

e realizace.

2.1.1 Analyza
Predmét vyroby musi byt nejdiive podroben analyze. Optimalni postup je nasledujici: [14]

1) stanoveni procesu vyroby, navrh komponentl a zji§téni vyrobni a materialové
naroc¢nosti,

2) uréeni objemu produkce,
3) dedukce predpokladané doby vyroby,

4) stanoveni produkce, kterou lze nahradit a stanoveni produkce, kterou je mozné doplnit
produk¢ni program.

2.1.2  Situovani

Snahou této prvotni faze projektovani je stanovit vhodné misto vyrobniho zavodu.
Samoziejmé& musime brat v potaz, ze podnik bude existovat nékolik desitek az stovky let.
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Existuje mnoho kritérii, podle kterych se fidit pii umistovani podniku: [6]

2.13

socialni (zaméstnanost),

ekonomické (vzdalenost dodavateld, surovinova zakladna, nenaro¢nost na dopravu,
rozvody a energie, dostupnost lidskych zdroju),

poloha (poloha podniku vici méstu, sidlisti, fece popiipadé Zeleznice, moznost
pfipojeni inzenyrskych siti),

geografie (vybér stanovisté - hydrologicky a geologicky prizkum, tnosnost pudy,
podzemni vody, sesuvy pudy, zaplavy),

bezpecnost (zranitelnost podniku, varianta vstupu do vale¢né vyroby).

Reseni generelu

Zakladni plan zavodu se nazyva generel a slouzi jednak v dobé vystavby nového podniku,
tak 1 pfi jeho rozSifovani a reorganizaci. Na zakladé€ toku informaci fesi veskeré vzajemné
zakladni vztahy podniku. Stavebnim kamenem pro realizaci generelu je vyrobni program
podniku, efektivnost a urovern technologie produkce podniku. Celkovy generel zahrnuje:

[14]

generel vyroby (technologicka uroven, organizace vyroby, ekonomicka stranka),
generel urbanisticky (Uzemni plan, zeler),

generel komunikaci (doprava, pristupové cesty),

generel energeticky (rozvody elektfiny a tepla, dodavka plynt),

generel vodohospodaisky (hospodafeni svodou, Ccistici systémy a odpadni
systémy).

Podnikové plochy se v generelu Cleni do zon: [14]

hlavni vyroba (provozy obrobny, montaze, hutni vyroby, zkusebny),

obsluzna a pomocna vyroba (udrzba stroju, zafizeni a budov, vyroba a oprava
naradi, rozvody tepla, energii a plynd, doprava, hospodafeni s vodou, likvidace
odpadi),

skladovaci zéna (uskladnéni polotovard i hotovych produktd, sklady materialu,
pohonnych hmot),

socialni zona (jidelny, Satny, umyvarny),

spravni zona (kancelare pracovnikt, ktefi nemusi byt zaclenéni do vyroby).

Dnes se vétsinou generely navrhuji tak, aby je bylo mozné v budoucnu snadno piizpusobit
novym potiebam a pozadavkim. Dulezité je brat na védomi, ze se obCas budou muset
stroje a zafizeni premistit nebo dokonce odstranit, coz je mozné uskutecnit vestavénym
nosnym systémem a v§e je koncipovano tak, aby se nemuselo zasahovat do oplasténi. [14]
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Vyrobni podnik obecné obsahuje nasledujici hlavni provozy: [14]
1. primarni suroviny, material, obaly, spoluprace,
uprava materialu a organizace vyroby (nastroje, ptipravky, formy),
proces vyroby,
vystupni méfeni, kontrola,
rozvod energii,
provoz objektu,
administrativni ¢innost (vztahy s odbérateli, subdodavky, ekonomické hledisko),

hospodateni s odpady a recyklace,

A A R o

baleni, expedice.

Tyto zminéné provozy tvoii stavebni objekty, kterymi mize byt vyrobni hala, sklad
hoflavin, administrativni budova apod. Nesmi se zapomenout na jista bezpecnostni
opatfeni a to, ze napt. sklad hoflavin nebo vybusnin by mél tvofit samostatny oddéleny
stavebni objekt. Dale stavebni objekty obsahuji provozni celky, které se ¢leni na provozni
soubory. Provoznimi celky mohou byt napt. vyroba, sklad, expedice. Provoznimi soubory
v ramci vyroby mohou byt kalirna, obrobna, montaz, jefaby apod. V piipadé€ sklada to jsou
délirna materialu, prostory pro manipulacni techniku a pomocny material. Pokud se
budeme bavit o expedi¢nim prostoru, ten mize zahrnovat balirnu, kontrolu vyrobniho
procesu a taktéz prostor pro manipulacni techniku. Nejmensi jednotky jsou provozni, jenz
dohromady tvofi provozni soubory. Tam muzeme zahrnout stroje a zafizeni, elektrické
rozvody, vzduchotechniku, potrubi pro plyny a kapaliny, pomocné konstrukce apod. [14]

2.1.4 Projektovani vyrobnich seskupeni (systémi)

Na rozdil od generelu, ktery se navrhuje pfed vystavbou nového podniku na obdobi
v ramci nékolika desitek let do budoucna a prehodnocuje se v dlouhodobégjsSich ¢asovych
obdobich, je tfeba s ohledem na plany produkce, zmény v sortimentu, technologiich
a inovacich produkti pfehodnocovat situaci ve vyrobé s pfihlédnutim k usporadani
jednotlivych ploch v podniku, dilndch 1 provozech ftadové v ¢asovém intervalu
sttednédobych plana (5 let). [6]

Praci ploSného hrubého feSeni a zékladniho bilancovani fikame projekty vyrobnich
systému nebo také feSeni vyrobnich seskupeni. Pozornost bude tedy jiz vénovana spise
niz§im vyrobnim systémim — halam (provozim).

Hlavnim cilem je vyfesit vztahy v objektu, ktery projektujeme a tim muze byt zavod nebo
jen provoz (dilna), to je: [6]

e vypocet kapacitnich potreb,
e feSeni manipulace s materidlem, technologie a ploch,
e fizeni a organizovani,

e vypocet nakladi na uskutecnéni a feSeni ekonomiky.
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Obsahem projektd zpravidla jsou: [6]

e zakladni technickd zprava (obsahuje udaje o produktech a jejich technologiich,
udaje o vyrobnim procesu, kapacitni propoCty stroju, pracovnikt, ploch, materialu,
energii, udaje o procesu fizeni a organizace, ekonomické zhodnocent),

e grafické navrhy vyrobnich systémt (urCuji hrubé rozmisténi a rozdéleni vyroby
(ploch) véetn€ pomocné vyroby a obsluzného hospodarstvi).

Tyhle projekty jsou vétSinou zpracovavany v métitku 1:200 a obsahuji predevsim: [6]
- modularni systém haly,
- rozmisténi ploch (popiipadé dulezitych zafizeni),

- tok materidlu (vCetné vesSkerych ZzelezniCnich, jetfdbovych a ostatnich manipulacnich
drah),

- rozvody energii a sbéru tfisek.

Hlavni Cinnosti projektovani vyrobnich seskupeni (systému) je feSeni technologické Casti.
Projekty tohoto typu jsou zakladnim prvkem pro vypracovani podrobnych technologickych
provozil a je nezbytné se drzet dialezitych pravidel projektovani, mezi néz patfi napf.
pfimocarost, logi¢nost, navaznost materidlového toku, nizké naroky na energie
s prisluSnym rozvodnym systémem, dukladna bezpeCnost prace, patficné pracovni
a hygienické podminky. [6]

2.2 Projekt vyroby

Veskery vyrobni objekt (dilna, provoz, podnik) je mozné brat jako systém, skladajici se z
prvkl a vztahti mezi nimi.

Prvky vyrobniho systému mohou byt: [6, 15]
e kvalifikovani pracovnici,
e vyrobni stroje a zafizent,

e material, suroviny a subdodavky tvofici produkt.

Vztahy mezi nimi mohou byt: [6, 15]

e vyrobni postupy, technologické vazby a principy pouzivajici se ve vyrobnim
procesu,

o veskeré energie nezbytné pro vyrobu,
e vztahy konstrukéniho charakteru,

e organizacni vztahy, které zarucuji spravny chod projektovaného objektu.
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2.3 Obecny princip sestavovani navrhu projektu

V praktickém zivoté se Castéji pracuje s ukolem racionalizovat soucasnou vyrobu nez
s cilem navrhnout vyrobu novou. Hlavnim pfedpokladem pro vytvoreni vhodného navrhu
je spravny metodicky piistup. Pfiprava navrhu je prace cyklicka, ktera je vétSinou
uskute¢néna v téchto etapach: [6, 15]

e orientacni prizkum (diagnostika),
e sbérinformaci,

e analyza (rozbor soucasného stavu),
e navrh,

e realizace.

Diagnostika

V piipadé diagnostiky se jedna o prvotni seznameni s objektem feSeni, jeho nedostatky
a dale o raciondlni pohled na feSeni problému. Jelikoz se jedna o celkové rychlé
diagnostikovani problematiky, je zapotfebi, aby tuhle etapu provadéli zejména
nejzkusengj§i pracovnici, ktefi jsou obeznameni vzajemnymi zavislostmi jevlu a jejich
pti¢inami. [6, 15]

Sbér informaci

Shromazdéni informaci a podkladii je neméné dulezita ¢innost, protoze bez ni neni mozné
navazat na dal$i etapu, kterou je rozbor té€chto informaci. Sbér informaci je zapotiebi
zorganizovat tak, aby ve stanoveném terminu byly pfislusné podklady piipraveny pro
rozbor. Je dulezité, aby mél projektant k dispozici aktualizované a Cerstvé informace.
V zasadé se muzeme setkat se dvéma skupinami informaci — informace z evidence
a informace z pozorovani. Evidencni informace byvaji jednoznacné, Casto se ovSem stane,
Ze je zapotiebi tyto informace prepocitavat nebo prevadét. Informace z pozorovani je obcas
obtizné sehnat, na druhou stranu vSak byvaji Cerstvé a pfesné orientované na patfiény
objekt feSeni a objektivné zobrazuji realitu. Pfed rozborem je nutné shroméazdéné
informace jeSté zpracovat (matematické vypocCty, vymezeni chyb, vypracovani grafi
apod.). [6, 15]

Analyza

Jakmile jsou dokonceny predchozi etapy, je mozné prejit k rozborové Cinnosti, ze které
vyplynou varianty mozného feSeni daného problému. V piipadé feSime-li komplexni
projekt, mize se analyzovat tok materialu, vyrobni proces, produkt, organizace a fizeni
vyroby, vyuziti stroji a zafizeni, manipulace s materidlem atd. Pochopitelné i rozbor by
meli provadét zkuSeni a kvalifikovani pracovnici, ktefi maji Siroké povédomi o této
problematice. Cast rozbort by mélo tvofit i bilancovani moznosti a kapacit. [6, 15]
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Navrh

V této etapé by mél projektant postupovat samostatné a spravné vyuzivat dil¢ich aplikaci
1 vzorovych feSeni. Na zacatku kazdé prace by meély byt shroméazdény a podrobné
nastudovany veskeré informace a literatura a zpracovana reserSe. Posléze diky nejnovéj§im
védeckym poznatkim a technologiim je mozné vypracovat veskeré smeéry feSeni, jez
vyplynuly z dfive vypracovaného rozboru, vybrat nejvhodnéj§i moznost a vypracovat pro
ni technickou dokumentaci. V této fazi je také dulezité nachystat navrh nabéhu vyroby,
ktery mize mit vliv na efektivnost projektu a dobu navratnosti jiz pouzitych naklada.
Veskery projekt by mél obsahovat rovnéz ekonomické zhodnoceni navrzenych variant
feSeni, vnémz se porovnavaji naklady a pfinosy kazdé varianty. Obvykle ve formé
sitového grafu se zpracovava Casovy plan realizace, ktery by mél byt rovnéz nedilnou
soucasti finalnich projektovych praci. [6, 14]

Realizace

Realizace sice jiz neni soucasti navrhu, ale je dovrSenim veskerého piipravného procesu.
Jsou zde zachyceny vSechny nedostatky, které vznikly béhem pfipravy projektu a posléze
v pocatecni fazi provozu se objevi vady v koncepci a v ekonomickém hodnoceni. Soucasti
vlastni prace realizacni faze je instalace a zavedeni navrhovaného projektu. Realizaci 1ze
zabezpecit vlastnimi silami, dodavatelsky nebo kombinaci obou. Z ekonomického hlediska
by méla byt doba realizace i vypracovani projektu co nejkratsi. Poté by mél nasledovat
zkuSebni provoz, predvedeni zafizeni (provozu apod.) a nasledné oficialni predani
uzivateli, kde vhodnym zptusobem piedani je tzv. piedavaci protokol. U vétSich celku
funguje predavani v podobé kolaudace. I nadale je vSak dulezité po urcity Cas sledovat
provoz a na zakladé tohoto sledovani pak vypracovat zavérecné vyhodnoceni projektu. [6,
14]

2.4 Vybér objektu projektovani

Jesté pred zaCatkem projektovani je zapotrebi si ujasnit a vytyCit objekt feSeni a jeho
navaznosti na okoli. Rozsah rozboru muze byt jak uzky tak pomérné velmi Siroky.
Prikladem objektu projektové aktivity muze byt pracovisté jednotlivce (stacionarni —
soustruznikovo pracovi§té nebo nestacionarni — pracovisté dopravni Cety, montazni Cety),
kde je situace pomérné prehledna a jednoduch4, jelikoz se zde vyskytuje vétSinou jedna
pracovni sila, jeden pracovni prostiedek (stroj) a mensi mnozstvi predméta (polotovart).
Pokud vezmeme v uvahu SirSi pojeti, tak mezi objekty projektovani mizeme zahrnout
soubory jednotlivych pracovist, jako je napf. provoz, dilna, podnik apod. Naruasta-li
mnozstvi komponentl, zkoumani vzajemnych vztahl se v pfipadé vétsich celka
komplikuje. V tomto ptipadé se musi celek rozdélit na mensi Casti, je zapotiebi poznat dilci
vazby a nasledné zkoumat celkové vztahy. [6, 15]

Jesté pred navrhovou fazi je dulezité se seznamit se zakladnimi prvky objektu, ktery se
bude fesit a vztahy mezi nimi. Dale musime védét ukol — vykon, ktery od navrhovaného
objektu ocekavame. Ten se pii findlnim hodnoceni porovna s vysledkem. Mezi
porovnavaci kritéria patii Cas, naklady, namaha a prostor. Cilem spravného projektovani
tedy je zpracovani navrhu, ktery splni vSechny zadané parametry s co nejmensSimi
provoznimi naklady, nejmens§im narokem na prostor, nejmensi spotrebou lidské sily i ¢asu.
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Po urCeni objektu feSeni a srozuméni se s ukolem, by se mél projektant dukladné
obeznamit s pfesnou problematikou zavodu, pro ktery je projektovani feSeno a to
konkrétné udaji o podniku, produkty, pouzitou technologii, manipulaci s materidlem,
fizenim a organizaci vyroby atd. [6, 15]

Ve struéném pocateCnim rozboru by meél projektant zjistit hlavni nedostatky aktualniho
stavu a diky tomu by mél byt schopny vymezit primarni rezervni oblasti a sméry feSeni
1 principy pouzivané v dalsi praci. [6, 15]

Vybér optimalni varianty

Kazdy projekt by mél byt feSen ve vice variantach, ze kterych se posléze vybere jedna,
ktera se bude jevit jako nejvhodnéjsi. Z hlediska objektivniho pohledu by se pfi vytvareni
variant nemél zavrhnout zadny z moznych sméra feSeni. Nejdfive jsou moznosti
vypracovany ,na hrubo” ve formé navrhi nejdalezitéjSich vzorci a pfibliznych
dispozic¢nich feSeni veSkerych pracovist. Na konci se u kazdé varianty shrnou jeji pfednosti
a nedostatky a nasledné se vybere ta nejvhodnéjsi moznost. Ta se nadale dukladnéji
vypracuje. [15]

Nemélo by se zapomenout také na technicko-ekonomické srovnani variant. Mezi strukturni
¢ast tohoto porovnani patii ekonomické vypocty a textové analyzy.

Pfi vybéru optimalni varianty jsou v praxi pouzity: [15]

e textova analyza — soucasti je zadani, vyhody a nevyhody variant, realizacni
opatreni a konecné vyhodnoceni s jasnym zavérem,

e vahové hodnoceni — jedna se o metodu slouzici k urCeni stupné plnéni cili. Pokud
volime varianty vahovym hodnocenim, je zapotiebi zavést kritéria, ktera po
technologické, logistické a ekonomické strance vystihuji patfi€ny problém. Zarovei

vvvvv

vvvvv

urovenl plnéni. Vynasobi-li se ¢islo vahy s pfifazenymi body, ziska se kriterialni
vahové hodnoceni. Posléze se tyto hodnoceni seCtou a vysledkem je vahové
hodnoceni variant. Pochopitelné varianta, ktera ziskala nejvyssi vahové hodnocent,
je ta nejvhodnéjsi. [15]

2.5 Rozbor vyrobniho systému zavodu

Rozbor soucasnych nebo navrhovanych procest vyroby tvoii velmi dualezitou c¢ast
technologického projektovani. Pokud ma navrh brat v uvahu veskeré nezbytné aspekty,
nelze nad ni za zadnych okolnosti zanevfit a to 1 tehdy, pokud bychom fesili pouze zménu
soucasného systému vyroby. Otaznik tak visi pouze nad podrobnosti a dikladnosti takové
analyzy. V prvni fadé je dulezité analyzovat sortiment vyrobkl a to pro provedeni
spravnych kapacitnich vypocta, od kterych se pak dale odviji pocet stroju a zafizeni. Pro
volbu vhodnych stroji, zafizeni a technologickych metod vyroby nam mohou pomoci
technologicky-konstruk¢ni charakteristiky. Lze tak vytvaret skupiny soucasti, které se
vyrabe&ji podobnou technologii vyroby, popiipadé skupiny soucasti, jez si jsou tvaroveé
blizké a navrhnout ptedstavitele veSkerych soucasti ve skupiné. Volba predstavitele je
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dulezita, a proto by se méla soustiedit na produkty, u nichz je zaru€ena stabilita vyrobniho
programu. Stabilita zavisi na zajisténém budoucim odbytu takovych produktt na trhu. [14]

Mezi zékladni typy analyz patfi: [14]
e analyza soucastkové zakladny,
e analyza sortimentu a objemu vyroby,
e analyza tokd materiald,

e analyza optimalni velikosti vyrobni davky.

