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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva optimalizaci uspotfadani pracovist v malém strojirenském
podniku. Soucasti prace je zhodnoceni soucasného stavu, kapacitni propocet, navrh variant
na zlepSeni s naslednym vybé&rem optimalni varianty a jeji ekonomickym zhodnocenim.

Klicova slova

Optimalizace, technologické projektovani, dispozicni feSeni pracovisté, kapacitni propocet.

ABSTRACT

This master’s thesis deals with optimizing the layout proposal of workplaces in a small
engineering company. The work is to assess the current status, capacity calculation, design
options to improve with subsequent selection of the optimal design and economic
evaluation.

Key words

Optimization, technological project, workplace layout, calculation of capacity.
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UvVOD

Problematika optimalizace vyroby a snizovani naklada spojenych s vyrobou se jevi jako
velice dulezita, zvlasté v dnesni dobé ekonomické recese a nejistoty. Jakékoliv plytvani
kapacitou ¢i vyrobnimi prostiedky muze velice rychle dostat do existen¢nich probléma i

silnou a zavedenou vyrobni firmu.

Navzdory recesi vyrobnim firmam neustale pfibyva zakéazek a ty fesi, jestli je v dobé

nejistoty vhodné rozsifovat vyrobni kapacity a nabirat nové pracovniky.

Jednou takovou firmou se budeme zabyvat i v nasledujicich kapitolach.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 10

1 PROBLEMATIKA TECHNOLOGICKEHO PROJEKTOVANI

Hlavnim cilem technologického projektu, musi byt zabezpeCeni efektivnosti vyroby

v kazdém case, to znamena s respektovanim dynamiky vyrobniho procesu. [1]

Technologické projektovani je mozno chapat jako kontinualni tviurci Cinnost technicko-
ekonomického charakteru, ktera spociva pifedevsim v analyzovani, planovani, navrhovani a
zpracovani podminek pro optimalni vyuziti vS§ech hmotnych zdroji — materialli, energie,
prostoru, vyrobnich, manipulacnich i kontrolnich prostiedkt, pracovnich sil atd., které

ovlivni efektivnost celého vyrobniho procesu. [5]
1.1 Vyrobek a typ vyroby

Vyrobek a typ vyroby ma vliv na zpracovani technologického projektu. Vzhledem k tomu,
ze v jednom zavodé€, neékdy i jednom provozu mohou byt vyrabény rizné druhy vyrobku,
charakterizujeme cely zavod podle prevladajici vyroby. Ve strojirenské vyrobé delime
vyrobu dle typu na : kusovou, sériovou a hromadnou; dle vahy vyrobka pak na: tézkou,
sttedné tézkou a lehkou. V tézkych provozech je obvykle typ vyroby kusovy, v lehkych
provozech vyrabime vys§imi typy vyroby, kde je mozno nasadit progresivnéjsi technologie
a zpusoby manipulace s materialem. Samoziejmé tato skute¢nost ma podstatny vliv na
zpracovani technologického projektu, hlavné pak na volbu stroju a zafizeni, manipulacnich

prostiedkt a dispozi¢ni uspofadani stroju a zafizeni.
1.1.1 Kusova vyroba

Je charakterizovana tim, Ze jednotlivé kusy rtuzné konstrukce se vyrabéji jen jednou,
zpravidla univerzalnim naradim a strojnim vybavenim. Strojni park je nutno volit tak, aby
umoznoval pouziti riznych zptasobti obrabéni. Technologicky postup je zhustén tak, aby na
jednom stroji bylo provedeno co nejveétsi mnozstvi operaci. Vyuziti stroji v kusové vyrobé
je vlivem ruznorodosti prace (nutnosti neustalého sefizovani) a obtizné organizace prace
niz§i nez v sériové vyrobé. Stroje se umistuji dle technologické piibuznosti. Kusova

vyroba vyzaduje kvalifikovanou pracovni silu.
1.1.2 Sériova vyroba

Je charakterizovana vys§im poctem vyrobka vyrabénych v davce. Piitom s ohledem na tvar
a velikost vyrobku je napf. za malou sérii povazovana vyroba 5-50 kusi, do stfedni série je

pocitana vyroba 50-500 kust a velka série ma pres 500 kust. Stroje se zde mohou
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rozmistovat jiz pfedmétné€ do linek. Technologicky postup je zde délen tak, aby se na
kazdém pracoviSti provadél urCity (mensi) pocCet operaci. Stroje jsou progresivng]si,
upinace, fezné naradi 1 méfidla jsou specializované, planovani a organizace vyroby jsou
jednodussi. Kvalifikace pracovnikd sériové vyroby je niz§i nez v predeSlém typu a