2.5.1 Analyza souéastkové zakladny

Ta zahrnuje dalSi dvé analyzy, a to konstrukéni analyzu a rozbor typovych rad. Prvni
jmenovanou charakterizuje kfivka, ktera zachycuje zavislost odchylek u kapacitnich
vypoéti na procentualnim podilu soucasti patficich do reprezentativniho vzorku
z celkového planovaného poctu soucasti, které se v zavodé vyrabi. U druhé analyzy jde
predevsim o to, ze dal§im dulezitym faktorem, vyjma unifikace a normalizace, ktery
zajistuje vysokou efektivitu vyrobniho procesu je typizace vyrobkovych tad, pii kterych
se tvori fady vyrobku, jenz si jsou technologicky i tvarové podobné. Mezi ekonomicko-
technickymi ukazateli jednotlivych typa fad existuje zavislost, kterou lze pouzit pfi
detailnich odhadech urcitych parametri vyroby navrhovaného vyrobku, ovSem je tfeba
znat urcité charakteristiky souc¢asného vyrobku. [14]

2.5.2 Analyza sortimentu a objemu vyroby

Mezi objemem a sortimentem vyroby existuji téméf ve vSech primyslovych odvétvich
urcité vztahy. Projektujeme-li vyrobni systém, jsou tyto vazby zasadni pii rozhodovani
o tom, jaky typ vyroby je vhodny (sériova, kusova, hromadna vyroba popt. kombinace
jinych vyrobnich systému). Zavislost mezi druhy vyrobki a jejich vyrobenym mnozstvim
za urcité Casové obdobi nam popisuje tzv. P-Q diagram. Jednotlivé druhy se do grafu
zakresluji sestupné€ od nejvétsiho mnozstvi. Pokud je mezi mnozstvim jednotlivych druhd
produktl maly rozdil, vznika mélka kiivka. Tehdy muzeme zvolit jeden druh vyroby
(vyrobniho systému). V piipadé€ je rozdil jiz velky, vzejde hluboka kiivka. To znamena, ze
bude zapotiebi zvolit nékolik typt vyrobnich systémt. Pro nizky pocet vyrabénych kust
bude vhodné zvolit univerzalni obrabéci stroje, popifipad€ jiné systémy, které umoziuji
pohotové zmény ve vyrob€. Naopak vétsi produkované mnozstvi nam dovoluje zvolit
technologii pro velkosériovou vyrobu (vyrobni linky apod.). [14]

2.5.3 Analyza toku materialu

Materialovy tok muZzeme popsat jako pohyb materiald (polotovart, surovin,
rozpracovanych soucasti, subdodavek atd.), jez propojuje jednotlivé faze vyroby nebo
operace a patii mezi velmi podstatnou ¢ast technologického projektovani. [5]
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Ve strojirenském odvétvi je tok materidlu ovlivnén zejména: [5]
e slozitosti produktt, jejich hmotnosti a rozméry,
e rozsahem sortimentu vyrobku, jejich opakovatelnosti a sériovosti.

V ramci strojirenského zavodu je mozné manipulaci s materidlem roz€lenit na: [5]
e meziobjektovou (napt. mezi obrobnou, lisovnou, montazi),

e objektovou (jez se dale Cleni na mezioperaéni — je realizovana mezi jednotlivymi
pracovisti v ramci usporadaného procesu vyrobu a operacni — soustfeduje se na
manipulaéni procesy v ramci jedné operace, mezi vstupem a vystupem
z pracoviste). [5]

Na manipulaci s materialem je kladen stale vétsi duraz a jeho podil v projektovych pracich
je tak velmi vyznamny. Pro feSeni této Casti projektovani je zapotirebi komplexni posouzeni
nejen, co se tyCe Casu, prostoru a funkCnich vztaht, ale rovnéz integrace a koordinace
procest, jez jsou soucasti informacniho toku, zejména v oblasti kontroly a fizeni
manipulace a skladovani. [5]

V podnicich, pro které je typicky velky objem produkce a kde prevazuji slozité vyrobky, je
materialovy tok pomérné problematicky a z toho divodu jsou pro jeho analyzu vyuzivany
metody poskytujici zpracovani téchto Cinnosti prehlednym a ukazkovym zptsobem.
Nejcasteji pouzivané jsou grafické nebo tabulkové podoby analyz. Pro analyzu toku
materialu jsou vesmeés dilezité tyto druhy Cinnosti: [5]

e vyrobni — zména tvaru materialu nebo zpusobu spojeni (kovanim, tvarenim,
montazi),

e manipulacni — pfesun v jakémkoliv sméru (skladovani, doprava),
e kontrolni — kontrola kvantity i kvality,
e organizacni — neCekané zmény, prostoje apod.

Pro vySe zminéné Cinnosti se vyuzivaji nasledujici mezinarodné dohodnuté symboly:

O - technologicka cinnost (zména tvaru, vlastmosti, napr obrabéni, tvareni tepelné
zpracovani atd....)
- kontrolni ¢innost
- manipulace

- lkratkodobé cekani na operaci, nebo manipulaci

O - priprava k manipulaci (skladani do palet atd.)

- skladovani (napr. ve vstupni, vystupnim skiadu, tistFednim skladu ¢i meziskladu)

Obr. ¢. 5: Grafické symboly pouzivané v tabulce vyrobniho postupu. [17]
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Sachovnicovia tabulka

Tato metoda zachycuje souhrn materialovych pfesunt a nazorné materialové a vyrobkové
prepravy mezi jednotlivymi pracovisti nebo mezi podnikem a jeho okolim, které jsou
uskutecnény za urcité Casové obdobi. Lze ji také vyuzit pro piesuny informaci, pracovnik
nebo pro seskupovani ¢i vybér reprezentanta (predstavitele). [15]

Sachovnicova tabulka se vytvoii tak, e nazvy pracovist nebo operaci v jednotlivych
fadcich charakterizuji jednotlivé odesilatele (mista, ze kterych material odchazi) a nazvy v
jednotlivych sloupcich poté predstavuji pfijemce (mista, do kterych material ptichazi).
Spravné vypracovana tabulka se pozna tak, ze zde musi platit zdkon zachovani hmoty, to
znamena, ze vSechen material, ktery do podniku pfijde za urcité Casové obdobi, musi
z n¢ho za rovnéz stejné obdobi odejit. Pochopitelné mohou vzniknout zanedbatelné ztraty,
jez vznikaji vlivem pouziti urcitych technologii vyroby, metod skladovani apod. [14]

Metoda je vhodna k rozborim predev§im tam, kde by prace s jednotlivymi
technologickymi postupy byla velmi obtizna, tzn. naptiklad v kusovych nebo produktové
naro¢nych vyrobach. Rovnéz je vhodna jako pomiicka pfi umistovani technologickych
pracovist v podniku. Piklad Sachovnicové tabulky muzete vidét na obrazku €. 6. [18]

0’;}‘51) VEN | USM | MDI | MD2 | MD3 4 PU |MON. | EXP |SROT z

VEN X
UsM X
MDI ' X

MD2 X
MD3 X
1z ' ' X
PU x
MON. X
EXP X
SRor X

Obr. &. 6: Sachovnicova tabulka toku materialu. [17]

Sankeyuv diagram

Jedna se o grafické feSeni pribéhti materialovych tok v podniku nebo na pracovisti. Pti
jeho sestrojovani se vychazi z pudorysu podniku, ktery je zakreslen piesné v méfitku. Tok
materialu je pak zakreslen pomoci spojnice smétujici pokazdé od odesilatele k ptislu§nému
pfijemci. Mnozstvi pfepravovaného materialu je vyjadienou tloustkou car, vzdalenost
prepravy je umérna délce Car a smér toku je zakreslen pomoci Sipek. Soucasti diagramu by
také méla byt legenda, ktera popisuje druhy materialu a patficné jednotky, ve kterych byl
diagram vypracovan. Pfi jeho sestrojovani se vychazi z jiz zminéné Sachovnicové tabulky.
[14, 15]
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Obr. ¢. 7: Jednoduchy Sankeyav diagram. [17]

Blokové schéma

Je vlastn€ prehledné znazornéni schématu vyroby, fizeni a organizacnich vazeb. Blokové
schéma zachycuje veskerou analyzu vyrobniho postupu, kdy jednotlivé dil¢i urovné
procestt (od sklada pfes vyrobu a montaz az po expedici) jsou uvadény v jednotlivych
vertikalnich rovinach. Blokové schéma je dulezitym doplikem casti vyrobniho generelu,
predevsim jeho organizacné-fidici Casti. [15]

2.5.4 Analyza optimalni velikosti vyrobni davky

Idealni pocet kusu, jez je najednou zadavan do vyroby, je ovliviiovan predevsim témito
faktory: [14]

objemem davek v ostatnich organizacnich jednotkach,
e frekvenci zadavani davek do vyrobniho procesu,

e objemem davek vyssiho montazniho celku,

e velikosti ploch jednotlivych meziskladu,

e trvanlivosti nastroju,

e zplusobem manipulace s materialem.

Casto se stava, ze uvedené faktory mohou psobit proti sob&. Mezi nejpiesnéjsi metodu
patii vyjadieni velikosti vyrobni davky z hlediska naklada. [14]
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2.6 Metody rozboru

Pro zhodnoceni patfiénych oblasti rozbori existuje nespocet metod, jez jsou pomerné
velmi presné. Jelikoz je spravna volba metody a jejiho pouziti ovlivnéna nekolika vlivy,

¢ini vybér vhodné metody nezkusenym projektantim znac¢né problémy. [15]

Cil projektu, vybrana metoda analyzy a zpusob ziskavani a shromazd’ ovani informaci jsou
vzajemné spojeny urcitymi vztahy a prave z toho divodu musi konkrétnimu cili odpovidat

urcita metoda rozboru a té zase odpovidajici metoda sbéru informaci.

Oblast tykajici se samotnych rozborovych metod je znacn€ rozsahla, proto jsou nize

uvedeny metody, které jsou v projektové praxi nejcastéji pouzivany: [15]

a) Metody studia prace:
- studie pracovnich operaci pomoci mikroelementa,
- studie usporadani pracoviste,
- pohybové a Casové studie,

- studie rozmisténi vyrobniho zafizeni a materialového toku.

b) Metody studia technologického procesu:
- inzenyrské vypocCty a méfeni,
- energetické a latkové balance,

- ruzné laboratorni metody.

¢) Metody humanizace prace:
- psychologické a sociologické prizkumy,
- pracovni rozbory a testy,
- ruzné druhy ergonomickych rozboru a testu,

- fyziologické a hygienické méfeni.

d) Metody matematické:
- metody operacni analyzy (hromadna obsluha, linearni programovani),
- metody statistiky,
- grafické metody,

- matematicka simulace procest vyroby.

e) Metody hodnotové analyzy
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K uskutecnéni vySe zminénych metod jsou vyuzivany rizné druhy technickych pomiicek
jako jsou filmové kamery a fotograficka zafizeni, specidlni magnetofony, meéfici pfistroje,
stopky, pocitace apod. [15]

2.7 Metody sestavovani navrhu

V diivejsich dobach projektanti pfi sestavovani dispozicnich feSeni Cerpali predevs§im ze
svych zkuSenosti a vlastni intuice. Pfesnéji se jednalo o empirické metody ¢i empiricky
pristup. Hlavni nevyhody spocivaly v omezeni pocCtu pracovist a Castokrat subjektivnich
a ni¢im dolozenych nazorech. Postupné se tyto metody zobeciiovaly, tudiz v dnesni dobé
neni problém i pro méné zkuSeného projektanta sestavit vhodné dispozicni feseni. OvSem
je tieba brat na védomi, ze optimalni rozmisténi pracovist' jsme schopni navrhnout jenom
s ohledem na jiz dfive definovana kritéria, to znamena s ohledem na jednotlivé omezujici
podminky a presné stanoveny ucel. [6, 14]

Metody pouzivajici se pro sestaveni navrhu rozmisténi pracovist lze rozclenit na
jednokriteridlni a vicekriteridlni. V prvnim pifipadé se urcuji vzajemné relativni
vzdalenosti mezi pracovisti. O néco subjektivnéjsi jsou vicekriterialni metody, jelikoz
u nich bereme v potaz jesté dilezitost (vahu). Dale mizeme metody rozdélit na pocetni

Vv

Nesmi se zapomenout také na to, ze navrzené finalni usporadani pracovist’ je tfeba v praxi
vzdy jesté prizpusobit jinym faktorim, které metoda nemusi zahrnovat. Nize je uveden
vypis metod, jez se v praxi pii sestavovani dispozice pouzivaji nejcasteji: [6, 14]

e metoda kruhova,

e metoda vyuzivajici schématu vicepfedmeétného sledu Cinnosti,

e trojuhelnikova metoda navrhu rozmisténi odesilatelt a piijemcu,

e trojuhelnikova metoda hodnoceni vztaht

e prosta trojuhelnikova metoda,

e metoda soufadnic,

e metoda S.L.P.,

e metoda CRAFT,

e metoda posloupnosti operaci,

e metoda k posouzeni moznosti vytvareni specializovanych pracovist,

e metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztaha.

Ty nejdilezitéjsi metody budou podrobnéji popsany v nasledujicich odstavcich.
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Kruhova metoda

Metoda se ftidi pozadavkem nejkratSiho materidlového toku. V jejim pfipadé je
optimaliza¢nim kritériem pozadavek, ktery by mél zajistit, aby soucin dopravni vzdalenosti
a manipulovaného objemu materialu byl co neyjmensi. Tato metoda se tudiz fidi podle
urcitych vzorca. V prubéhu sestavovani rozmisténi, je zapotiebi znat méfitko prepravnich
vztaht, pomoci kterého 1ze urcit optimalni vzdalenost mist odesilatelt a ptijemcu. [16]

Metoda vyuzivajici schématu vicepredmétného sledu cinnosti

Tato metoda se vyuziva tehdy, pokud je mnozstvi sledovanych druht zpracovavaného
materialu vétsi nez pét. Maximalni mnozstvi sledovanych druhti materialt se odviji od
narocnosti jeho postupu (doporuceno je 8 az 10). [16]

Trojuhelnikova metoda navrhu rozmisténi odesilatelu a prijemcu

Aby pii zvétSeném materialovém toku mezi odesilatelem a piijemcem byla dodrzena
podminka nejkratSiho toku materialu, musi byt primarnim kritériem, podle kterého je
zapotiebi umistit jednotlivé odesilatele a pfijemce, pozadavek nejkratsi cesty materialu.

Metoda se zaklada na pozadavku, aby mista s nejvytizen€jSimi dopravnimi vztahy byla
umisténa co nejblize sobé. [16]

Prosta trojuhelnikova metoda

Metoda se vyuziva tehdy, pokud jeden vztah (napf. objem materialu prepravujiciho se mezi
pracovisti) vyrazné prevysuje ostatni méné dilezité vztahy. Hlavni princip metody je
zalozen na minimalizaci vzdalenosti mezi pracovisti s nejvét§im vztahem.

Zjednoduseny princip metody je: [6]

1. Veskeré objekty, jez se budou rozmistovat, se oznaci znaky nebo cisly (pro
zjednodusent).

2. Sestavi se Sachovnicova tabulka shlavnim vztahem (pfepravovany objem
materialu).

3. Ztéto tabulky se sestupné posklada tabulka piepravovaného objemu mezi
dvojicemi pracovist. Jelikoz neni dalezité mnozstvi materialu, které se prepravuje
z jednoho pracovisté do druhého a nazpét, piSe se do tabulky celkovy soucet
objemu materialu, ktery byl pfepraven mezi t€mito pracovisti.

4. Jednotliva pracovisté se poté rozmisti do trojuhelnikové sité. Nejdiive se nejlépe
doprostfed obrazce umisti ta pracovisté, jez maji nejsilnéjsi vazbu a to do dvou
vedlejsich vrcholu této trojuhelnikové sité. Dalsi pracovisté se silnymi vztahy, které
zarovenn maji vztah s obéma jiz umisténymi pracovisti, se usidli do jednoho
z volnych vrcholi trojuhelnikti. Pokud ma vztah pouze k jednomu z pracovist,
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umisti se do vrcholu v jeho blizkosti. Podle téhle ivahy se nadale umist'uji i ostatni
pracovisteé v zavislosti na vztahu k pracovistim jiz umisténych viz obr. €. 8.

Obr. ¢. 8: Znazornéni umistovani pracovist’ do trojuhelnikové sité. [6]

5. V zavéru se provede navrh rozmisténi pracoviS§té a to upravenim teoretického
feSeni podle pudorysného prostoru a piesnych podminek, které jsou k dispozici. [6]

Metoda souradnic

Patfi mezi univerzalni metodu a vyuziva se predevsim tehdy, pokud k pracovistim hledame
idealni umisténi objektu, jez ma silny vztah kvice pracoviS§tim. Metoda funguje na
principu matematicko-grafického reseni.

Veskeré objekty si ve spravném meéfitku zakreslime do souradnicového systému X, Y. Ve
vzajemném vztahu i1 ve vztahu k pocatku jsou zde tedy zakresleny jednotlivé objekty
charakterizované soufadnicemi x;, y;. [6]

Centralni objekt H ma odlisné koopera¢ni vztahy ke zminénym objektim, které jsou
popsany hodnotou q; (maze byt soucinitel Cetnosti, hmotnosti, spojeni atd.) V piipade
hledani vhodného umisténi objektu H, je tfeba najit takové jeho soufadnice X, Y, pfi
kterych je hodnota X xi .qi a £ yi . qi nejmensi. Schématické znazornéni muzete vidét na
obr. X. [6]
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x [m]

Obr. ¢. 9: Umisténi objektu soufadnicou metodou. [6]

Metoda tézisté
I zde se vyuziva jednoho hlavniho vztahu, jez ma nejvétsi vliv na uspotradani pracovist.
Zakladni udaje, se kterymi se bude pracovat, se zapisi do tabulky tak, ze do sloupcu se

zapisuji veskeré operace technologického procesu a do radkd vSechny stroje a zafizeni,
s nimiz se pracuje. [6]

Pocet operaci nejnarocnéjs§i soucastky nebo nejvyssi pocet technologickych operaci se
rovna poctu sloupcl. Mnozstvi normohodin za rok a hmotnost za rok jednotlivych soucasti
se zaznaci do jednotlivych poli. Rovnéz se zapiSou i souctové hodnoty téchto parametrt
pro viechny soudasti. Cisla hlavnich vztahdi poté bereme za svisle orientované sily
a jednotlivé sloupce za jejich ramena. Posléze se ke vS§em obsazenym sloupcim vypocitaji
momenty pro kazdy stroj. Absolutni hodnoty momentt, které vyjdou nejmensi, poté
povazujeme za nejvhodnéjsi umisténi. Tato metoda se Casto pouziva pii umistovani stroja
u viceptedmétnych linek. [6]

Metoda S.L.P.

Metoda je nazvana Systematic Layout Planning, S.L.P. (v pfrekladu systematické
projektovani) a byla sestavena Richaradem Mutherem. I zde plati princip, ze mista, jez
maji nejsilngjsi vzajemny vztah, musi lezet co nejblize sobg. [6]

Metoda CRAFT

CRAFT metoda neboli Computer Relative Allocation of Facilities Technique — Technika
stanoveni vzajemné polohy stroju propo¢tem — pocitacem je matematicka metoda slouZici
ke zjisténi idealni vzajemné polohy prvkl v mnozing, ktera je feSena. Nepracuje se zde
pouze se stroji, je mozné rozmistovat 1 dilny, plochy apod., které maji urcity vzajemny
vztah. Vhodné rozmisténi objektd zaruCuje zpravidla co nejvyssi efektivnost (napf. co
nejniz§i naklady na prepravu materialu).

K vypracovani metody slouzi matematicky model vypoctu minima sestavené funkce.
Vypocty se provadi na pocitacich, jelikoz pii vétSim mnozstvi pracovist’ existuje nespocet
moznych feSeni (az miliony). [6]
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Metoda posloupnosti operaci

Je vhodna k umist'ovani pracovist v dilnach, kde se produkuje vice soucasti, nebo k navrhu
rozmisténi ve vicepredmeétné lince. Vychazi se z poznatku, ze vSechny soucasti postupuji
vyrobnim procesem podle predepsaného sledu operaci. Snahou této metody je, aby bylo
dosazeno plynulého a kratkého toku materialu bez kfizovani, hromadéni produkti
a vratnych cest. [6]

V piipadé vyroby jen jediné nebo dvou soucasti, postaci pii navrhu pouze logické mysleni.
V pfipadé€ vyroby vice soucasti, zjisténi vhodné navaznosti neni jiz tak snadné a je potieba
vychazet z osvédCeného metodického postupu.

Do trojuhelnikové tabulky vztahti se uvedou pracovisté (dilny, linky). Soucasti majici
bezprostifedné nasledny postup mezi danymi pracovisti, se zapi§i do prusecikovych
Ctvereckll vztaht.

Jak je mozné vidét na obrazku X, pracovisté jsou v tabulce popsany velkymi pismeny
a jednotlivé soucasti kodem, napt. malymi pismeny a, b, ¢, apod. [6]

PRACOVISTE A
PRACOVISTE B
PRACOVISTE C

PRACOVISTE D
PRACOVISTE E

PRACOVISTE F

PRACOVISTE G
PRACOVISTE H

PRACOVISTE |

|l |IN|| OSBRI N| =

Obr. ¢. 10: Ukazka tabulky posloupnosti operaci. [6]

Z obrazku lze vycist, ze nejvétsi navaznost je mezi pracovisti E-I, G-H a H-I mezi kterymi
putuji veskeré soucasti. O néco slabsi vazba je mezi pracovisti F-G a F-C, kde prochaze;ji
soucasti a, b, c. Pouze jeden produkt koluje mezi pracovisti A-B, A-C, A-D, A-G, B-C,
a C-D. Mezi zbylymi pracovisti neexistuje zadna navaznost.

Zavérem vidime, ze v tomto piipadé muze byt spravné rozmisténi stroju A, D, B, C, F, G,
H, L E. [6]
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Metoda k posouzeni moznosti vytvareni specializovanych pracovist’

Produkty vyrabéné ve strojirenském zavodé se mohou skladat z mnoha soucasti. Mnohé
z nich musi byt vyrabény ve vlastnim podniku. Rizeni a organizace jejich vyrobniho
procesu je zavisla na spousté faktord a to predev§im na jejich mnozstvi. Je-li zapotiebi
vyrabét soucasti ve velkém poctu, je vyhodnéjsi a efektivnéj§i vytvaret specializované
dilny, které disponuji progresivni technologii a patficnym strojnim vybavenim. Metody
fungujici na principu hodnoceni vztahli a rentability nam usnadiuji praci pii zvazovani,
zda specializovanou dilnu zhotovit ¢i nikoli. [6]

Hlavni pomuckou pii rozhodovani jsou kapacitni propocty, diky kterym lze zjistit, zda je
takové specializované pracovisté zapotiebi. Kromé kapacitnich propoCtl se vyuzivaji
i metodické rozbory vztahu. [6]

Metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztahu

Tato metoda je vhodna, pokud pfemyslime o navrhnuti jednoho centralniho pracovisté
nebo veétsim poctu detasovanych usekdl. Zaroven je uziteCna i pii jejich rozmisténi
v souboru dilen. Nezbytnou soucasti metody je opét Sachovnicova vztahova tabulka. Od
konkrétni situace se poté odviji pocet vztahti, s nimiz se bude pracovat a které budou
hodnoceny. [6]

2.8 Strojni vybaveni z hlediska projektovani

Dle provozniho hlediska se stroje déli na dvé hlavni kategorie a to vyrobni a pomocné.
Stroje vyrobni figuruji ve vyrobnim procesu jiz od samého pocatku. Podkategorii jsou
stroje fadové, jez pracuji ve vyrobnim procesu na dvé nebo tfi smény a stroje dopliikové,
které se rovnéz uplatiiuji ve vyrob€ pro svou nezbytnost, ale na rozdil od stroju fadovych,
nejsou béhem pracovniho dne vytizeny ani na jednu sménu. Pomocné stroje nejsou do
zakladni vyroby pfimo zaclenény. Zahrnuji napt. stroje v ostiirnach, dilenskych udrzbéach
apod. [15]

2.9 Druhy pracovist’

Pracovisté je misto, jez délnik potfebuje k vykonani své prace. Pochopitelné také musi
podléhat bezpecCnostnim pozadavkim a hygienicko-technickym podminkam. Plocha
pracovisté je udavana v m” a zpravidla se s ni pracuje u kapacitnich propo&td. [15]

Pracovisté zakladniho a pomocného vyrobniho procesu lze rozdélit na: [15]

e strojni — plocha pro stroj, vCetné plochy nezbytné pro obsluhu stroje, plochy pro
skladovani materialu a hotovych produkti a rovnéz ulicky mezi stroji,

e rucni — plocha, slouzici ru¢nimu délnikovi pro svou praci. Mezi ru¢ni pracovisté
patfi vétSinou pracovi§té montazniho délnika, pracovisté dilenskych kontrol,
zamecCnicky stul apod.
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Podle poctu délniku pracujicich na stroji se strojni pracovisté ¢leni na: [15]
1. normalni — jeden stroj je obsluhovan jednim délnikem,
2. s viceobsluhou — vice stroja je obsluhovano jednim délnikem,

3. s ménéobsluhou — jeden stroj obsluhuje nékolik délniku.

2.9.1 Moznosti rozmisténi stroju a pracovist’

Pfi umistovani stroji a pracovist se pochopitelné vychazi z vysledk diivéjSich analyz
a feSeni rozmistovacich metod. M¢lo by byt dosaZeno idealniho rozmisténi stroju
vzhledem k zakladnim pozadavkim jako je pfehlednost, piimocarost, hospodarnost
vyrobniho procesu, nevratnost technologického toku, minimalné zabrany prostor
a minimalni manipulace. Pfi rozmistovani je také velmi dulezité brat ohled na podminky
tykajici se bezpecnosti prace. [6]

RozliSujeme tyto hlavni metody usporadani pracovist: [6]
e volné,
e technologické,
e predmétné,
e modularni,
e buikové,

e kombinované.

Volné usporadani

V tomto pfipadé€ jsou stroje a pracoviste v dilné poskladany nahodné. Toto usporadani se
pouziva, pokud pred situovanim neni mozné urcit navaznost operaci, tok materialu a fidici
a organizacni vazby. Lze se s nim prakticky setkat pouze v udrzbatskych a prototypovych
dilnach charakteristické kusovou vyrobou. V dnesni dobé se tento zptisob pouziva jen
vyjimecné, nebot’ je zcela nevyhovujici. OvSem i v tomto piipadé je zapotfebi dodrzovat
zéakladni ergonomicka a vyrobni opatfeni. [6]

E] =] .
VSTUP 3 E‘ El s 0 s VYSTUP
> 44—
vv’ STUP :| _ET : VSTUP
E B A A

Obr. ¢. 11: Volné usporadani. [18]
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Technologické usporadani

U technologického usporadani jsou operace shlukovany podle technologické piibuznosti,
stejné tak jsou umistovany 1 stroje. To znamena, ze veSkeré obrabéci Cinnosti jsou
provadény v obrobné, svarovaci operace ve svafovné atd. V jednotlivych pracovistich jsou
pak slucovany skupiny technologickych pfibuznych stroji (napf. v obrobné€ jsou v jedné
skupiné soustruhy, v druhé frézky, v dalsi brusky atd.) Slu¢ujeme tedy skupiny, ve kterych
jsou stejné druhy stroja. [6, 15]

U tohoto usporadani nelze urcit jednotny smér materidlového toku, nebot’ sortiment
vyrobk je zde velmi riznorody.

Pouziva se nejCastéji v malosériové a kusové vyrobé stiedniho a tézkého strojirenstvi.
Rovnéz je vyuzivano i v uénovskych a v udrzbarskych prototypovych dilnach. V prabéhu
fizeni a planovani vyrobniho procesu se zpravidla voli postupny zpusob. Strojni vybaveni
a naradi je univerzalni, pracovnici musi byt kvalifikovani.

Jelikoz je technologické usporadani pomérné casté, je vhodné uvést 1 jeho vyhody
a nevyhody. [6, 15]

Vyhody: [6]
e jednoduché zavedeni vicestrojové obsluhy,
e lepsi vyuziti stroju,
e nahla zména programu vyroby nenarusi vyrobu,
e v piipadé poruchy stroju neni naru$ena vyroba,
e snizeni potfeby nastrojového vybaveni,
e mistfi mohou byt specializovani podle profesi,

e snaz$i udrzba.

Nevyhody: [6]
e dlouhy, naro¢ny a riznorody materialovy tok,
e vyssi naklady na dopravu,
e vétsi naroky na vyrobni plochu,
e vétsi naroky na mezisklad,
e delsi prabézna doba,

e vétsi objem prostiedkd v obéhu.
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Obr. €. 12: Technologické usporadani. [18]

VSTUP

Predmétné usporadani

Pti opakované vyrobé malych sérii nebo vétsi sériovosti vyroby je vyhodné vyuzivat
predmétné usporadani pracovist. Typické pro toto usporadani je, ze jednotliva pracovisté
jsou seskupena podle operaci dle technologického postupu vyrobku (predmétu), jez se
vyrabi. Tok soucasti se realizuje stejnym smérem a vznika tak vyrobni proud — linka.
V praxi se pak vytvareji specializované provozy jako je napf. hfidelna, vyroba pistl,
ptirub, vacek atd. Pro uplatnéni progresivnéjsiho predmétného usporadani pracovist, je
tfeba mit technickou pfipravu vyroby i planovani vyrobniho procesu na vysoké urovni, coz

umoziuje realizovat zakladni podminky pro zavedeni proudové vyroby, tj. zhromadnéni
vyroby. [6, 14]

V ptipadé, ze provadime hromadnou vyrobu jedné soucasti nebo skupiny soucasti, jez jsou
technologicky a tvarové ptfibuzné, je mozné sestavit optimalni pfedmétné usporadani
pracovisté. V této situaci se jiz bavime o vyrobni lince, kterd je zaroven dokonalejSim
stupném  pfedmétného usporadani. Nejdokonalej§im  stupném je  automaticka
synchronizovana linka (taktova linka), skladajici se ze specialnich jednoucelovych stroja,
které jsou propojeny spolecnym dopravnikem. [6, 14]

Casto se vyrabi vétsi sortiment souastek, jenz maji odligné potadi operaci. Pokud bychom
zvolili pfedmétné usporadani, nebude materidlovy tok optimalni pro kazdou soucast.
Vtakovém pﬁpadé Vznikaji Vicepfedmétné linky Stroje se zpravidla rozmist’uji dle

vV v

nebo nejvets1 soucast).

Tento typ usporadani se nejCastéji vyuziva v hromadné a velkosériové vyrob€. V prubéhu
planovani a fizeni vyrobniho procesu se vétsinou voli smiSeny nebo soubézny zptsob. Jsou
pouzivany specialni stroje, zafizeni 1 nafadi. Pracujici dé€lnici nejsou povinni byt
kvalifikovani a sefizovani stroji maji na starost specialisté. [6, 14]
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Vyhody: [6, 14]
e krat§i manipulacni drahy,
e niz§i investini naklady,
e kratsSi Casy mezi operacemi,
e niz8i manipulaéni a skladovaci naklady,
e niz§i rozpracovanost vyrobniho procesu,
e zkraceni prubézné doby vyroby,
e zmenSena vyrobni plocha,

o efektivnéjsi fizeni vyroby.

Nevyhody: [6, 14]

e markantni zmény ve strojnim vybaveni i rozmisténi stroji vyvolané zménou
vyrobniho programu,

e nizsi objem vyroby zapficini pokles vyuziti stroja,

e specialni jednoucelové stroje vyzaduji obtiznou a nakladnou udrzbu.

vSTUP | a A . 0 BBVYSTUP
M eSS —-

Obr. ¢. 13: Predmétné usporadani. [18]

Modularni usporadani

Diky vzniku moderni techniky konkrétné NC stroju se tenhle typ usporadani pomérné
rozs$ifil, patii tudiz k novéj§imu zpusobu uspotradani. Je typické shlukovanim stejnych
technologickych blokii — modulti, z nichz kazdy ma za ukol plnit vice technologickych
funkci. Cela dilna je tak slozena ze stejnych nebo podobnych pracovist’ — skupin pracovist.
Kazdé pracovisté je slozeno z obrabécich center nebo z CNC strojii. Kviili mezioperacnim
manipulacim se vétSinou vyuziva manipulatorti nebo robotu. [6, 14]

Modularni pracovisté vynikaji svou produktivitou. Z toho divodu by mély byt prednostné
zasobovany materidlem a naradim. Diky své produktivité ma v dilné prioritni postaveni co
se tyCe planovani a fizeni zakazek nebo udrzby stroja, tak i z hlediska obsluhy stroju
naradim, materialem, dokumentaci atd.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 42

Modularni usporadani je vyuzivano v malosériové a kusové vyrobé a hodi se predevsim do
dvou nebo 1 tfisménného provozu. V modulu se pouzivaji progresivnéjsi stroje i naradi.
Pracovnici by méli byt dostate¢né kvalifikovani. [6, 14]

Vyhody: [6, 14]
e vyssi produktivita prace,
e kratSi mezioperacni i operacni doby,
e kratsi pribézna doba vyroby,
e krat$i manipulacni drahy,

e organizovangjsi a lépe fizena vyroba

Nevyhody: [6, 14]
e v¢tsi duraz na technickou piipravu vyroby,

e vysoka cena strojniho vybaveni.

i i

VSTUP| — ; i 3 5 VYSTUP

Obr. ¢. 14: Modularni usporadani. [18]

Buiikové usporadani

Burikové uspotadani se povazuje rovnéz za jedno z nové vzniklych zptusobd usporadani
pracovist a svym zpusobem je modifikaci modularniho usporadani. Velmi produktivni
stroj s mechanizovanym nebo automatizovanym okolim (robotem, specidlnimi
technologickymi paletami, zasobniky atd.) vytvari vyrobni bunku. Ukazkou burikového
usporadani je tzv. automatizovany vyrobni systém (AVS), coz je plné mechanizované,
automatizované nebo robotizované pracovisté, ve kterém je zpravidla vice nez jedno
vyrobni zafizeni a které vynika dokonalym feSenim mezioperacni i operacni manipulace
i vlastnim fidicim systémem. Pro projektovani tohoto zpusobu uspotadani pracovist je
nezbytna dukladna predprojektova analyza, vypracovani technologickych postupt
a zavedeni standardizace. [6, 15]
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Vyuziti bunkového usporadani je velmi podobné predchozimu modularnimu zpusobu.
V piipadé buiikového usporfadani se piipravné operace uskutecCiiuji na pomocném
pracovisti a to i v dobé chodu hlavniho pracovisté. V prabéhu hlavnich technologickych
¢innosti se realizuje vyména a nastavovani nastroji. Tenhle zpisob uspotadani je vhodny
pro praci v tiisménném provozu. [6, 15]

Vyhody: [6, 15]

e operatni 1 mezioperatni manipulace s materidlem je minimalizovana,
automatizovana nebo robotizovana,

e vyssi produktivita prace,
e kvalitnéjsi vyroba a niz§i zmetkovitost,
e zkraceni prubézné doby vyroby,

e mensi potieba obéznych prostiedku.

Nevyhody tohoto uspotadani jsou podobné jako u vyse zminéného modularniho systému.

VSTUP VYSTUP
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Obr. ¢. 15: Burikové usporadani. [18]

Kombinované usporadani

Projektujeme-li vétsi celky, vétSinou si nelze vystacit pouze s jednim zpisobem usporadani
pracovist, a proto se vyuziva kombinace dvou nebo vice zpusobu. Nejpouzivanéjsi
kombinaci v praxi pii vypracovani technologickych projekti byva kombinace predmétného
a technologického usporadani. [6, 14]

V provozech jako kovarna nebo slévarna byva zvykem, ze néktery vykovek nebo odlitek
svym velkym mnozstvim umozni proudovou vyrobu, tzn. pfedmétné usporadani, zatimco
pro zbylou skupinu sortimentu se jevi vhodnéjsi technologické usporadani stroju.

Prikladem mohou byt mechanicko-montazni provozy, které disponuji velkym sortimentem
soucastek vyrabénych v obrobng, jez je technologicky usporadana. Soucastky jsou z ni
posléze prepraveny na mezisklad montaze. Montaz finalnich produktd je pak mozné
uskute¢nit v pfedmétné usporadané lince. [6, 14]
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Obvykle se voli soubézny nebo smiseny vyrobni zptusob v malych davkach. Strojni park
a naradi je univerzalni nebo stavebnicovy. Délnici by méli byt zauceni 1 kvalifikovani (jako
nekvalifikovani pracovnici se berou setizovaci).

Pfi kombinovaném usporadani pracovist je vhodné vyuzit vyhod obou systému a omezit
nevyhody. [6, 14]

2.9.2 Zasady pri rozmist'ovani stroju a zarizeni
Obecna pravidla umist'ovani stroju v dispozi¢nim FeSeni

Zakreslujeme-li stroj v dispozi¢nim feSeni, je tieba ho zakreslit jeho vnéjSimi rozméry a to
1 v€etné zaznaceni krajni polohy pohybujicich se ¢asti stroje (hoblovky, frézky apod.). Pti
rozmistovani je nasi snahou sestavit navrh tak, aby byla zabrana co nejmensi plocha a méli
bychom se drzet zakladnich projektantskych norem a zvyklosti, a to jak z hlediska
bezpecCnosti, tak i z hlediska hygieny prace. Projektant musi mit dobré znalosti o stroji,
veédeét, kde je pracovni misto délnika a kudy vede piipojka elektrického proudu. Pokud je
nutné upinat tézké predméty v hale, jez nema mostovy jefab, pak je zapotiebi navrhnout ke
stroji sloupovy jerab nebo jiny piislusny prostiedek. Do dispozi¢niho feSeni zakreslujeme
1 veSkeré prisluSenstvi stroje (rozvadéci skiiné apod.), pracovis§té¢ délnika, odkladaci
prostory, regaly atd. [6, 14]

Pro obrobny, které se fadi mezi ty lehké, po&itame na stroj 8 — 12 m?, 20 — 25 m? pro
stfedné t&zké a pro obzvlast’ t&zkou vyrobu 50 nebo dokonce 70 m”. Rozmisténi strojdl se
kotuje od sloupt k vnéjSimu obrysu stroje. Mezi malé stroje patii stroje s obrysem
pfiblizn€ 800 x 1500 mm. Stroje, které¢ maji jeden rozmér vétsi nez 3500 mm, jsou brany
za velké. V nasledujici Casti jsou zobrazeny normy minimalnich vzdalenosti od sloupt,
dopravnich cest atd. [6]

malé 1300 mm
"m = malé 500 mm
r ' ;'—-‘ '___1‘
, , = :
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velké 1100 mm —_— velké 800 mm
velké 1500 mm

a) stroje jsou umisténé: za sebou b) ¢elem k sobé ¢) zadnimi sténami k sobé
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malé 500 mm 500 mm 500 mm 800 mm
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d) bo¢nimi sténami k sobé e) vicestrojova obsluha f) vicestrojova obsluha

Obr. €. 16: Vzdalenosti mezi jednotlivymi stroji a zafizenimi. [14]
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Obr. ¢. 17: Vzdalenosti stroji od dopravnich cest a dopravniku. [14]
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a) zadni Cast stroje smétuje ke sténé b) mezi strojem a sténou je pracovisté délnika
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c) stroj je umistén bokem ke sténé d) ke sténé smetuje pohybliva Cast stroje

Obr. ¢. 18: Vzdalenosti stroji od sloupu a stén [14].