produktivita prace je vyssi.
1.1.3 Hromadna vyroba

Uplatiiuje se pii vyrobé velkého mnozstvi stejnych vyrobka (dila). V technologickych
postupech jsou operace rozlozeny tak, aby bylo mozno kazdou operaci provadét na jednom
pracovisti v ur¢itém taktu. Stroje jsou jednoucelové, specializované na provadéni jedné
jednoduché operace. Stroje jsou usporadany v lince. Linka je zasobovana materialem,
naradim, dokumentaci, dle pfedem pfipravenych pland. Kazda zména konstrukce nebo
technologie vyroby vyvolava potfebu prestavby linky. Kvalifikace pracovnika je nizka,
produktivita prace vysoka. Postup prace na jednotlivych pracovistich je feSen podrobné, az
do navrhu jednotlivych pohybt, s vyuZzitim poznatkli ergonomie. Sefizovani stroju provadi

kvalifikovani specialisté. [2]
1.2 Rozmisténi stroju a pracovist’

Zpracovani optimalniho rozmisténi stroju, zafizeni a pracovist je nejhlavnéjsi Cinnosti

technologického projektovani. Usporadani pracovist musi zabezpecit:

efektivnost vyroby,

- jednoduché tizeni,

- minimalni mezioperani prepravu,

- bezpecnostni predpisy,

- hygienu a kulturu pracovniho prostfedi,
- Setfeni vyrobni plochy

Z projektové praxe jsou znamé ruzné varianty usporadani pracovist ve vyrobnich
seskupenich. Optimalni feSeni rozmisténi stroji a pracovist musi vyplynout z analyzy

velkého poctu faktora v ptipravnych etapach zpracovani projektu. [1]

V soucasné teorii technologického projektovani rozliSujeme tyto zéakladni strukturalni

schémata usporadani pracovist’:
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1.2.1 Volné usporadani

Pfi tomto usporadani jsou stroje a pracovisté v dilné seskupeny nahodné. Vidime je tam,
kde nebylo pred umisténim mozné urcit materidlovy tok, navaznost operaci, organizacni a
fidici vztahy. Byva casto v prototypovych a udrzbatskych dilnach s kusovou vyrobou.
Napriklad pfi nakupu nového stroje se tento umisti na volné misto. Tento zpusob

usporadani je povazovan za zcela nevyhovujici a prakticky se uz témét nepouziva. [2]

VSTUP VYSTUP

VYSTUP VSTUP

A A

Obr. 1.1 Volné usporadani pracovist’ a stroju. [6]
1.2.2 Technologické usporadani

V tomto usporadani jsou v technologickych postupech operace i stroje stavény podle

technologické piibuznosti.

plllly =t

—= &
e

VYSTUP
—fii—

Obr. 1.2 Technologické usporadani pracovist’ a stroju. [6]
Vyhody:
* zména vyrobniho programu nenarusi vyrobu,
* snadné zavedeni vicestrojové obsluhy,

* lepsi vyuziti strojq,
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* poruchy stroja nenarusi vyrobu,

* niz8i spotieba nastrojového vybavent,

* mistfi se mohou specializovat podle profesi,

* snadnéjsi udrzba.

Nevyhody:

* komplikovany tok materialu,

* rostou naklady na dopravu,

» dlouha prubézna doba,

» vy$8i naroky na vyrobni plochu,

* rostou naroky na centralni mezisklad,

*  zvySuje se objem obéznych prostiedki. [2]
1.2.3 Predmétné usporadani

Je vhodné predevsim pii vySsi sériovosti vyroby nebo pii opakované vyrobé malych sérii.

Pracoviste jsou fazena dle technologického postupu.

c
VSTUP elle ]
— | A A B - VYSTUP
Obr. 1.3 Predmétné usporadani pracovist’. [6]
Vyhody:

" snizeni rozpracovanosti,

* zkraceni manipulaénich drah,

» zkraceni mezioperacnich Casu,

» zkraceni prabézné doby vyroby,

* zmenSena potieba vyrobnich ploch,

* snizeni nakladu na skladovani,
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* zlepSeni operativniho fizeni vyroby,
» vedouci pracovnik mize mit zodpovédnost za uzavieny vyrobni cyklus.
Nevyhody:

* zména vyrobniho programu vyvoléd zna¢né zmény ve strojnim zafizeni 1 uspofadani

stroju,
* snizenim objemu vyroby poklesne vyuZiti stroju,
* nutnost konstrukce specialnich nakladnych jednoucelovych stroji. [2]
1.2.4 Modularni usporadani

Toto usporadani je charakteristické seskupovanim stejnych technologickych bloki, z nichz
kazdy plni vice technologickych funkci. Cely provoz se tak sklada ze stejnych nebo

podobnych skupin pracovist — moduld. [5]

1®|@ HQIO

VYSTUP

VSTUP

Obr. 1.4 Modularni uspofadani pracovist’. [6]
Vyhody:
» vysoka produktivita prace,
» zkraceni operacnich Casu,
» zkraceni priabézné doby vyroby,
* zkraceni manipulaénich drah,
» zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby.
Nevyhody:
» vy$8i naroky na technickou pfipravu vyroby,

» vysoka cena stroju a zafizeni. [2]
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1.2.5 Buikové a hnizdové usporadani

Jedna se o modifikaci modularniho uspotfadani. Buiiku obvykle tvoii vysoce produktivni
stroj s mechanizovanym nebo automatizovanym okolim. Prikladem mize byt plné

automatizované nebo robotizované pracoviste.

VSTUP VYSTUP

—— —_— =
|

Obr. 1.5 Burikové nebo hnizdové usporadani pracovist. [6]
Vyhody:
» vysoka produktivita prace,
* minimalizovana manipulace s materialem,
» presné dodrzovani technologické kazné a s tim spojené zvysSeni kvality vyroby.
Nevyhody:
= prakticky stejné jako u modularniho uspotadani. [5]
1.2.6 Kombinované usporadani

Pii projektovani vétSich celki nemusi projektant volit jen jeden zplsob uspotradani
pracovist, ale muze pouzit kombinaci vice zpusobl. NejCast€ji se v praxi kombinuji
naptiklad technologické a predmétné usporadani. V tomto uspotradani je snaha vyuzit

vyhody a minimalizovat nevyhody jednotlivych usporadani.
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1.3 Zasady rozmist'ovani jednotlivych stroju

V dispozi¢nim feSeni zakreslujeme stroj jeho krajnimi rozméry, vCetné vyznaceni jeho
krajni polohy pohybujici se ¢asti stroje. I kdyz pii rozmistovani chceme sestavit navrh tak,
abychom zabrali co nejmensi plochu, musime dodrzovat zakladni projektantské zvyklosti a
normy, které jsou stanoveny z hlediska bezpecnosti a hygieny prace. Projektant musi znat
stroj, védét, kde je pracovni misto délnika a ze které strany je stroj napojen na elektricky
proud. V dispozici kreslime i1 jeho vSechno piisluSenstvi, skiifiky na nafadi, regaly,

odkladaci prostory 1 pracovisté délnika.

Pro lehké obrobny pocitame na stroj 8 az 12 m’ pro stiedn& t&zké zafizeni 20 az 25 m’,
pro zvlasté t&zkou vyrobu 50 i 70 m*. Rozmisténi stroji kétujeme od sloupti ke krajnimu

obrysu stroje. [2]

1.3.1 Vzdailenosti mezi jednotlivymi stroji a zarizenimi:

=
SViBR ]
[ svisr | SV 18R
[ svisr -~ 500 ~
=

Obr. 1.6 Dvojice soustruhi. [10]

SV 18R
[; — | A12
SV 18R _zgo____[

Obr. 1.7 Dvoustrojova obsluha. [10]

600

1000

;
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1.3.2 Vzdalenosti od dopravnich cest:

® ®
Sv,_..|1aR | va;, LT_‘SV"GR__

SV 18R
2 (-~
R o
I-ﬂ‘
— >  DOPRAVA MATERIALU == o

1200

g
(= | @

Obr. 1.8 Vzdalenosti od dopravnich cest. [10]

} ———— = DOPRAVA MATERIALY —————= i

SU 50
SuUs0
SUs0
SUs0
SU 50

w

1000

il

Obr. 1.9 Vzdalenosti od dopravnich cest. [10]
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1.3.3 Vzdalenosti od stén a sloupu:

w
[ ]
g o
- -
' T | SU 50
SU 50 ‘

=

6

Obr. 1.10 Soustruhy. [10]

m

-
‘l 120

600

@
700

FU 40

FREZKY [

Obr. 1.11 Frézky. [10]