2.10 Kapacitni propocty

Kapacitni propocty se zabyvaji vztahem mezi planovanym programem vyroby
a vyrobnim profilem navrhovaného provozu. Plan vyroby je urcen piedpokladanymi
ro¢nimi pocty produktt, jez bude firma vyrabét. Profil vyroby je dany predevs§im poctem
a typem stroju, zafizeni a rucnich pracovist, poétem pracovnikll a nezbytnou vymérou
ploch. Princip kapacitniho vypoctu je zaloZzen na poméfovani Casu, jez mize dana pracovni
jednotka (stroj, pracovnik, rucni pracovist€) vyuzit k praci za urcité casové obdobi,
s Casem, ktery je od této jednotky pozadovan za stejné Casové obdobi (obvykle rok).
Kapacitni propoCty jsou taktéz podkladem pro zpracovani provoznich i investiCnich

nakladt. Kapacitni propocty lze rozdélit dle obrazku €. 19. [6, 14]

Piesné
Statické Priblizné
) Pievedené
KAPACITNI
PROPOCTY
Optimalizaéni
Dynamické
Simulaéni

Obr. ¢. 19: Zakladni ¢lenéni kapacitnich propoctu. [5]
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2.10.1 Vypocet ¢asovych fondu

K vypocteni potfebného poctu pracovist, stroju ¢i poctu délnikl je zapotiebi znat
jejich ¢asové moznosti (kolik hodin v roce budou pracovat - efektivni Casové fondy).
Rozlisuji se tfi druhy efektivnich ¢asovych fondu, jez jsou odlisné pro ruéni pracoviste,
stroj a delnika. Jedna se o ro¢ni fond rucniho pracovisté, efektivni Casovy fond stroje

a délnika. [6, 14]

Efektivni ¢asovy fond rucniho pracovisté (Er):

Jde o pocet hodin, které 1ze odpracovat v daném roce ve vSech pracovnich dnech pii
uvazovani jenom jedné smeény. V piipadé ruéniho pracovisté s odstavenim na opravy.
Nasobi se tedy pocet pracovnich dni v roce s poctem hodin za sménu. Vysledny vzorec ma

pak podobu: [6, 14]

E.=(K,—S,—N,—S,) -8 [hod./rok] (1)
kde: E, - efektivni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté [hod./rok],
K. — celkovy pocet dni v daném kalendainim roce,
So — pocet sobot [dny/rok],
N, — pocet nedéli [dny/rok],
Sy — pocet statnich svatki [dny/rok].

Efektivni ¢asovy fond strojniho pracovisté (Es):

U strojnich pracovist’ je nezbytné pocitat s Casovymi ztratami zpisobenymi opravami
¢i udrzbou stroje. Podle novéjsich poznatkd bylo zjisténo, ze se jedna pfiblizné o 6-8 %
z celkového cCasu. [6, 14]

E; = E, — (0,04 — 0,08) - E,. [hod./rok] ()
Efektivni ¢asovy fond délnika (Ed):

Tento udaj se ziskd na zéaklade efektivniho ¢asového fondu ru¢niho pracovisté, od
kterého je zapotiebi odeCist dny dovolené a predpokladany primérny pocet dnii nemoci.
Oba udaje musi byt pifepocteny na hodiny. Vzorec je ve tvaru: [6, 14]

E; =E.— (D + Ny,) - 8[hod./rok] 3)
kde: D — primérny pocet dni dovolené za rok (vétSinou 20) [dny/rok] a

Ny, — prumémy pocet dni, kdy je pracovnik nemocny (vétsinou 15) [dny/rok].
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2.10.2 Vypocet pracovist’

Vypocet potiebného poctu ru¢nich pracovist’
V ptipadé vypoctu rucnich pracovist’ se vychazi z normovaného Casu, jenz je potieba
k provedeni dané ru¢ni operace u jednoho vyrabéného kusu. Vzorec je ve tvaru: [6, 14]

tgi* N

Pipri = 60-Er -5y - Kpnr 4

kde: Puyi — teoreticky pocet rucnich pracovist pro provedeni dané operace,

ty — predpokladany Cas potrebny k provedeni dané operace (jednotkovy + Cast
davkového),

N — planovany pocet vyrabénych kust za rok,
E,; — efektivni Casovy fond ru¢niho pracovisteé [hod./rok],
sy — smeénnost rucnich pracovist,

kpnr — koeficient pfekracovani norem pro rucni pracoviste (zpravidla 1,1 - 1,3).

Vypocet potiebného poctu strojnich pracovist’
Pfi tomto vypoctu se uziva analogického vztahu jako v ptipadé rucnich pracovist, lisi
se pouze hodnoty. Vzorec pak nabyva tvaru: [6, 14]

tgi' N
60 Es - Ss* kpns

®)

Pipsi =

kde: Pusi — teoreticky pocet strojnich pracovist pro provedeni dané vyrobni operace,
Es — efektivni ¢asovy fond strojniho pracovisté [hod./rok],
s — smeénnost strojnich pracovist,

kpns — koeficient pfekraCovani norem pro strojni pracoviste.

Vyuziti strojnich a ru¢nich pracovist’

SkuteCny pocet pracovi§t ziskdme zaokrouhlenim nahoru. Ztoho plyne, ze
pracovisté téméf v zadném piipadé nemuzou byt vyuzity na 100%. Vyuziti stroju se pak
spocita jako podil teoretického poCtu stroju a skutecného (zaokrouhleného) poctu stroja.
Vypocet vyuziti runich pracovist’ se pocita analogicky. Vzorec ma tvar: [6, 14]

M =25 100 [%] 6)

Pggsi
kde: n; — Casové vyuziti strojniho pracovisté v dané operact,
Pusi — teoreticky pocet strojua pro danou operaci,

Pysi — skuteCny pocet stroji pro danou operaci.
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Jedna-li se o né&jakou skupinu stroji (napf. technologickou jako jsou frézky,
soustruhy apod.), lze spocitat vyuziti celé skupiny v jednotlivych operacich podle

nasledujiciho vzorce: [6, 14]

Zr‘l=1 1 Psksi
Nsk = : n Popoi (7)
i=1 sksi

kde: ng — Casové vyuziti stroja technologické skupiny,

n; — Casove vyuZiti stroju i-t€ operace.
2.10.3 Vypocet pracovnikiu
Vypocet strojnich a ruc¢nich délniku

Pocty pracovniku této skupiny se obvykle pocitaji pro kazdou vyrobni operaci. Je
vychazeno z Casu jednotlivych operaci technologického postupu. V piipadé dvousménného
provozu se zpravidla voli pro druhou sménu stejny pocet pracovniki, jako pro sménu

prvni. Vzorce jsou pak ve tvarech: [6, 14]

tiiN

Dvs] = 60 - Es - s; . kpns -a (8) DvsII = (Ss - 1) ) DvsI (9)
tri*N

Dy = & (10) Dy = (sr = 1) Dyry (1)

60 - Ey - Sy Kpnr
kde: Dy, Dysip — pocet strojnich vyrobnich délniki pro prvni a druhou sménu,
Dyt Dy — pocet ru¢nich vyrobnich délniki pro prvni a druhou sménu,
N — planovany ro¢ni pocet vyrabénych kusut,
t — predpokladany cas, ktery je potfebny k provedeni dané operace [min],
E,, E, — efektivni strojni a ru¢ni ¢asovy fond [hod./rok],
Ss, 8¢ — strojni a ruéni sménnost,

a — koeficient pripadné vicestrojové obsluhy.

Celkovy pocet délniki pro obé smény se pocita jako soucet pocti délnikd pro

jednotlivé smény: [6, 14]

Dys = Dysi + Dygyy (12)

Dy = Dy + Dyryy (13)

D, = Dys + Dy, (14)
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kde: Dys — pocet strojnich vyrobnich délnikti potiebny pro obé smény,
D, — pocet ruénich vyrobnich délnikt potiebny pro ob€ smény,
D, — pocet vyrobnich délnikd pro dvé smény.
Evidenc¢ni pocet délniku
Pfi pocitani finalniho po¢tu zaméstnancu je potieba brat v potaz i pracovniky, jez
budou zastupovat za zameéstnance, ktefi budou nemocenské nebo na dovolené. Konecny

vzorec pak nabyva tvaru: [6, 14]

Deyr = Doy .E_d (15)
ES
Doys = Dy .E—d (16)

kde: Deyr — evidencni stav rucnich vyrobnich délniki (pro dvé smeny),

Deys — evidenéni stav strojnich vyrobnich délnikt (pro dvé smény).

Pocet pomocnych délniku
Tito pracovnici stejn¢ jako pracovnici pomocného a obsluzného personalu se
zpravidla pocitaji z celkového poctu vyrobnich délniki na zakladé zkuSenosti z praxe.

Pocet pomocnych délnikt je dan vztahem: [6, 14]
D, =(03-04)-D, (17)
Deyp = 1,1 Dy, (18)
kde: D, — celkovy pocet pomocnych délniki,
Deyp — celkovy evidencni pocet pomocnych délnika.
Celkovy pocet evidencnich délniku

Deye = Deys + Deyr + Devp (19

Pomocny a obsluzny personal
Jedna se o pracovniky majici ,,vedlejsi vyznam® v ramci vyrobniho procesu. Jde

napfiiklad o uklizeCky, pracovniky v kantyné apod. [6, 14]

Dpop = (0,015 = 0,03)  Dype (20)
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InZenyrsko-techni¢ti a administrativni pracovnici
Zde se jedna o pracovniky administrativy, konstrukce a zaméstnance operativniho
fizeni (mistfi a technologové). Vypocteny pocet pracovniki se rozdéli na jednotlivé

podskupiny v poméru 50% operativni fizeni, 30% administrativa a 20% konstrukce. [6, 14]
ITA = (0,15 — 0,25) * Dy (1)

Celkovy pocet pracovniki
Vypocita se jako soucet vSech pracovnikid jednotlivych skupin dle vztahu: [6, 14]
Dy = Dgye + ITA + Dy yp (22)
2.10.4 Vypocet ploch
Pii technologickém projektovani je nezbytné pro veskerd pracovisté stanovit

pracovni plochu.

Vyrobni plocha

Tato plocha je slozena z plochy pro rucni a strojni pracovisté. Pii vypoctu plochy
strojniho pracovisté se vychazi z ptudorysnych rozméri stroje (maximalni délka a Sitka)
vcetné dalSich potfebnych ploch jako je napf. plocha pro palety, misto pro strojniho

délnika, plochy nutné kvili bezpecné vzdalenosti mezi stroji a plochy ulicek.
Vzorce jsou ve tvaru: [6, 14]

F=3" fs'n [m] (23)

F=f B [m] (24)
kde: F, — vyrobni plocha strojnich pracovist’ [m?],
fj — mérna plocha strojniho pracovisté pro stroj j-té¢ho typu [m?],
n; — navrzeny pocet stroju j-tého typu,
F, — vyrobni plocha pro ruéni pracovi§té [m?],
f. — méma plocha ruéniho pracovisté [m?],

P, — navrzeny pocet ru¢nich pracovist'.

F=FE+F [m] (25)
kde: F, — vyrobni plocha [m?].
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Pomocna podlahova plocha

Tato plocha je odvozena od vymeéry vyrobni podlahové plochy. Ze statistickych
udaju bylo zjisténo, Ze tato plocha tvofi zpravidla 40-60 % celkové vyrobni plochy. Vzorec
je pak ve tvaru: [6, 14]

E,=(0,4—0,6)F, = Fypp + Fpg + Fpsii + Fpac + Fp [m?] (26)
kde: Fpnn = (0,14 - 0,16) - F, [m?] — plocha pro hospodafeni s nafadim,
Fpu=(0,14-0,16) - F, [m?] — plocha pro tdrzbu (stroji ve vyrobé apod.),
Fpsa = (0,27 -0,30) - F, [m?] - plocha skladu,
Fpac =(0,32-0.,35) - F, [mz] — plocha dopravnich cest,
Fo = (0,07 -0,09) - F, [mz] — plocha kontroly.

Celkova provozni plocha
Vypocita se jako soucet vyrobni a pomocné podlahové plochy. [6, 14]
Fpr =F, +F,  [n] 27)

kde: Fp — provozni podlahova plocha [mz].

Spravni plocha

Pfi vypoCtu se vychazi zpoc€tu inzenyrsko-technickych a administrativnich
zaméstnancu. Dle statistickych informaci je kazdému takovému pracovnikovi pridélena
pottebna plocha. Vypoctena plocha je poté jesté navySena o 35-40 % pro schodiste, chodby
a vytahy. [6, 14]

Fopr = (T+(5—6m2) + K- (8—12m2) + A+ (45 — 5m?2)) - (1,35 — 1,4) [m’] (28)
kde: Fgpr — spravni plocha [mz],
T — stav technologt,
K - stav konstruktért,

A — stav administrativnich pracovnika.

Socialni plocha

Mezi socialni plochu patii plocha Saten, umyvaren a WC. [6, 14]

Fooc = Fsat + Fym + Fye  [m] (29)
kde: Fs,. — plocha socialni [mz],
Fi — plocha Saten [mz],
Fum — plocha umyvaren [mz] a

Fwc — plocha toalet [mz].
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v N7 TR PRI % 2 - ’ v
U plochy Saten pocitame priblizné 0,8 m” na jednoho pracovnika a rovnéz se

navysuje o 35 az 40 % pro schodisté, chodby a vytahy. [6, 14]

Fiar = 08m* - (Deve + Dpop) - (1,35 = 1,4)  [m’] (30)

U umyvéren se bere na jednoho pracovnika 0,3-0,4 m*. Uvazuje se plocha pouze na

jednu smeénu. [6, 14]
Em =(03-04 mZ) *(Deper + Dpopl) -(1,35-14) [mz] (3D

V ptipadé WC se pocita s plochou 2 m” na jedno WC a pocita se s tim, ze jedno WC
ptipada na 15 osob. [6, 14]

Fye =2m2 2 o] (32)
Celkova plocha atvaru
Plocha celého utvaru se pak vypocita podle vztahu: [14]
Foew = Fpr + Es‘pr + Foc [mz] (33)

kde: Fyy — celkova plocha utvaru [mz].

2.11 Ergonomie a projektovani

Ergonomie jakozto v&€dni obor zkouma postaveni cloveéka v pracovni oblasti i mimo ni.
Ukolem ergonomie je navrhnout a zhodnotit idealni podminky, jez dovoli ¢lovéku vykonat
urcenou praci s optimalni fyzickou 1 psychickou zatézi.

Co se tyka pracovniho prostiedi a jeho vliv na vykon clovéka, patii do téhle oblasti
zejména osvétleni a zareni, hluk, klimatické podminky, vibrace a otfesy, motivace, hygieny
a bezpec¢nost prace atd. [6]

V nasledujici casti budou strué¢né popsany jen ty nejzakladnéjsi oblasti ergonomie.
2.11.1 Rozmérové reSeni pracovisté
Pfi rozmérovém navrhu pracovisté je nezbytné brat ohled na né€kolik podstatnych aspektu,

jako jsou pohlavi a stafi pracovnika, pracovni poloha, pohybovy prostor, zorné¢ podminky
nebo také dalsi specialni podminky pro danou ¢innost.

Technologicky projektant pochopitelné doptedu nevi, kdo bude konkrétni pracovnik, tudiz
se zpravidla vSe odviji od primémmych proporci muze. Projektant by vSak mél vzit na
védomi, ze pracovnikem muze byt i zena nebo mladistvi, a proto by pracovisté méelo jit
snadno upravit, aby vyhovovalo kazdému.
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Pfi rozmérovém feSeni pracovisté musi byt navrzen napfiklad pracovni prostor pracovnika
s ohledem na manipulaci s produkty, vhodnost sezeni ¢i stani pfi vykonu prace, vyska
pracovniho stolu atd. Obecné se uvadi, ze naptiklad vyska pracovniho prostoru v piipade
muze, by méla byt 700 mm nad podlahou, pokud sedi a 1030 mm pfi stani. V ptipadé zeny
to je 650 mm vsedé a 950 mm vestoje. [6, 14]

2.11.2 Osvétleni na pracovisti

Je znamo, ze vice nez 80 % vSech informaci zaznamenavéa ¢lovek prostiednictvim zraku.
Proto je spravné osvétleni pracovisté velmi dulezité, a to jak z hlediska kvality prace,
bezpecnosti a Cistoty, ale 1 z hlediska psychického stavu ¢lovéka. Mluvime-li o osvétleni,

m¢él by mit projektant ptislu§né znalosti o svétle a jeho Sitfeni, ale také o moznostech vidéni
lidského oka. [6]

Pro navrh vhodného osvétleni na pracovisti je dilezité pouzit spravnou skupinu osvétleni
(celkové, mistni), eliminovat nezadouci kontrasty vyskytujici se v zorném poli a co nejvice
se snazit vyuzit denniho svétla. Rovnéz druh prace nam urci jak konkrétné nastavit
optimalni svételné podminky pracoviste. [14]

Pfi ménicich se nebo nizkych kontrastech musime brat v potaz také vyssi naroky na
osvétleni. Vyhodou piirozeného osvétleni je jeho spektrum, na které je jiz ¢loveék zvykly.
Nevyhodou mize byt kolisani intenzity a barvy svétla a také tepelné zafeni. Z toho divodu
se jevi jako idealni moznost navrhnout kombinaci umélého a ptirozeného osvétleni. [14]

Ve vyrobnich podnicich se setkdvame zpravidla s témito druhy osvétleni: [14]
o celkové (osvétleni u stropu, osvétleni pres okna nebo svétliky),
e mistni (osvétleni je rovnou na pracovnim misté),

e kombinované.

V kazdém piipadé je zapotiebi kombinovat celkové osvétleni s mistnim. Je vyloucené, aby
se vhale vyskytovalo pouze mistni osvétleni. V zavod€ projektujeme tzv. normalni
osvétleni, tj. osvétleni, které je napajené z rozvodné sité, do néhoz patii: [14]

e hlavni osvétleni (osvétleni haly v priabéhu pracovni smény),
e pomocné osvétleni (osvétleni v dobé mimo smeénu — pro vratné, uklizecky apod.),
e bezpecnostni osvétleni (osvétleni v piipadé poruchy).

V praxi se také obCas pouziva i tzv. nepiimé osvétleni, coz je osvétleni, v jehoz ptipadé jde
skoro 100 % svételného toku smeérem nahoru. Vyhodou je, ze osvétlené objekty nevytvaii
zadné stiny. Je vyuzivano napt. v menSich konstrukénich kancelafich. Pokud svételny tok
sméfuje smeérem dolt, pak mluvime o osvétleni pfimém. [14]
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2.11.3 Barevné upravy pracovisté

Navrh vhodné barevné upravy pracovist by mél byt vzdy soucasti navrhu optimalniho
osvétleni, jelikoz spolu blizce souvisi. Ovliviiuje nejen dusevni stav pracovnika, ale rovnez
se podili na zvySeni kvality a vykonu prace, zvySuje bezpecnost, poradek i1 Cistotu
a v neposledni fadé¢ také usnadriuje organizaci prace. [6]

2.11.4 Hluk na pracovisti

Hluk je popsan jako zvukovy jev, jez vyvolava rusivy, nepiijemny ¢i Skodlivy sluchovy
vjem. Zvuk je definovan jako mechanické vinéni Sifici se pruznym prostiedim a clovékem
je vnimam v kmito¢tovém rozsahu 16 az 20 000 Hz. Zvuk je charakterizovan predevsim
hlasitosti (intenzitou), amplitudou a vySkou (kmitoctem). [14]

Hladina intenzity zvuku je udéavana v decibelech [dB]. Pfi trvalém hluku je nejvyssi
ptipustna hodnota pii fyzické praci 85 dB a pii dusevni praci 65 dB. Pti vysSich hodnotach
nez jaké jsou uvedené, je jiz nutné pouzivat ochranné pomucky jako jsou zatky do usi,
sluchatkové chranice nebo protihlukové prilby. Je-li ¢lovék dlouhodobé vystavovan hluku,
muize u ného dojit k poskozeni sluchu, nespavosti, nervozité, niz§imu vykonu prace na
pracovisti nebo také napt. ke zvySeni urazovosti a zmetkovitosti. [6,14]

2.11.5 Pozarni ochrana

Projektant je povinen fidit se a dodrzovat celou Skalu platnych bezpecnostnich piedpist
a norem. Mezi ty nejzakladnéjsi patfi pozarni bezpeCnost staveb, predpisy pro zabezpeceni
pozarni bezpecnosti pfi vyrobnim procesu, skladovani, manipulaci a prepravé hotlavych
latek, bezpecnostni piedpisy pro svafovani plamenem a fezani kyslikem, pfedpisy
o unikovych cestach nebo také predpisy o pozarnich zatfizenich. V kazdém pracovisti by
mély byt umistény protipozarni prvky jako jsou hasici zafizeni, evakuacni plany, poptipadé
ochranné zony. Pochopitelné také kazdy pracovnik musi byt dostatecné proskolen a poucen
o bezpecnostnich piedpisech a pravidlech a striktné je dodrzovat. [6,19]

2.11.6 Bezpecnost prace

Veskery pouzivany stroj, veSkeré pracovi§t€ ma svou ur¢itou miru nebezpeci. Mira pfijaté
nebezpecnosti se vyviji v zavislosti technické arovni oboru a socialni urovni spolecnosti.
Nynéjsi mira nebezpeCi se poté prosazuje pomoci bezpe¢nostnich predpisi a norem.
I pfesto, ze v praxi je zpravidla strijcem urazu sam pracovnik a to kvali svému
nevhodnému jednani na pracovisti, musi byt vSechny ostatni technické prvky vyrobniho
procesu pro nas co nejméné nebezpeCné. Proto jsou napf. na stroje vkladany razné
bezpeCnostni prvky, jez mohou ochranit, zabranit nebo alesponn minimalné omezit
mnozstvi zbyteénych trazi na pracovisti. [6]
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3 ANALYZA AKTUALNIHO STAVU FIRMY

V nasledujici kapitole je obsazeno predstaveni vybrané firmy, analyza soucasného stavu,
analyza firemnich 1 trznich moznosti a rovnéz navrh optimalizace vyrobniho procesu
vzhledem k mozné a oCekavané situaci na trhu.

3.1 Predstaveni podniku

Tato diplomova prace byla zpracovana ve firme: [24]

ENGITEC Motorsport s.r.o.
IC: 28651235, DIC: CZ28651235

Adresa provozovny: Areal OKD Frenstat
Trojanovice 62
744 01 Frenstat pod Radhostém

Firma byla zalozena v roce 1998 a jeji podnikani je zaméfeno na strojirenskou vyrobu
soucastek pro automobilovy primysl a motorsport a to konkrétné na stavbu a upravy
zavodnich motorti, ve kterém ma mnoholeté zkusenosti. Rozhodnuti o sméfovani firmy
bylo dano profesni historii i osobni zalibou jednatele spolecnosti v oblasti spalovacich
motord. Pivodni stavba motorti, ktera byla realizovana predev§im z nakupovanych dill, se
rychle proménila ve stavbu motord z komponenti vyrabénych vlastnimi technologiemi.
Vyzadalo si to zejména nutnost provadét upravy a vyrobu dilt dle aktualnich pozadavka
zakaznik( v pozadované kvalit€ a terminu dodani, coz pii nakupovani dilt neslo. [24]

V roce 2012 se pak firma transformovala na pravnickou osobu ENGITEC CH+CH s.r.o. se
sidlem v nedalekém Roznové pod Radhostém. V lednu 2016 se spolecnost prejmenovala
na ENGITEC Motorsport s.r.o. Soucasny vyrobni program firmy se sklada z vyroby
a upravy: [24]

e Casti motord, hnacich Ustroji a pfevodovek
e Bloka motort

e Kovanych pistd

e Hilav valcu

e Vysoko pevnostnich ojnic

Od svého zalozeni je pro firmu velmi dulezita také spokojenost svych zaméstnanct, které
bere za nejdulezitéjsi soucast zdravé a konkurenceschopné firmy. V soucasné dobé¢ je ve
spoleCnosti zaméstnano 6 zaméstnancl, majitel firmy, obchodni zastupce, programator
CNC a zbyli 3 pracovnici jsou vyrobni délnici. Diky planovanému rozvoji spolecnosti by
se do budoucna mél pocet zaméstnanct jeste€ navysit. [24]
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3.2 Analyza stavajicich trznich moznosti spolecnosti

Jelikoz spolecnost vynika vysokou kvalitou vyroby a taktéz znalosti v oboru spalovacich
motort, neni divu, Ze se spolecnosti dafi budovat dlouhodobé zakaznické vztahy, a to
i svelkymi firmami, mezi n&z se fadi také SKODA Motorsport. Firma ENGITEC
Motorsport s.r.o. své vyrobky dodava jak koncovym zakaznikim zfad zavodniki
a tuningovych nadsenci, tak rovnéz vyznamnym firmam motorsportu.

Co se tyCe propagace firmy, spolecnost ENGITEC Motorsport s.r.o. vyuziva aktivni
obchodni politiku, jenz je zaloZzena na pfimé komunikaci mezi jednatelem spoleCnosti
a potencionalnimi 1 stavajicimi zakazniky. Firma ma rovnéz své webové stranky
www.engitec.cz. Spolecnost také vyuziva prodej pres e-shop www.engitec.cz/shop. Dalsi
formou propagace spoleCnosti je vyuzivani reklamnich materiala, které jsou vypracovany
v ¢eském, anglickém a némeckém jazyce. [24]

Zameéstnanci a vedeni spolecnosti maji rovnéz moznost byt ptimo v kontaktu se zdkazniky,
napf. na sportovnich akcich, které pravidelné navstévuji, a kde se snazi propagovat své
vyrobky. [24]

3.3 SWOT analyza

V piipadé posuzovani internich faktord podniku se zaméfujeme zejména na silné a slabé
stranky dané firmy a na jeji ptilezitosti a hrozby. Takova analyza se oznacuje SWOT podle
prvnich pismen anglickych nazv (Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats).
Ptilezitosti a hrozby jsou zde pojimany k firmou oslovenému trhu, ne interné ve firme.
Jedna se tedy o podnikové pftilezitosti a vnéjsi hrozby, jenz mohou ovlivnit firemni Gspéch.
[20]

Analyza SWOT pro firmu ENGITEC Motorsport s.r.0. je zobrazena v tabulce €. 1.
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Tab. ¢. 1: SWOT analyza firmy ENGITEC.

Silné stranky Slabé stranky
(Strengths) (Weaknesses)
- Velmi vysoka kvalita vyroby - Delsi cekaci lhuty
- Dlouhodobé dobr¢ vztahy y pro zakazniky
se zakazniky -Casova potieba proskoleni
- Dlouholeté zkusenosti zamestnancy na nove
v daném oboru vyroby technologie
- Neustalé roz§ifovani vyroby - Nevyuzivani odbornych
- Kvalifikovani zaméstnanci Skolicich programu
- Zastaral¢ strojni vybaveni
- Omezen¢ vyrobni prostory
Prilezitosti Hrozby
(Opportunities) (Threats)
- Vyuzivani dotacnich -Nedostatek kvalifikované
programu z EU pracovni sily
= - Moznost vstupu na -Zhorseni ekonomické
. >§ nove trhy situace statu
Z% § - Spoluprace s firmami v okoli | - Konkurence stavajicich a
= - Moznost ziskani novych novych firem
> £ zakazniku - Vypoved’ ze strany
= - Rozsiteni vyrobniho kvalifikovaného
. sortimentu zaméstnance
- Moznost intenzivn€jsi | - Neplnéni terminu dodani
spoluprace se stavajicimi 1 technologii ze strany
novymi zakazniky dodavatelt

Z tabulky 1 se jevi jako nejvhodnéjsi strategie pro firmu ENGITEC strategie S-O, to tedy
znamena vyuziti silnych stranek firmy k uskute¢néni nabizejicich se prilezitosti.

3.4 Soucasna analyza vyrobniho objektu

Cely objekt se nachazi v arealu OKD Trojanovice ve Frenstaté pod Radhostém, ke kterému
vede piijezdova cesta slouzici zaroven jako parkovisté pro zaméstnance popt. zakazniky.
Vyrobni hala spoletnosti je obdélnikového pidorysu o celkové vyméie 317 m* Dvoje
vstupni hlavni vrata o rozmérech 3,6 x 3,6 m jsou umistény na bocni strané¢ haly, hned
u piijezdové cesty.

Samotna vyrobni hala se sklada z nékolika prostor. Vstup do vyrobni haly je soucasti
obrobny s podlahovou plochou 158,5 m?, kde se nachazi 7 stroji (pila, 2 CNC frézovaci
centra, 2 CNC soustruhy, klasicky soustruh, CNC horizontalni vyvrtavacka) a pracovni
stul, ktery slouzi zaroven jako pracovisté kontroly. Z obrobny se jednak prochazi pies
kancelar programatora a obchodniho zéastupce do brusirny, tak i do skladu, jehoz plocha
Gini 61 m” a jenZ je zaroveil propojovacim prostorem mezi obrobnou s CNC centry
a hrubovaci obrobnou s konven&nimi stroji. Plocha kancelafe &ini 13 m” a plocha brusirny
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je 28 m?. Z brusirny, ve které je umisténo 5 brusek, poté vede vstup do hrubovaci obrobny,
ktera ma vyméru 64,5 m>. Zde se nachazi 2 konvenini frézky, vertikalni vyvrtavacka
a pracovisté kontroly. Seznam strojniho vybaveni firmy je zobrazen v tabulce ¢. 2. Na
samotném konci objektu se nachazi $atna pro zaméstnance o plofe 10 m?, kancelaf majitele
firmy o ploge 20 m” a socialni plocha tzn. WC a umyvarna o vyméfe 23 m”. Viechny tii
mistnosti jsou propojeny s obrobnou. Situovani kancelafe programatora je zvoleno vhodné,
nebot’ ma snadny pfistup jak do obrobny s CNC soustruhy a CNC frézovacimi centry, tak
do brusirny 1 hrubovaci obrobny. Jelikoz se Satna a socidlni plocha nachéazi az na druhém
konci vyrobni haly, musi pracovnici obrobny projit pies celou halu. Pudorys vyrobni haly
se nachazi v ptiloze €. 1.

3.5 Strojni vybaveni firmy

Jak jiz bylo zminéno firma ENGITEC je vybavena sedmi stroji v obrobné z toho je 5 CNC
center, dale péti bruskami v brusirné a tfemi stroji v hrubovaci obrobné, kde 2 stroje jsou
konvencni hrubovaci frézky a jedna soutradnicova vertikalni vyvrtavacka. Nékteré stroje
jsou jiz pomérné zastaralé, ale 1 tak jsou pro soucasnou vyrobu dostacujici.

Za zminku stoji i to, ze jeden z CNC stroji neni v provozu z divodu nefunkcnosti. Jelikoz
cena opravy by byla velmi nakladnad a zifeymé by i ptevysila pofizovaci cenu, ma firma
v planu tento stroj v nejbliz8i dobé uplné vytadit. Jedna se o CNC horizontalni obrabéci
centrum ZPS MCFH 40. Seznam strojniho vybaveni vcetné nepouzivaného stroje je
uveden v tabulce ¢islo 2.
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Tab. €. 2: Seznam strojniho vybaveni firmy.
[():::lcooviE & Stroj: Rozméry stroje:

1 g(gg Ns:[(?rtikzilni obrabéci centrum ZPS MCFV 4900 x 2 400 mm

2 CNC vertikalni obrabéci centrum VMC 1000 3050 x 2 200 mm

3 CNC horizontalni obrabéci centrum ZPS MCFH 40 |3 450 x 2 550 mm

4 CNC soustruh MAS SPU 20 CNC 3300 x 2 150 mm

5 CNC soustruh ZPS SPRY 40 NC 2050 x 1 550 mm

6 Univerzalni hrotovy soustruh TOS SVI8 R 2 850 x 950 mm

7 Pila BOMAR Ergonomic 275.235 DG 1 600 x 800 mm

8 Bruska na kulato TOS BHU 25 1950 x 1 800 mm

9 Bruska na plocho TOS BPH 20 1 800 x 1 400 mm

10 |2 x Bruska na ventily RV 3000 é 06(?2 20600&21;1 2 x

1 Dvoukotoucova bruska na nastroje PROMA BKN 600 x 400 mm

1500

12 Frézka TOS FGSH 50 2400 x 2 900 mm

13 Frézka TOS F 20 1 600 x 1 400 mm

14 Souradnicova vertikalni vyvrtavacka SIP MP-4G |1 900 x 2 150 mm

Pozn.: Tuéné jsou zvyraznény stroje pouzivané pii vyrob¢ pistu.

3.6 Soucasna podoba pracovist’ v hale

Stroje jsou v hale umistény tak, jak byly do firmy po dobu jeji existence navezeny. D4 se
fici, ze jediny systém usporadani je takovy, ze v pfedni Casti, tzn. v obrobng, jsou umistény
prevazné CNC stroje, za kancelafi programatora se nachazi brusky a za nimi v hrubovaci
obrobné jsou umistény frézky a vertikalni vyvrtavacka.

Firma disponuje Sirokym sortimentem vyrobkd a vétSina z nich se vyrabi na jednu nebo
dvé vyrobni operace, a proto neni divu, ze obrabéci stroje na sebe povétsinou nenavazuji,
tudiz rozmisténi stroju nebylo ucinéno podle béznych projektantskych metod. To lze
pozorovat prave 1 diky ne upln€ dodrzenym bezpecnostnim vzdalenostem mezi nékterymi
stroji 1 mezi stroji a sténou.

Dispozicni feSeni souCasného umisténi strojnich a rucnich pracovist je k dispozici
v piiloze 2.
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3.7 Vyrobni program

Firma pusobi ve zpracovatelském pramyslu. Jeji Cinnost, je zaméfena na strojirenstvi,
konkrétné na obrabéni kovu. Finalni vyrobky spoleCnosti putuji jednak do ostatnich
strojirenskych obort, tak do specifického oboru automobilového primyslu, ¢imz je
automobilovy sport. V Ceské republice ma tento sport dlouholetou a véhlasnou tradici a je
konickem i profesi spousty nadSenych amatérskych i profesionalnich zavodnikt. Vychazi
to také zfaktu, Ze automobilové odvétvi je nyni dilezitym tahounem celé Ceské
ekonomiky. [24]

Obrabéné dily jsou vyrabény na zakladé vlastniho navrhu dild tedy vlastni dokumentace,
jedna se tak predevS§im o ojnice a pisty. Dal§i moznosti pro firmu je, vyrabéni dila na
zakladé dodané dokumentace od zakaznikli. V tomto pfipad€ se jedna zejména o soucasti
a bloky motord, soucasti prevodovek, hnacich ustroji a hlavy valcia. Ukazka vyrabénych
soucasti je na obrazku ¢. 20.

Zakaznicky segment spolecnosti ENGITEC Motorsport s.r.0. predstavuji vyrobci produktt,
jejichz nezbytné soucasti jsou vyrabény pomoci strojirenskych operaci, jako je prave
napiiklad obrabéni. Tento zakaznicky segment je velmi Siroky. Firma ENGITEC se svou
nabidkou soustieduje na zakaznicky segment ve spadové oblasti do 30 km. Témto
zakaznikim chce poskytnout maximalni sluzby za pfivétivou cenu. Mezi zakazniky jsou
taktéz profesionalni a amatérské spolky zavodnich jezdci a koncovi zakaznici v podobé
tuningovych nadSencd. Jak jiz bylo zminéno, velkym zakaznikem v oblasti specialnich
motorovych dilti je SKODA AUTO a.s. [24]

Obr. €. 20: Nabizené produkty firmy ENGITEC.
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3.8 Manipulace s materialem

Pro manipulaci tézSich a objemnéjsich kust firma vyuziva jeden motorovy vysokozdvizny
vozik DESTA s nosnosti 2 tuny. Mensi dily jsou prfemistovany pomoci rucniho paletového
voziku nebo ru¢n€. Material je prepravovan na dievénych paletich nebo v kovovych
ohradovych prepravnich paletach. Tento typ palet je pouzivan i pro odpad v podobé Spon
a tfisek. V budoucnu by v hale mé¢l byt nainstalovany i jefab pro manipulaci s tézkymi dily.
Manipulaéni prostfedky firmy ENGITEC jsou zachyceny na obrazku €. 21.

| S R
Obr. ¢. 21: Manipulacni prostfedky firmy.

3.8.1 Skladové hospodarstvi

Sklad Ize -charakterizovat jako prostor, v némz je prechodné uschovan material
(polotovary, montazni celky, nakupované dily apod.) v podobé zasob. [5]

Skladovy prostor podniku se nachazi mezi obrobnou s CNC centry a hrubovaci obrobnou.
Vstup do skladu je mozny z bocni strany haly i z obou obroben. Vchod z obrobny je tvoren
lamelovymi PVC clony, které brani pruvanu, Uniku tepla a z velké Casti i vniknuti prachu
do objektu. Na druhé stran¢ skladu jsou vrata o rozmérech 3,6 x 3,6 m pro prichod do
hrubovaci obrobny. Sklad je vhodné situovan i vzhledem k pifijmu a expedici zakéazek.
Uvniti skladu se nachazi regaly a palety pro skladovani materialu a hotovych vyrobkd.
Probihd vném jak pfijem materidlu, pfiprava materidlu pro vyrobu, tak i1 expedice
polotovarti a finalnich vyrobkd, tudiz slouzi zaroveni jako vstupni sklad, mezisklad
1 vystupni sklad. Velikost skladu je vzhledem k wvelikosti firmy i1 objemu zakézek
dostacujici.
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3.9 Rozvoj podniku v souc¢asné dobé

Ekonomicka situace Ceské republiky je v soucasné dob& pomérné piivétiva. Rust
ekonomiky je jeden z nejlepSich z celé EU. Nabizi se tak vhodny €as pro investovani do
novych technologii. I pokud by doslo k utlumeni ristu ekonomiky, specifické zaméfeni
spoleCnosti na automobilové zavodni vozy zajistuje vétsi stabilitu, protoze tento segment
reaguje na vykyvy trhu jen mirné.

V posledni dobé se ekonomicka situace spoleCnosti vyrazné zlepsSovala. Svymi
ekonomickymi vysledky firma patii k zacinajicim rozvojovym firmam. OvS§em omezené
a jiz zastaralé strojni vybaveni ji vjisté mife muze branit v rastu a vetsi
konkurenceschopnosti. [24]

Vypracovani této diplomové prace by pro firmu ENGITEC Motorsport s.r.0. mohl byt jisty
navod, jak si zajistit, ze jeji vyrobni Cast bude pfipravena na dalsi rist ve strojirenském
odvétvi a zistane konkurenceschopna. Obrabéni se fadi mezi obory, které maji zasadni
vyznam nejen pro strojirenstvi jako celek, ale také pro veskera dalsi primyslova odvétvi.