-
e
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1.4 Kapacitni propocty
Kapacitni propoCty vyuzivame piedevsim pro stanoveni vztahi mezi vyrobnim programem
(vyrobnimi tkoly) a vyrobnim profilem (vyrobnimi zdroji). [8]
Kapacitni propoCty vyuzivame piedevsim pro stanoveni vztahi mezi vyrobnim programem
(vyrobnimi tkoly) a vyrobnim profilem (vyrobnimi zdroji). [8]
Pomoci kapacitnich propoctu 1ze naptiklad: [9]

» Stanovit strukturu vyrobniho systému — kvantifikovat potfebu hmotnych prvku

(materialti, stroju, energii, vyrobnich ploch atd.) a pracovnich sil vzhledem

k vychozim pozadavkim technologického projektu tj. danym sortimentem,

objemem a kvalitou vyrobniho programu,
» Optimalizovat casové vyuziti stavajicich vyrobnich zdroju — sohledem na
strukturu vyrobniho programu,

* Modelovat (simulovat) provozuschopnost a dynamiku jednotlivych zdroju —

v systémové navaznosti hlavnich a vedlejSich ¢innosti vyrobniho procesu.

presné

statické pfiblizné

Kapacitni pfevedené

propocty

optimalizacni

dynamicke

simulacni

Obr. 1.12 Rozd¢leni kapacitnich propoctu. [8]
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1.4.1 Stanoveni predstavitele vyrobku

Délame-li kapacitni propocet na provoz vyrabgjici malo druht vyrobkl, provadime
kapacitni propoCty jednotlivé pro kazdy druh. Vyrabi-li projektovana organizace mnoho
druhtl vyrobkd, ur¢ime si jednoho nebo vice predstavitelt a kapacitni propocet provadime
na technologii daného predstavitele. Samoziejmosti je, ze je volen takovy vyrobek, ktery

charakterizuje celou skupinu, kterou zastupuje.

Prepocteny pocCet kusu predstavitele mizeme pocitat prepoctem z vykonovych norem: [2]

N (1.1)

m l
_ mt, +mt +nt,..ni, _ Zl nl;
p

Z, Z,

kde Np ... prepocteny pocet kust predstavitele [ks/rok]
n; ... poceti-tého vyrobku [ks/rok]
ti ... pracnost i-tého vyrobku [Nh]
t, ... pracnost pfedstavitele [Nh]
m ... pocCet vyrabénych druha vyrobku [ks]
1.4.2 Stanoveni ¢asovych fondu

K ur€eni potiebného poctu pracovist’, stroji, zafizeni a délnik(i potfebujeme znat jejich
casové moznosti, kolik hodin v roce budou pracovat. Hovotime zde o tzv. efektivnich
casovych fondech, které jsou jiné pro rucni pracovisté, stroj a délnika. Pfi vypoctech
vychazime z kalendainiho roku a poc¢tu pracovnich dnu.

Er — Roc¢ni fond ruéniho pracovisté v jedné sméné je stejny jako celkovy rocni pocet
pracovnich hodin ve sméné. U ruc¢niho pracovisteé se nepocita s odstavenim na opravy.

Es — Efektivni ¢asovy fond stroje [h/rok] pfi jedné sméné. Z celkového poctu pracovnich
dni byva stroj prumérné 12 dnil odstaven z divodu planované opravy a udrzby a 3 dny z

divodu neplanované opravy (poruchy). Z celkového poctu pracovnich dnti to Cini asi 6%.

U velkych stroja pak 10%. [2]

E =E, -(0,04+0,08).E, (12)
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Pii vypoctu fondu délnika musime pocitat se snizovanim fondu o pramérou délku

dovolené a o tzv. neplanovanou absenci. [2]
E,=E,-(15+15)8 (13)

1.4.3 Pocet strojui a zarizeni

— I N ( 1 4)
h .
" 60-Eg- Sk,
kde: Py, ... teoreticky pocet stroju [ks].
t« ... kusovy Cas na danou operaci [Nh].
Es ... efektivni fond stroje v jedné sméné [h/rok].

N ... pocet vyrabénych kust [ks].
Ss ... smennost strojnich pracovist.
Kpns... koeficient prekraCovani norem. [2]

Pro zajisténi moznych presunl a jina opatfeni a hodnoceni nam slouzi rozbor vyuziti

ope€race.

op

b,
=—".100 [% 1.5
P [%o] (1.5)

sk

kde: mop ... vyuziti strojii dané operace [%]
Py ... teoreticky vypocteny pocet stroju [ks]
Py ... skuteCny pocet stroju [ks]

1.4.4 Vyrobni délnici

Délnici strojni:

_ tk'N
60-Eg-s, -k, (1.6)

VST

Dygr = (8, = DDy (1.7)
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Délnici ruéni:
— LN (18)
VRI — .
60-E, - S, -kan
Dy = Dygy + Digyy (1.9)
Celkovy pocet vyrobnich délniki:
DV:DVS+DVR (110)

kde: Dvsb DVSH
Ss, Sr

Dvri, Dvrr ...