Soucasna spolecnost, kterd je zaméfena z vétsi ¢asti na sportovni motory a jejich dily je
pomérné vyjimeénou v ramci regionu Ceské republiky a stfedni Evropy. Vlastni vyroba
dild si vyzadala znacné investice do vyrobnich zafizeni a technologii, které jiz pouze
v omezené mife dostacuji dneSnim standardim, a proto by bylo vhodné a dulezité jejich
doplnéni. Pravé navrh doplnéni strojniho vybaveni je naplni této diplomové prace. [24]

Ve spoleCnosti se postupem Casu rovnéz rozsifovaly také vyrobni prostory. Do budoucna je
naplanovany dalsi rozvoj spoleCnosti, a to zejména s ohledem na koupi a rekonstrukci
vlastnich vyrobnich prostor, nebot’ firma sidli v soucasné dobé& v pronajatych prostorech
v Trojanovicich ve Frenstaté pod Radhostém.
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4 VOLBA PREDSTAVITELE VYROBY

Po domluvé s vedenim firmy byl zvolen vyrobek, ke kterému budou vztazeny veskeré
vypocty. Jedna se o pist spalovaciho motoru pro upravené motory sportovnich vozi na
zakéazku. Soucast musi mit precizn€¢ dodrzenou ovalitu tzn. lehce ovalny tvar, ktery
pomahd pfi odstrafiovani vyklani pistu ve vybrusu a stim také souvisi spravny chod
motoru. Otvor pro pistni ¢ep musi byt opracovan co nejpiesnéji, z divodu co nejmensi vule
pistniho Cepu (viz ptiloha 1). Je to jedna z mala soucastek, které se ve firmée vyrabi na vice
nez tii obrabéci operace. Rovnéz z hlediska materialového toku a poctu vyrabénych kusa
bylo vhodné zvolit pravé tento vyrobek. Soucast je zachycena na obrazku ¢. 22.

Obr. ¢. 22: Pist spalovaciho motoru vyrabény firmou ENGITEC.

V soucasné dobé se pist vyrabi jednak ve firmé ENGITEC, jednak ve dvou kooperacich
a to v kooperaci s kovarnou a v kooperaci, kde je soustruzena ovalita pistu. Do firmy je
dovezen polotovar z kovarny, ktery se frézuje na CNC vertikalnim obrabécim centru ZPS
MCFV 2080 NT viz obrazek ¢. 23. Poté se na vertikalni vyvrtavacce SIP MP-4G vrta dira
pro pistni Cep. Nasledné je soucast poslana do kooperace na CNC soustruh pro soustruzeni
ovality a vnéjSich praimért. Posledni obrabéci operace je vykonavana rovnéz ve firmé
ENGITEC a jedna se o frézovani vrchni plochy na konven¢ni frézce TOS FGSH 50.
Seznam stroji pouzivanych pii vyrob€ pistu je uveden v tabulce €. 2.
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MCFY 2080 NT
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Obr. ¢. 23: Soucasné CNC obrabéci centrum ZPS MCFV 2080 NT

Problém nastava s kooperaci soustruzeni ovality a vn&jSich primeért pistu, jelikoz firma
nema vyhovujici stroj pro tuto vyrobni operaci. Na souc¢asnych CNC strojich je sice mozné
ovalitu vyrobit, ale v neodpovidajici kvalité, a ne v takové presnosti jako v pripadé CNC
soustruhu v kooperaci, a proto se vedeni firmy domniva, ze soustruzeni pistu v kooperaci
je pro ni efektivnéjsi.

Soucasny technologicky postup vyroby pistu je mozné vidéet v tabulce €. 3.
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Tab. €. 3: Technologicky postup soucasné vyroby pistu.
ENcGITEC |VYyrobni postup soucasné technologie
Motorsport V)"I'O by pl'Stll
S.I.0.
Material: DURAL 2618 Soucastka: Pist spalovaciho motoru
Polotovar: vykovek Cislo vykresu: 758 284 20 A
Cislo Pracovisté Néazev operace - popis prace Cas
operace p pOpIS p [min]
1 Kovarna - kooperace |Polotovar kovanim
2 Kontrola Vstupni kontrola
Upnout za prameér 75,15 do sklicidla, které je 35,5
upnuté na sklopném stole; frézovat kompletné
vnitini ¢ast pistu; dodrzet toleranci 24 H9;
gravirovat napis; frézovat vnéjsi plochy na
3 CNC centrum ZPS rozmér 58; frézovat otvory pro mazani primer
MCEFV 2080 NT 5; sklopit stal o 90 stupiii; vyrovnat otvor pro
pistni Cep kolmo k vieteni; vyvrtat otvor primeér
20 pro pistni Cep s ptidavkem pro vystruzeni 1
mm na prumér; frézovat zapichy pro pojistné
krouzky pramér 21,6 +0,2 40,1
4 Pracovité kontroly | Odjehlit 3,8
Vertikalni Upnout pist do ptipravku; prevrtat s piidavkem 9,6
5 vyvrtavacka SIP MP- | 0,03 na primér; honovat otvor na prumér 20 +
4G 0,009 + 0,005
6 Pracovisté kontroly | Meziopera¢ni kontrola
7 CNC soustruh - Soustruzit ovalitu pistu 0,5; soustruzit vnéjsi
kooperace prumeér 75,15 se zapichy 2 x 1,02 a 1 x 2,02
8 Pracoviste kontroly | Mezioperacni kontrola
T He e G S B
TOS FGSH 50 +01V vrchni plochu pistu na rozmér 54,
10 | Pracovisté kontroly | Kompletné odjehlit 9.4
11 Pracovisté kontroly | Vystupni kontrola
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4.1 Postupovy graf soucasné vyroby pistu

Posloupnost vyrobnich operaci zvoleného predstavitele (pistu) odpovida prichodu
jednotlivymi technologickymi pracovi§ti vyrobni haly vyuzivanych pro vyrobu pistu.
Ciselné oznadeni zna®i &islo operace podle technologického postupu vyroby pistu.
Zakreslené mezinarodné dohodnuté symboly odpovidaji dané Cinnosti vyrobniho procesu.

Sklad

Vstupni kontrola

Frézovani (CNC frézka)

Zamecnicke prace - odjehleni

Honovani (vertikalni
vyvrtavacka)

Mezioperacni kontrola

Soustruzeni (CNC soustruh -
kooperace)

Mezioperacni kontrola

Frézovani (konvencni frézka)

10

Zamecnicke prace - odjehleni

11

Vystupni kontrola

12

Sklad

JUOOLOLOOOH]

Obr. 24: Postupovy graf soucasné vyroby pistu.
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5 NAVRH NOVYCH TECHNOLOGII VYROBY PiSTU

Jelikoz je poptavka po sluzbach firmy ENGITEC pomémeé velka, za coz mize firma vdécit
predevs§im Sirokému sortimentu vyrobkl, zaméfenych na automobilovy primysl, hodla
i tak firma v nejbliz§i dobé investovat do nového strojniho vybaveni v podob& nového
CNC stroje. S vedenim firmy byly probrany a promysleny razné navrhy, které by
zefektivnily a zrychlily vyrobu pistu, ale i dalSich vyrobkt. Hlavni myslenkou je, aby byl
pist kompletné obrabén v zdzemi firmy ENGITEC. Proto je nezbytné vybrat vhodny CNC
soustruh nebo CNC obrabéci centrum, ktery by nahradil soustruzeni v kooperaci a zaroveti
bude pouzivan pii vyrobé& ostatniho sortimentu. Timto by spole¢nosti odpadla do jisté miry
zavislost na okolnich firmach a také by doslo k uspofe Casu a prepravnich nakladd. Po
domluvé s vedenim firmy byly autorem prace navrzeny tyto nové vyrobni technologie,
které by umoznovaly jak zkraceni doby vyroby, tak i snizeni nakladi na samotnou vyrobu.

Nové navrzené vyrobni technologie obrabéni pistu:

1. Obrabéni soucasti pomoci soucasného CNC frézovaciho centra:

- operace frézovani vn¢jSich a vnitfnich ploch pistu, honovani otvoru a
soustruzeni ovality by se vykonavaly na stavajicim CNC frézovacim centru,
kterym firma disponuje.

2. Obrabéni soucasti pomoci nového soustruznického i soucasného frézovaciho
centra:

- obrabéci operace soustruzeni ovality by se vykonévala na nové zakoupeném
CNC soustruhu, ostatni frézovaci operace v€etné vystruzeni otvoru pro pistni
Cep, by zustaly stejné jako v piipadé 1. varianty.
3. Obrabéni soucasti pomoci nového CNC obrabéciho centra:

- vSechny obrabéci operace by se vykonavaly na novém 5Sosém CNC obrabécim
centru viz tabulka ¢. 11.

Ve vSech navrzenych variantach se uvazuje s posledni obrabéci operaci na univerzalni
konvencni frézce, ktera je pro vSechny tfi varianty stejna a byla by vykonavana ve firmé
ENGITEC, tak jako tomu bylo doposud.

Je tfeba podotknout, ze soucasna kooperace s kovarnou bude zachovana, jelikoz se jedna
o kovany pist. Noveé navrzené vyrobni technologie pistu se budou od stavajici technologie
odliSovat tim, ze snahou bude z ptivodnich ¢tyf obrabécich operaci ud¢€lat operace dve a to
vSechny ve firmé¢ ENGITEC. Proto je zapotiebi dokoupeni potfebného strojniho vybaveni,
které by tuto zménu dokazalo uskutecnit. V nasledujicich kapitolach budou autorem
vybrany, popsany a srovnany dva nové navrzené CNC stroje pro jejich pfipadnou koupi
a vyrobu pistu, ale i dalSich vyrobk.
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5.1 Vybér CNC soustruznického centra

V druhé navrzené variant¢ se uvazuje se zakoupenim nového CNC soustruhu pro
soustruzeni ovality a vnéj§ich praméria. Tim by se firma zbavila zavislosti na kooperaci.
Nesmi se zapomenout ani na eliminaci nakladi spojenych s pfepravou materialu pro
vyrobu v kooperaci.

Pro soustruzeni pistu bylo vybrano CNC soustruznické centrum Mazak QT-COMPACT
200MY. Spolecnost Yamazaki Mazak Corporation vznikla vroce 1919 v Japonsku
a v soucasné dob& ma po celém svété pres 6 500 zaméstnanci. Mezi produkty spolecnosti
se fadi stroje, jez jsou schopné vykonavat nékolik operaci, CNC soustruznicka centra,
horizontalni a vertikalni obrabéci centra, CNC laserové fezaci stroje, vyrobni flexibilni
systémy, CAD/CAM produkty a software slouzici pro fizeni tovaren. [21]

Jednd se o soustruznické centrum s rotaCnimi nastroji a osou Y, ktery je vybaven
integralnim vietenem/motorem pro spolehlivy obrabéci vykon. Velmi presného polohovani
je dosahovano vysoce tuhymi linearnimi valeckovymi vedenimi a servomotory, které jsou
pfimo spojené na vSech linearnich osach. [21]

Soustruh také vynikd svymi pfijatelnymi rozméry, diky kterym by firma nemusela
roz$ifovat své vyrobni prostory a rovné€z se muze vyuzit pro vyrobu ostatnich produkti.

Tab. ¢. 4: Technické udaje CNC soustruhu Mazak QT-COMPACT 200MY. [25]

Primér nad loZzem 600 mm
Max. soustruzena délka 695 mm
Max. soustruzeny pramer 340 mm
Velikost sklicidla 200 mm
Pojezd v ose X 215 mm
Pojezd v ose Y 100 mm
Pojezd v ose Z 605 mm
Max. otacky 5000 min™’
Vykon motoru vietena 5,5 kW
Pocet poloh néstrojové hlavy |12

Délka stroje 2 600 mm
Sitka stroje 1 690 mm
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Obr. ¢. 25: CNC soustruznické centrum Mazak QT-COMPACT 200MY. [25]

5.2 Vybér CNC obrabéciho centra

Ve treti navrzené varianté se v jako jediné neuvazuje s frézovanim na soucasné CNC
frézce, nebot’ se budou vSechny obrabéci operace (kromé posledni na konvencni frézce)
provadét na novém Sosém CNC obrabécim centru, které by dosahovalo potfebnych
presnosti a kvality obrabéni, kterou soucasné stroje firmy neumoziuji, tudiz by zarucoval
rychlejsi a kvalitngjsi vyrobu pistu i ostatnich vyrobkt. Tim by firma vyloucila kooperaci
a snizily by se tak naklady na vyrobu pistu.

Bylo vybrano obrabéci CNC centrum Haas VF-2TR od vyrobce Haas Automation. Firma
Haas byla zalozena v roce 1983 v USA a stala se zde nejvétSim vyrobcem obrabécich
stroju. Spolecnost vyrabi celou fadu CNC horizontalnich i vertikalnich obrabécich stroju
i CNC soustruhti. Jeji sortiment zahrnuje rovnéz rizné specialni stroje, jako jsou zminéna
50sa obrabéci centra, nastrojarské stroje, obrabéci centra slouzici pro vyrobu forem a dalsi.
[22]

Jednd se o Sos¢ CNC vertikalni obrabéci centrum, jez disponuje vysokorychlostnim
obrabénim a to na 2osém snimatelném kolébkovém oto¢ném stole. Navic je stroj opatfen
automatickym §nekovym dopravnikem trisek, programovatelnou chladici tryskou a dalSimi
nejnovej§imi technologiemi. [22]

CNC centrum stejné tak jako vySe zminény CNC soustruh vynika svymi piijatelnymi
rozméry, diky kterym by firma nemusela rozsifovat své vyrobni prostory, a taktéz se mize
vyuzit pro vyrobu ostatnich soucéstek.
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Tab. ¢. 5: Technické udaje CNC centra Haas VF-2TR. [22]

Délka stolu 914 mm
Sitka stolu 356 mm
Pojezd v ose X 762 mm
Rychloposuv v ose X 25,4 m/min
Pojezd v ose Y 406 mm
Rychloposuv v ose Y 25,4 m/min
Pojezd v ose Z 508 mm
Rychloposuv v ose Z 25,4 m/min
Pramér desky 160 mm
Max. otacky 8 100 min™’
Vykon motoru vietena 22,4 kW
Pocet poloh nastrojové hlavy |25

Max. zatizeni stolu 1361 kg
Délka stroje 3200 mm
Sitka stroje 2 250 mm

Obr. ¢. 26: CNC obrabéci centrum Haas VF-2TR. [22]
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5.3 Zhodnoceni navrhovanych technologii
Casové zhodnoceni navrhovanych technologii

V predchozi kapitole byly navrzeny tfi mozné technologie obrabéni, jenz by se mohly jevit
jako vyhodngjsi oproti soucasné vyrobni technologii pistu. V nésledujici ¢asti budou tyto
varianty srovnany z hlediska ¢asové uspory vyroby. Byly spocitany jednotlivé strojni ¢asy
kazdé vyrobni operace tak, aby jasné vyplynulo, ktera varianta bude pro vyrobu pistu
Casove nejvyhodnéjsi. Aby bylo mozné porovnat jednotlivé obrabéci operace, je zapottebi
znat tyto vyrobni Casy. Tyto Casy vyplyvaji z normativii a jsou v nich zahrnuty i Casy
vymeény nastroje. Veskeré vyrobni ¢asy byly spocitany i na zakladé€ technickych parametrt
danych stroji a byly provedeny v programu Microsoft Excel.

Tab. ¢. 6: Vyrobni Casy jednotlivych obrabécich operaci vyroby jednoho pistu.

1. varianta 2. varianta 3. varianta
Obrabéni na soucasné Obrabéni na novém Obrabéni na novém
CNC frézce CNC soustruhu i CNC obrabécim centru
soucasné CNC frézce
tA tA tA
1. obr. operace 2130s 2130s 630 s
2. obr. operace 480 s 204 s 240 s
3. obr. operace 204 s 720 s 180 s
4. obr. operace 606 s 606 s 606 s
Celkem [min] 56,9 60,9 27,6

Z tabulky €. 6 je zfejmé, ze Casove nejuspornéjsi je 3. varianta tzn. obrabéni pistu pomoci
nového CNC obrabéciho centra. Tato varianta vynikd pfedevSim tim, ze se pii vyrobé
nepouziva sklopny stul, zkratil se i ¢as upinani a diky vysokorychlostnimu obrabéni, které
nové CNC umoziiuje, se zkrati 1. frézovaci operace na polovinu.

Ekonomické zhodnoceni navrhovanych technologii vyroby pistu

Hodinové sazby jednotlivych stroji, které jsou pouzivany pii vyrobé pistu, byly urCeny
majitelem a programatorem firmy ENGITEC Motosport s.r.0.

Hodinovéa sazba CNC frézky ZPS MCFV 2080 NT 600 K¢/hod
Hodinova sazba CNC soustruhu Mazak QT-COMPACT 200MY 750 K¢/hod
Hodinova sazba vertikalni vyvrtavacky 300 K¢/hod
Hodinova sazba hrubovaci frézky 150 K¢/hod
Hodinovéa sazba CNC obrabéci centrum Haas VF-2TR 1000 K¢/hod

Cena vykovku - kooperace kovarna 200 K¢/hod
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Kalkulace soucasné varianty:
Tab. ¢. 7: Naklady na obrabéni podle soucasn¢ varianty.
Soucasna varianta
Cena vyroby/ks - kooperace kovarna 200 K¢
Cena vyroby/ks - souc¢asna CNC frézka (1. obr. operace - "
T 355 K¢
frézovani)
Cena vyroby/ks - vertikalni vyvrtavacka (2. obr. operace - "
- 48 K¢
honovani)
Cena vyroby/ks - kooperace CNC soustruh (3. obr. operace - "
e . 250 K¢
soustruzeni ovality)
Cena vyroby/ks - soucasna konvencni frézka (4. obr. operace 25 K&
- frézovani )
Celkova cena vyroby/ks 878 K¢

Kalkulace 1. varianty:

Tab. ¢. 8: Naklady na obrabéni podle 1. varianty.

1. varianta

(soucasna CNC frézka)

Cena vyroby/ks - kooperace kovarna 200 K¢
Cena vyroby/ks - sou¢asna CNC frézka (1. obrabéci operace) 355 K¢
Cena vyroby/ks - sou¢asna CNC frézka (2. obrabéci operace) 80 K¢
Cena vyroby/ks - sou¢asna CNC frézka (3. obrabéci operace) 34 K¢
Cena vyroby/ks - souc¢asna konvenc¢ni frézka (4. obrabéci 25 K&
operace)
Celkova cena vyroby/ks 694 K¢
Kalkulace 2. varianty:
Tab. ¢. 9: Naklady na obrabéni podle 2. varianty.
(novy CNC soustruh +
2. varianta soucasna CNC frézka)
Cena vyroby/ks - kooperace kovarna 200 K¢
Cena vyroby/ks - sou¢asna CNC frézka (1. obrabéci operace) 355 K¢
Cena vyroby/ks - sou¢asna CNC frézka (2. obrabéci operace) 34 K¢
Cena vyroby/ks - novy CNC soustruh (3. obrabéci operace) 150 K¢
Cena vyroby/ks - souc¢asna konvenc¢ni frézka (4. obrabéci 25
operace)
Celkova cena vyroby/ks 764 K¢
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Kalkulace 3. varianty:

Tab. ¢. 10: Néaklady na obrabéni podle 3. varianty.

(nové CNC obrabéci

3. varianta centrum)
Cena vyroby/ks - kooperace kovarna 200 K¢
Cena vyroby/ks - nové CNC obrabéci centrum (1. obrabéci 175 K&
operace)
Cena vyroby/ks - nova CNC obréabéci centrum (2. obrabéci 67 K&
operace)
Cena vyroby/ks - nova CNC obréabéci centrum (3. obrabéci 50 K&
operace)
Cena vyroby/ks - soucasna konvencni frézka (4. obrabéci 25 Ke
operace)
Celkova cena vyroby/ks 517 K¢

V nasledujicim grafu jsou z ekonomického hlediska prehledné srovnany vSechny varianty

technologii vyroby pistu.

Ekonomické zhodnoceni soucasné i

navrzenych technologii

3. varianta

2. varianta

1. varianta

Soucasna technologie

517 K¢

764 K¢

694 K¢

878 K¢

0 KE 100 K& 200 K& 300 K& 400 K& 500 K& 600 K& 700 K& 800 K& 900 K¢l 000 Ké

Obr. ¢. 27: Graf obrabécich nakladu/ks navrhovanych technologii vyroby pistu.
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Z ekonomického hlediska se rovnéz jako nejvyhodnéj$i jevi 3. varianta, tzn. nové CNC
obrabéci centrum Haas VF-2TR, a to z davodu eliminace ru¢niho ovladani stolu. Stroj
pracuje s péti pln€ programovatelnymi osami, které vyrazné urychluji obrabéci ¢as, nebot’
zaroven odpada zasah obsluhy do chodu programu. To nam potvrdilo i vhodny vybér
zvoleného stroje Haas VF-2TR a zaroven nam to definitivné€ potvrzuje vhodnou variantu,
jelikoz je tahle varianta i Casove nejrychlejsi. V novém navrhu dispozi¢niho feSeni vyrobni
haly by mél nahradit nepouzivané CNC horizontalni obrabéci centrum ZPS MCFH 40 (viz

ptiloha 3).

Novy vyrobni postup pistu by mél nasledujici podobu:

Tab. ¢. 11: Technologicky postup vyroby pistu podle 3. varianty.

enciTec |Vyrobni postup nové technologie vyroby

Motorsport pl'Stll
S.I.0.

Material: DURAL 2618
Polotovar: vykovek

Soucastka: Pist spalovaciho motoru
Cislo vykresu: 758 284 20 A

Cislo oy , i , Cas tx
Pracovisté Nazev operace - popis prace :
operace [min]
1 Kovarna - kooperace |Polotovar kovanim
2 Pracovisté kontroly | Vstupni kontrola
Upnout za prameér 75,15 do sklicidla, které je 17,5
upnuté na pracovnim stole stroje; frézovat
kompletné vnitini ¢ast pistu; dodrzet toleranci
24 H9; gravirovat napis; frézovat vnéjsi plochy
< 58 fré L
CNC obrabéci centrum naorozvme.r 58,, rézovat 9tvo1:y pro IIjlaZ?,nl
3 prameér 5; frézovat ovalitu pistu 0,5; frézovat
Haas VF-2TR ixr e L
vnéj§i praimér 75,15 se zapichy 2x 1,02 a 1 x
2,02; vyvrtat otvor pro pistni Cep s pridavkem
pro vystruzeni 0,2 na primér; vystruzit na
prumeér 20 + 0,009 + 0,005; frézovat zapichy
pro pojistné krouzky primeér 21,6;
Pracovi$té kontroly | Odjehlit 3,8
5 Pracoviste kontroly | Mezioperacni kontrola
Konveneni frézka Upnout prlpraYek pres otrvor pro p1st131 cep; 10,1
6 frézovat vrchni plochu pistu na rozmeér 54,5 +0
FGSH 50
+0,1
Pracovi$té kontroly | Kompletné odjehlit 9.4
Pracoviste kontroly | Vystupni kontrola
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5.4 Postupovy graf nové navrzené vyrobni technologie

Pro vyrobu pistu podle nejvyhodnéjsi technologie bude stanoven postupovy graf. Slouzi
k prehlednému znazornéni vyrobniho postupu pres jednotliva strojni pracovisté. Podle
tohoto grafu je mozné zfetelnéji sestavit Sachovnicovou tabulku (viz tabulka €. 12).

Sklad

Vstupni kontrola

Frézovani (nové CNC
obrabéci centrum)

Zamec€nicke prace -

odjehleni

6 Mezioperacni kontrola

7 Frézovani (konvenc¢ni
frézka)

8 Zamec€nicke prace -
odjehleni

9 Vystupni kontrola

10 Sklad

<JOOOHOOEC

Obr. 28: Postupovy graf nové vyroby pistu.

5.5 Sachovnicova tabulka vyroby pistu

Sachovnicova tabulka zobrazuje souhrn materialovych tokd a nazorné materidlové
a vyrobkové prepravy mezi jednotlivymi pracovisti nebo mezi podnikem a jeho okolim,
které se vykonavaji za urCity Casovy usek. Je mozné ji také pouzit pro presuny informact,
pracovniki nebo pro seskupovani ¢i vybér reprezentanta (piedstavitele). [15]

Metoda se hodi zejména pro takové rozbory, kde by prace s jednotlivymi technologickymi
postupy byla velmi naro¢na (napf. v kusovych nebo produktové naronych vyrobach).
Taktéz se vyuziva jako pomucka pii umistovani technologickych pracovist’. [18]

Celkovy materialovy tok pistu je zachycen v Sachovnicové tabulce viz tabulka ¢. 12.
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Tab. &. 12: Sachovnicova tabulka materialového toku vyroby pistu [kg/rok].
odkud\ka | ven | sklad | vstupni | CNC meziop. | konven¢ni | vystupni | sklad odpad >
m kontrola | obrabéci | kontrola | frézka kontrola
centrum

ven -—- 1134 0 1134
sklad - 1134 0 1134
vstupni -— 1134 0 1134
kontrola
CNC - 910 224 1134
obrabéci
centrum
meziop. - 910 0 910
kontrola
konvenéni - 791 119 910
frézka
vystupni -— 791 0 791
kontrola
sklad 791 -—- 0 791
(expedice)
odpad 343 --- 343

)y 1 1134 1134 1134 910 910 791 791 343 8281

134

V uvedené tabulce se neuvazuje s pracovisti zamecnickych praci, tzn. odjehleni, a to
z divodu, ze mnozstvi odebraného materialu pii operaci odjehleni je velmi. Z tabulky
vyplyva, ze nejvétsi hmotnostni vazba toku materialu je mezi skladem (vstupni kontrolou)
a CNC obrabécim centrem, posléze nejvétsi vazba hmotnostniho toku je mezi pracovisti
CNC obrabéciho centra (mezioperacni kontrolou) a konvencni frézkou.
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6 KAPACITNI PROPOCTY

V nasledujici kapitole budou provedeny kapacitni propoCty na zakladé strojniho vybaveni
haly a zvolené soucasti (pfedstavitele vyroby). Sortiment firmy je velmi Siroky
a ruznorody, proto budou vypoclty zaméfeny na typickou soucast, kterou firma vyrabi.
Jedna se o pist spalovaciho motoru (viz piiloha 1). Dle firmou poskytnutych udaju se ve
vypoctech bude pocitat s predpokladanou ro¢ni vyrobou 3 500 kust. Toto mnozstvi pro rok
2017 bylo zvoleno odhadem na zakladé informaci z predeslych let.

Nejprve se urci ¢asové fondy a z nich se poté vypocita pocet pracovi§t pro vybranou
soucast. Nasledovat budou kapacitni propocty ploch vyrobni haly, aby se zjistilo, zda bude
nové usporadani pracovist kapacitné odpovidat soucasnému stavu haly. Firma ENGITEC
Motorsport s.r.o. je velmi malou spoleCnosti, ktera ma pouze 6 zaméstnancl, a proto
vypocty budou ve srovnani s velkym podnikem znaéné€ zjednoduseny nebo vynechany, a to
také z toho divodu, Ze jsou kapacitni propoCty vztazeny pouze na zvoleného predstavitele
vyroby, kterym je vtomhle pfipadé pist. Navic zvoleny piedstavitel bude podle nové
navrzené vyrobni technologie vyrabén pouze na jednom novém stroji. Je tfeba zminit, ze
ve firmé nefunguje typickd postupova vyroba jako u vétSiny velkych zab&hlych firem,
protoze se vétSina soucastek vyrabi na jednu nebo dvé obrabéci operace. Taktéz
materialovy tok halou neni konstantni, jelikoz firma vyrabi nespocet riznych vyrobka.
Vychazi se znasledujicich udaji. Pocet dni vroce 2017 je 365 dni, ztoho je 250
pracovnich dni a délka smény je 8 hodin. Nasledujici vypoCty se budou vztahovat
k pracovni dobé na jednu sménu, tak jak to funguje ve firmé ENGITEC.

6.1 Efektivni ¢asové fondy v roce 2017

Efektivni ¢asovy fond ruéniho pracovisté:
E,=(K.—S—N-5,)-8=(365—-52—-52—-11)-8=2000hod/rok (34)

Efektivni ¢asovy fond strojniho pracovisté:

E; = E, — (0,04 — 0,08) - E, = 2000 — (0,06 - 2000) = 1 880 hod /rok  (35)

Efektivni ¢asovy fond délnika:

E;=E,—(D+N)-8=2000— (20 + 15) - 8 = 1720 hod/rok  (36)

6.2 Vypocet potirebného poctu strojnich a ruénich pracovist’

Pro nasleduyjici vypocty budou pouzity strojni Casy z tabulky €. 11.
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Vypocet teoretického poctu stroju pro operaci frézovani:
N =3 500 ks; E; = 1 880 hod/rok; ss = 1; Kpns = 1,1; iy = 17,5 min
_ tes' N _ 17,5-3500 _ B .
Penss = 60 Es-ss-kpns  60-1880-1-1,1 0,49%; Py = 1 stroj (7
Pro zabezpeceni vyroby u operace frézovani je zapotiebi 1 stroj.
Vypocet teoretického poctu stroju pro operaci hrubovani:
N =3 500 ks; Es = 1 880 hod/rok; s = 1; Kpns = 1,1; tys = 10,1min
_ trs N _101-3500 _ B .
Ptnse = 60 Es-Ss kpns  60-1880-1-1,1 0,285, Pykss = 1 stroj (38)
Pro zabezpeceni vyroby u operace hrubovani je zapotiebi 1 stroj.
Vypocet teoretického poctu rucnich pracovist’ pro operaci odjehleni:
N =3 500 ks; E; =2 000 hod/rok; s; = 1; Kpnr = 1,25; ti7 = 13,2 min
tiy N 13,2 -3 500 .
Piprr = GO_Ef_:r_kPM = 27000 1135 = 0:308; Pua7 =1 pracovisté  (39)
Pro zabezpeceni vyroby u operace odjehleni je zapotiebi 1 pracovisté.
Vyuziti strojnich a ru¢nich pracovist’
Vyuziti stroju pro operaci frézovani:
Ns = ff—’lf -100 = @ 100 = 49,4% (40)
SKS3
Vyuziti stroju pro operaci hrubovani:
n6=% -100:&185-100:28,5% 1)
skse
Vyuziti pracovisté pro operaci odjehlent:
n, = thrz -100:&108-100:30,8% 42)

Pskr7
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VyuZiti jednotlivych pracovist
100 -+
X
d 80 -
=
N
3
S 60 -
z
0 a0 -
)
c
]
S 20 -
a
0 : :
CNC obrabéci konvenéni frézka zamecnické prace
centrum
Obr. €. 29: Graf vyuziti strojnich a ruénich pracovist’ pfi obrabéni pistu.
6.3 Vypocet strojnich a rucnich délniku
Vypocet poctu strojnich délniku pro operaci frézovani:
N =3 500 ks; E; =1 880 hod/rok; ss = 1; a = 1; Kpns = 1,1; i3 = 17,5 min
_ tks N 1753500 w1y
Dyss = 60 Es-Ss-Kpns-a  60-1880-1-1,1-1 0,494 — 1 délnik 43)
Pro operaci frézovani je zapotiebi 1 délnik.
Vypocet poctu strojnich délniku pro operaci hrubovani:
N =3 500 ks; E; = 1 880 hod/rok; s; = 1; a = 1; Kpns = 1,1; tyg = 10,1min
_ tge' N _101-3500 w1y
Dyse = 60 Es-Ss-Kpns-a  60-1880-1-1,1-1 0,285 — 1 délnik (@44)
Pro operaci hrubovani je zapotiebi 1 délnik.
Vypocet poctu rucnich délniku pro operaci odjehleni:
N =3 500 ks; E; = 2000 hod/rok; s; = 1; kpne = 1,25; tiy = 13,2 min
Dypy = —=2 X 22350~ 0,308 - 1 délnik 45)

60-Ey-Sy-Kkpny  60-2000-1-1,25

Pro zabezpeceni vyroby u operace odjehleni je zapottebi 1 délnik.
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Celkovy pocet vyrobnich délniki:
D, = Dygz + Dypsg + Dypy = 1+ 1 + 1 = 3 délnici (46)

V potaz se musi brat také to, ze béhem smény nejsou vyuzivany vSechny stroje a napriklad
pracovisté brusek a frézek jsou vyuzivany operativné dle potfeb. Do nového navrhu bude
tedy pocitano se stavajicim poctem délnikd vyrobni haly. To znamena, ze by vyrobu méli
na starost tfi vyrobni dé€lnici podle kapacitnich propoctd, coz by mélo odpovidat celorocni
vyrobé jednak pistu, tak zejména ostatniho sortimentu. Navic si firma momentalné na
nedostatek zakazek nemuze stézovat a ztoho divodu vyuziva i n€kolik brigadnikd pro
pomocné prace jako je odjehlovani, baleni atd.

6.4 Vypocet ploch

Do propoctli minimalnich vyrobnich ploch bude jiz zahrnuto navrhované CNC obrabéci
centrum Haas VF-2TR. Tyto plochy se poté porovnaji se soucasnym stavem. Plochy
strojnich pracovis§t se pocitaji na zakladé rozmeéri jednotlivych stroju zvétSenych
o bezpecnostni vzdalenosti a to o 0,6 m z kazdé strany stroje a o 1,2 m ze strany
pracovnika. [14]

Vypocet vyrobnich ploch v§ech strojnich pracovist’:

Délka; =4,9 m, éifkal =24m,n =1ks

fa=049+12) (24 +1,8) = 24,69 = 25 m? 47)
Délka; = 3,05 m, Sitka, = 22m,n, =1ks

fir=(3,05+12)-(22+18) = 17m? (48)

Délkasz= 3,2 m, Sitkasz = 2,25 m, n3 = 1 ks

fe3=03,2+1,2)-(2,25+1,8) =17,82 = 18 m? (49)

Délkas= 3,3 m, Sitkas = 2,15 m, ny = 1 ks

foo=(33+12) (215+ 1,8) = 17,78 = 18 m? (50)

Délkas = 2,05 m, Sitkas = 1,55 m, ns = 1 ks

fes = (2,05 +1,2) - (1,55 + 1,8) = 10,89 = 11 m? (51)
Délkae= 2,85 m, Sitkas = 0,95 m, ne = 1 ks

fee = (2,85+1,2) - (0,95 + 1,8) = 11,14 = 12 m? (52)
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Délka; = 1,6 m, Sitka; = 0,8 m, n; = 1 ks
fer=(1,6+1,2)-(0,8+1,8) =7,8 = 8m? (53)
Délkag= 1,95 m, Sitkag= 1,8 m, ng = 1 ks
fes = (1,95+1,2) - (1,8 + 1,8) = 11,34 = 12 m? 54)
Délkag= 1,8 m, Sitkag= 1,4 m, ng = 1ks
feo = (1,8+1,2)- (1,4 + 1,8) = 9,6 = 10 m? (55)
Délkajo= 0,8 m, Sitkajo= 0,6 m, njo=2ks
fe10 = (0,8+ 1,2)- (0,6 + 1,8) = 4,8 = 5m? (56)
Délka;; = 0,6 m, Sitk11=0,4m, n;; = 1 ks
fe11 = (0,6 +1,2)- (0,4 + 1,8) = 3,95 = 4 m? 57
Délka12= 2,4 m, gif‘kau = 2,9 m, Ny = 1ks
fs12=(2,4+1,2)-(2,9+1,8) =16,92 =17 m? (58)
Délka13 = 1,6 m, éifkag = 1,4 m, ni3 = 1 ks
foz = (1,6 +1,2) - (1,4 + 1,8) = 8,96 = 9 m? 59)
Délka14= 1,9 m, éifkam = 2,15 m, Ny = 1 ks
fera = (1,9 +1,2) - (2,15 + 1,8) = 12,25 = 13 m? (60)

Pozn.: Tucné jsou zvyraznény stroje pouzivané pii vyrobé pistu podle 3. varianty.

Celkova plocha strojnich pracovist’:

Fszzjl-il fsj'mj =25-1+17-1+18-1+18-1+11-1+12-1+8-1+12-1+

10-1+52+4-14+17-149-1+13-1 =184 m?

(61)
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Vypocet ploch vSech ru¢nich pracovist’:
Délkajs=2,3 m, Sitkass = 2,1 m, Pyis= 1 ks
fri6 = 2,3°2,1 = 4,83 = 5m? (62)
Délkajs= 1,5 m, Sitkajs = 0,8m, Py = 1 ks
frie =15:0,8=1,2=2m? (63)
Celkova plocha ruénich pracovist’:
=316 foj Prj =5 14+2-1=7m? (64)
Celkova vyrobni plocha haly:
F,=F,+FE =184+ 7 = 191 m? (65)
Vypocet pomocné podlahové plochy:
E,=(04)-F,=04-191=76,4=77 m? (66)

Z celkové pomocné podlahové plochy se stanovi jeji jednotlivé slozky, kterymi jsou:

Plocha pro hospodareni s naradim:
Fppn = 0,14+ FE, = 0,14-77 = 10,78 = 11 m?

Plocha pro udrzbu:

F,

phn = 0,14+ F, =0,14-77 = 10,78 = 11 m?

Plocha skladu:

F,

phn = 0,29 F, = 0,29-77 = 22,33 = 23 m?

Plocha dopravnich cest:

F,

phn = 0,33 F, =0,33-77 = 25,41 = 26 m?

(67)

(68)

(69)

(70)
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Kontrolni plocha:

Fypn = 0,08+ F, = 0,08-77 = 6,16 = 7 m? (71)
Celkova provozni podlahova plocha:

FEy =F +FE =191+77 = 268 m? (72)
Vypocet spravni plochy:

T = 1 pracovnik, K = 0 pracovnikli, A = 2 pracovnici

Fpr=(T-55+K-10+A-5)-(1,35-1,4) =(1-55+0-10+2-5)-1,35 =
20,93 = 21 m? (73)

Vypocet socialni plochy:
Far = 0,8 * (Deye + Dpop ) - (1,35 —1,4) = 0,8+ 6+ 1,35 = 6,48 = 7 m? (74)
Fym = 0,35 (Deye + Dpop) * 1,35= 10,356 1,35 = 2,84 = 3m? (75)

—om2.2_>.5 _ 2
Fye=2m 15—2 15—0,8—>2m (76)
Fioc = Fsqt + Eym + Fwc =7+ 3+ 2 =12 m? (77)
Celkova plocha utvaru:
Faey = Fpr + Fopr + Fooc = 268 + 21 4+ 12 = 301 m? (78)

Pfi porovnani kapacitniho vypoctu ploch haly s vyuzivanou plochou firmy ENGITEC
Motorsport, je patrné, ze soucasny stav vyhovuje vypoctenému feSeni. OvSem rezerva,
ktera nam pfi kapacitnich vypoctech vysla, neni pfili§ velka, a firma neméa moc vyrobniho
prostoru pro piipadné dalsi pracovisté (pfipadny budouci nartst objemu vyroby). Ale i
presto se do nového usporadani pracovis§t muze vhodné umistit CNC centrum Haas VF-
2TR, ktery nahradi nevyuzivanou horizontalni vyvrtavacku ZPS MCFH 40 (pracovi§té 3)
viz piiloha 3.
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7 NAVRH NOVEHO USPORADANI PRACOVIST V HALE

Jak jiz bylo zminéno, stroje jsou v hale umistény tak, jak byly do firmy navezeny. Dle
kapacitnich vypocti z kapitoly 6 je ziejmé, ze firma ENGITEC nema piili§ velké rezervy
pro piipadné nové strojni vybaveni. Momentalné muaze uvazovat se zakoupenim
maximalné¢ jednoho nového stroje, aniz by se musely rozsifovat vyrobni prostory haly.

V novém navrhu usporadani vyrobni haly je jiz uvazovano s novym CNC obrabécim
centrem Haas VF-2TR, ktery nahradi nepouzivané obrabéci centrum ZPS MCFH 40. Nové
CNC centrum je mensich rozmérli nez souCasny nepouzivany stroj, coz je pro firmu
vyhodou, nebot’ nebude muset fesit piipadné rozsifovani haly. V novém dispozi¢nim feSeni
bude uvazovano s technologickym uspofadanim, to tedy znamena, ze v obrobné budou
v blizkosti sebe seskupeny predevsim CNC obrabéci centra (pracovisté 1, 2, 3), jenz budou
zaroven blizko skladu, jelikoz jsou vyuzivany nejCastéji a dale budou vedle sebe seskupeny
CNC soustruhy (pracovisté 4, 5). Zbyl¢é stroje, tzn. klasicky hrotovy soustruh (pracovisté
6), bude presunut tam, kde zbude misto, protoze je malo vyuzivan. Pila BOMAR
Ergonomic (pracovisté 7) zlstane na svém stavajicim mist€, z divodu blizkosti skladu
a CNC obrabécich center. Pracovni stil slouzici ke kontrole bude také posunut, jelikoz
v pavodnim usporadani byl az nepochopiteln¢ blizko CNC soustruhtim (viz pfiloha 3). Tim
se uvolni misto pro péSi zonu slouzici pro snadnéjsi piistup vyrobnich délnika
k jednotlivym strojum. V pftipad¢€ brusirny, ve které je obecné malo prostoru, s tim souvisi
nedodrzené bezpecnostni vzdalenosti, byl pfemistén pouze jeden stroj a to bruska PROMA
BKN 1500, aby bylo z hlediska bezpecnostnich vzdalenosti vSe dodrzeno. Naopak
v hrubovaci obrobné je pomérné dostatek mista, ale 1 pfesto jsou stroje nevhodné umistény
a proto budou stroje premistény tak, aby veskeré bezpecCnostni podminky odpovidaly
normam. Taktéz se tim uvolni misto pro jednodussi prichod mezi stroji a do zbylych
mistnosti tzn. Satny, kancelafe feditele a umyvarny. Bylo pfemisténo i pracovisté kontroly
pro snazsi pristup vSech vyrobnich délnikli v hrubovaci obrobné.

Stroje, které neni zapotiebi pfemistovat, jelikoz jsou vhodné umistény a zaroven spliuji
bezpecnostni normy, jsou CNC centrum ZPS MCFV 2080 NT (pracovisté¢ 1), pila
(pracovisté 7) a brusky (pracovisté 8, 9, 10). Navrh nového dispozi¢niho feSeni haly je
v piiloze 3.
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Tab. 5.1 Seznam strojniho vybaveni v novém navrhu uspotadani pracovist haly.

[():::lcooviE @ Stroj: Rozméry stroje:
1 %}IC vertikalni obrabéci centrum ZPS MCFV 2080 4900 x 2 400 mm
2 CNC vertikalni obrabéci centrum VMC 1000 3050 x 2 200 mm
3 CNC obrabéci centrum Haas VF-2TR 3200 x 2 250 mm
4 CNC soustruh MAS SPU 20 CNC 3300 x 2 150 mm
5 CNC soustruh ZPS SPRY 40 NC 2050 x 1 550 mm
6 Univerzalni hrotovy soustruh TOS SVI8 R 2 850 x 950 mm
7 Pila BOMAR Ergonomic 275.235 DG 1 600 x 800 mm
8 Bruska na kulato TOS BHU 25 1950 x 1 800 mm
9 Bruska na plocho TOS BPH 20 1 800 x 1 400 mm
10 |2 x Bruska na ventily RV 3000 ; 06(?2 20600&2‘)“ 2x
1 Dvoukotoucova bruska na nastroje PROMA BKN 600 x 400 mm

1500

12 Frézka TOS FGSH 50 2400 x 2 900 mm
13 Frézka TOS F 20 1 600 x 1 400 mm
14 Soutadnicova vertikalni vyvrtavacka SIP MP-4G 1900 x 2 150 mm

Pozn.: Tu¢né jsou zvyraznény stroje pro vyrobu pistu podle 3. varianty.
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8 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Technicko-ekonomické zhodnoceni bude zaméfeno na kalkulaci vSech nakladu spojenych
s navrhem nové technologie vyroby pistu. Jedna se tedy o 3. variantu s novym Sosym CNC
obrabécim centrem. Do propocti budou zahrnuty jak naklady na material, tak veskeré
naklady tykajici se realizace nového usporadani pracovist. Nakonec bude na zakladé
téchto vypocti proveden vypocet doby navratnosti investovanych nakladi na realizaci

navrhu.

8.1 Vypocet spotieby materidlu podle nejvyhodnéjsi 3. varianty
Uvedené ceny byly zjistény na zakladé telefonni komunikace s firmou
vykupem Zeleza a barevnych kovu.

Pocet vyrobenych kust za rok: 3 500 ks

Cena za 1 kg duralu 2618: 169 K¢

Cena za 1kg odpadu: 25 K¢

Hmotnost pistu m, = 0,226 kg

Hmotnost pivodniho polotovaru z kovarny my = 0,324 kg

Hmotnost polotovari z kovarny v rocni davce.:

Me =g -my, =3500-0,324 = 1134 kg

kde: m.[kg] — hmotnost polotovart z kovarny pro ro¢ni davku,
my [kg] - hmotnost pavodniho polotovaru z kovarny.

VyuZiti nakoupeného materidlu v rocni davce:

__myN _ 0,226:3500
T me, 1134

-100 = 69,75 %

kde: n [%] - vyuziti nakoupeného materialu v rocni davce,
m, [kg] - Cista hmotnost pistu.

Hmotnost kusu v rocni davce:

m, = N -m, =3500-0,226 = 791 kg
kde: m, [kg] - hmotnost kust v ro¢ni davce.

Hmotnost odpadu v rocni davce:

my,=m,—m, =1134—791 = 343kg
kde: m, [kg] - hmotnost odpadu v ro¢ni davce.

Ndklady na material v rocni davce:
Ny =M, Cayrqr = 1134169 = 191 646 K¢

N [K¢] - naklady na material v ro¢ni davce.
Caural [KC] - cena za | kg duralu 2618.

zabyvajici se

(79)

(80)

81

(82)

(84)
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1rzby z prodeje odpadu v rocni davce:
T, = My " Coapaa = 343+ 25 = 8575 K& (85)

T, [K] - trzby za odpad v rocni davce.
Codpad [KC] - cena za 1 kg odpadu duralu 2618.

8.2 Kalkulace nakladu na realizaci navrhu

Celkové naklady na realizaci navrhu budou zahrnovat naklady na pfesun strojii, naklady na
upravu a zapojeni elektroinstalace a vzduchotechniky a v neposledni fadé naklady na
zakoupeni nového CNC obrabéciho centra Haas VF-2TR. Nesmi se zapomenout na
naklady spojené s likvidaci nepouzivané CNC horizontalni vyvrtavacky ZPS MCFH 40.
Kalkulace veskerych nakladi na realizaci navrhu se budou odvijet od informaci ziskanych
a odhadnutych vedenim firmy ze zkuSenosti z diivéjSich let.

Cas spojeny s piesunem jednotlivych stroji k tomu, aby bylo dosaZeno finalniho
usporadani pracovis$t vyrobni haly, byl s pomoci vedeni firmy odhadnut na 72 hodin.
V piipadé firmy ENGITEC to znamena 9 pracovnich dnu, jelikoz se uvazuje pouze s
jednosménnym provozem. Piesun by byl uskute¢nén 6 pracovniky.

Prumérné rocni naklady na 1 pracovnika:
N,.x =378 000 K¢

Hodinové ndklady na jednoho pracovnika:

_ Nrok _ 378000

Nhod = Eq 1720 = 220 K¢ (86)
kde: Npoa [KC] - hodinové naklady na jednoho pracovnika,
Niok [KC] - ro¢ni naklady na jednoho pracovnika,
Eq4 [hod] - ro¢ni Casovy fond délnika.

8.2.1 Jednorazové vynalozené investi¢ni naklady na navrh

Ndklady spojené s presunem stroji:

Nps = Nnoa * tps - Ty = 220 - 72+ 6 = 95 040 K& (87)
kde:  Np [K¢] - naklady na pfesun stroja,
tps [hod] - Cas na presun stroja,
Nhoa [KC] - hodinové naklady na jednoho pracovnika.
n, _ pocCet pracovnikd na presun stroju

Ndklady na upravu elektroinstalace a vzduchotechniky strojniho vyvbaveni:

Pfi pfemistovani strojniho vybaveni se pochopitelné musi upravit stavajici a zapojit nové
elektroinstalacni pfipojeni a vzduchotechnika k jednotlivym strojam, dale je zapotiebi
uprava osvétleni a provedeni naslednych revizi. Vsechny tyto tudaje byly odhadnuty
majitelem firmy ze zkuSenosti z minulych let na 100 000 K¢.

Nes = 100 000 K¢
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Ndklady na zakoupeni nového stroje Haas VF-2TR:

Pro realizaci navrhu je zapotiebi zakoupit nové CNC centrum Haas VF-2TR. Cena tohoto
stroje byla zjiSténa na zakladé orientacnich udaji uvedenych na strankach vyrobce a ze
zkuSenosti majitele firmy ENGITEC, ktery v minulych letech jiz nakup strojniho vybaveni
uskutecnil. Pfesna cena nebyla firmou Haas poskytnuta, jelikoz autor prace neni stalym
zakaznikem tohoto vyrobce.

Nzn =3 350 000 K¢
Naklady na likvidaci CNC vyvrtavacky ZPS MCFH 40:

Pracovniky firmy byl Cas spojeny s likvidaci CNC horizontalni vyvrtavacky ZPS MCFH
40 odhadnut na 16 hodin. Likvidace stroje by byla provedena pracovnikem firmy béhem
dvou pracovnich smén, tedy 2 pracovni dny.

Nis = Npog * b1 = 220 - 16 = 3 520 K¢ (88)
kde: Nj [K¢] - naklady na likvidaci stroje ZPS MCFH 40,
t;s [K€] - ¢as na likvidaci stroje ZPS MCFH 40.

Celkové investicni ndklady na realizaci navrhu:

N; = Npg + Nog+N,y + Nyg = 95 040 + 100 000 + 3 350 000 + 3 520

= 3548560 K¢ (89)
kde: Ni [K¢] - celkové investicni naklady na realizaci navrhu,
N [KC] - naklady pro upravu elektroinstala¢niho systému,
Ny, [KC] - naklady na zakoupeni nového CNC stroje Haas VF-2TR,
Nps [K¢] - naklady na pfesun stroja,
Nis [K<] - naklady na likvidaci stroje.

8.2.2 Uspora na vyrobé pistu pomoci 3. varianty

Pfi souCasné varianté obrabéni, kdyby byl pist obrabén jak ve firmé ENGITEC, tak
i posléze soustruzen v kooperaci, by obrabéci naklady pfi odhadovaném objemu vyroby 3
500 ks vysly na 3 073 000 K¢. Pti novém navrhu obrabéni pistu pomoci 3. varianty by
obrabéci naklady dosahovaly 1 809 500 K¢ (viz kapitola 5.2).

Celkova uspora:

U=1263500Kc¢

8.2.3 Doba navratnosti investiénich nakladu

N; _ 3548560

T, = T = T2e3500 = 2,8 rokt (90)
kde: T, [roky] - doba navratnosti,
U [K(¢] - celkova uspora.

Zjednodusena doba navratnosti firmy ENGITEC, kdy by se investice do nového CNC
obrabéciho centra vratila, ¢ini necelé 3 roky.
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ZAVER
Prace byla zaméfena na optimalizaci vyrobniho procesu v malém strojirenském podniku
ENGITEC Motorsport s.r.o., ktery se zabyva presnou strojirenskou vyrobou a uUpravou

soucastek pro automobilovy prumysl a motorsport, jako jsou Casti a bloky motora, hnacich
ustroji a prevodovek, pisty, hlavy valct, ojnice apod.

V prvni teoretické Casti prace byla dana problematika podrobné rozepsana a vysvétlena
a to pocinaje popsanim samotného vyrobniho procesu a s nim souvisejiciho vyrobniho
managementu, pres technologické projektovani a jeho slozky jako jsou makroprojektovani,
analyza, situovani, feSeni generelu a projektovani vyrobnich systému, pres rozbor
vyrobniho zavodu, az po kapacitni propoCty a navazujici projektovou ergonomii
v podniku.

V dalsi podstatné casti této prace bylo provedeno seznameni s firmou, kde byla firma
predstavena a provedena SWOT analyza, ze které vyplynulo, ze by podnik mél vyuzit
svych silnych stranek jako je pfesna a kvalitni vyroba, dlouholeté zkuSenosti v daném
automobilovém oboru nebo také dlouhodobé skvélé vztahy se svymi zékazniky a dalsi,
k uskutecnéni prilezitosti, které se ji nabizi, jako je rozsSifeni vyrobniho sortimentu nebo
vyuziti moznosti intenzivné€j§i spoluprace se stavajicimi i novymi zékazniky.

Déle byl zvolen reprezentant vyroby v podobé pistu spalovaciho motoru, ktery firma
vyrabi a od ného se odvijela zbyla cast prace. Po domluvé s vedenim firmy byly autorem
prace navrhnuty tfi nové mozné vyrobni technologie vyroby pistu, které se od té stavajici
li§i predevS§im snizenim poctu vyrobnich operaci. Poté byly tyto navrzené varianty
srovnany jak z Casového tak ekonomického hlediska. Na zakladé srovnani byla zvolena
nejvyhodnéjsi technologie. Dvé varianty rovnéz zahrnovaly i vybér novych CNC stroju,
jenz jsou v praci také predstaveny. Z Casového 1 ekonomického hlediska vyhrala
3. varianta, ktera s sebou nese 1 koupi nového CNC obrabéciho centra Haas VF-2TR a pro
kterou byl noveé sestaven postupovy graf vyroby pistu i Sachovnicova tabulka, ktera
predstavuje souhrn materialovych toki mezi jednotlivymi pracovisti vyrobni haly.

Nadale byly provedeny kapacitni propocty, které byly vztazeny pravé na zvoleného
predstavitele vyroby. Zjisténé hodnoty byly srovnany se soucasnym stavem a poté bylo
navrzeno nové dispozi¢ni feSeni vyrobni haly sjiz nové navrzenym CNC obrabécim
centrem Haas VF-2TR.

V zavéreCné Casti prace byly provedeny technicko-ekonomické vypocty potiebné ke
zjisténi nakladd na material a predevSim nakladu na realizaci navrhu v podobé zakoupeni
nového CNC obrabéciho centra a nového usporadani strojnich a ru¢nich pracovist ve firmeé
ENGITEC Motorsport s.r.o.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol/zkratka | Jednotka Popis

a [-] koeficient vicestrojové obsluhy

A [-] pocet administrativnich pracovnik

D dny/rok pramérny pocet dni dovolené za rok

D, [-] Celkovy pocet pracovnikd v podniku

Deve [-] Celkovy pocet evidencnich délnik(

Devp [-] celkovy evidencni pocet pomocnych délnik

Devr [-] evidencni pocet rucnich vyrobnich délnikd pro obé smény
Devs [-] evidencni pocet strojnich vyrobnich délnikl pro obé smény
DN rok doba navratnosti investice

D, [-] celkové pocet pomocnych délnik(

Dpop [-] Pomocny a obsluzny personal

D, [-] pocet vyrobnich délnikd pro dvé smény

Dy, [-] pocet rucnich vyrobnich délnikd pro obé smény

Dyni [-] pocet vyrobnich délnikd ru¢nich pro prvni sménu
Dyrii [-] pocet vyrobnich délnikd ru¢nich pro druhou sménu
Dys [-] pocet strojnich vyrobnich délnik( pro obé smény
Dysi [-] pocet vyrobnich délnikd strojnich pro prvni sménu
Dysii [-] pocet vyrobnich délnikd strojnich pro druhou sménu
Eq hod/rok Efektivni ¢asovy fond délnika

E. hod/rok efektivni casovy fond ru¢niho pracovisté

E, hod/rok Efektivni ¢asovy fond strojniho pracovisté

Fodc m? plocha dopravnich cest

Fohn m? plocha pro hospodareni s naradim

Fok m’ kontrolni plocha

For m’ celkova provozni plocha

Foski m’ plocha sklad(i

Fos m? plocha pro udrzbu

F, m’ vyrobni plocha pro ruéni pracovisté

f, m? mérna plocha ruéniho pracovisté

F, m? vyrobni plocha strojnich pracovist

f m? meérna plocha strojniho pracovisté pro stroj j-tého typu
Feoc m? plocha socialni

F m? spravni plocha
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Fiat m? plocha $aten
Fum m? plocha umyvéren
Futv m? celkova plocha Utvaru
Fy m? celkova vyrobni plocha
Fuwc m? plocha toalet
ITA [-] InZenyrsko-technicti a administrativni pracovnici
K [-] pocet konstruktért
K. [-] celkovy pocet dnl v daném kalendarnim roce
Konr [-] koeficient prekracovani norem pro rucni pracovisté
Kons [-] koeficient prekraCovani norem pro strojni pracovisté
N ks planovany pocet vyrabénych kusu za rok
Ne, K¢ celkové naklady na prevoz vybaveni
N K¢ celkové naklady na investici
n; ks navrzeny pocet danych strojl
Nm dny/rok pramérny pocet dni, kdy je pracovnik nemocny
Nom K¢ naklady spojené s prevozy rozpracovaného materialu
Npm1 K¢ naklady na jeden prevoz materidlu
Ny K¢ celkové naklady na pofizeni strojniho vybaveni
P, ks navrzeny pocet rucnich pracovist
Pesi ks skutecny pocet strojli pro danou operaci
Pihri ks teoreticky pocet ru¢nich pracovist pro provedeni dané operace
teoreticky pocet strojnich pracovist pro provedeni dané
Pinsi ks operace
Py [-] pocet tydn( v roku
S [-] sménnost daného ruéniho pracovisté
Ss [-] sménnost daného strojniho pracovisté
S, dny/rok pocet statnich svatkd
T [-] pocet technologl
t min predpokladany ¢as porebny k provedeni dané operace
ni % Casové vyuziti strojniho pracovisté v dané operaci
Nsk % Casové vyuziti stroji technologické skupiny
SVP [-] strojirensky vyrobni program
f [Hz] frekvence (kmitocet)
L [dB] intenzita (hlasitost) zvuku
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SEZNAM PRiLOH
Priloha 1 Vyrobni vykres soucasti pist
Ptiloha 2 Vykres soucasného usporadani pracovist’ haly

Ptiloha 3 Vykres nového usporadani pracovist haly