Dy

. pocCet vyrobnich strojnich délnikii v 1. a 2. sméné

. sménnost strojnich a ru¢nich délnika

pocet vyrobnich délnika rucnich v 1. a 2. sméné

celkovy pocet vyrobnich délnika
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU
V této kapitole je predstavena firma Axona, s.r.0., rozebran soucasny stav vcetné trznich
moznosti a nevrzena optimalizace vyrobniho programu vzhledem k mozné a ocekavané

situaci na trhu.

2.1 Predstaveni firmy

Firma Axona, s.r.o. je na trhu od roku 1997 a jeji vyrobni program zahrnuje predev§im:
e kovoobrabéni,
e zamecCnictvi,
e vyzkum a vyvoj v oblasti pfirodnich a technickych véd nebo spolecenskych véd,

e vyroba elektrickych stroji a prfistroji a elektronickych zafizeni pracujicich

na malém napéti a vyroba elektrického vybaveni,

e piiprava a vypracovani technickych navrhi.

0114, s.r.o.

Obr. 2.1 Logo spole¢nosti.

2.2 Analyza stavajicich trznich moznosti

Firma Axona, s.r.o. neni pfili§ zndma, proto zékaznici nemohou firmu ani sami najit.
Velkym nedostatkem je absence jakychkoli internetovych stranek a firma neni uvedena ani
v zadném katalogu firem. Déle firma neinvestuje do zadné reklamy. Navic vyrabi
predevsim pro jednoho odbératele, ktery kdyby zkrachoval nebo se dostal do problému,
ohrozil by existenci firmy Axona, s.r.o. Jednotlivé analyzy jsou rozebrany v nasledujicich

kapitolach.
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2.3 Externi analyza — SLEPT, Porter

Z hlediska firemniho marketingu je dulezity rozbor aktualnich podminek a trendu

v nasledujicich oblastech:

socialni,

préavni prostiedi a legislativa
ekonomické prostredi
politické prostiedi
technologické faktory

environmentalni faktory

Pro analyzu oborového okoli mizeme vyuzit napfiklad Porterovu analyzu. Profesor M.

Porter z Harvardu v souvislosti s analyzou identifikoval pét vlivi, které mohou ovlivnit

firmu a které mohou ovlivnit firmu a témito faktory je potfeba se podrobn¢ zabyvat:

konkurence mezi firmami
hrozba vstupu novych firem
ohroZeni ze strany substitutt
sila dodavatelu

sila odbératelt [7]

Vysledky analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Nejvétsi rizika vnéjsiho okoli se pro

firmu podle analyzy nalézaji v socialni oblasti, kde je problém sehnat kvalifikovanou

pracovni silu a dale v oblasti ekonomické, kde vlivem recese muze dojit k poklesu

poptavky. V oborovém okoli ziskal nejvice boda vliv nové konkurence, ale neni pfili§

vyznamny.
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Tab. 2.1 Analyza okoli firmy
Celkové
hodnoceni
(riziko)
Nekvalifikovana pracovni sila,
Socialni | rozdilné pozadavky zakazniku 24
oblast vzhledem k jejich rozdilnému
kulturnimu prostredi
Legislativa | Prili§ vysoka danova zatéz 16
Vnéjsi . Kurzové rozdily, pokles
okoli - Ekonomika poptavky vzhledem k recesi 2
SLEPT e 1 <
Politicka kultura se postupné po
Politika |padu totality zlepSuje a 4
nepiinasi rizika.
Vysoka technologicka uroven
Technologie | ve vSech oborech souvisejicich 9
s podnikanim firmy.
Stavajici | Konkurence minimalni, jde o 12
Konkurence | prili§ specifické vyrobky.
Nova Levna asijska konkurence 16
konkurence | zaméfena na kvantitu
Firma se zam¢tuje na prili§
Substituty |uzky segment trhu, takze 3
substituty témét vylouceny.
Oborové
okoli -
PORTER Dodavatelsky trh je témér
presycen, dodavatelé problémy
. [nepusobi. Problém je jen ten, ze
Dodavatelé dodavatelé odmitaji malé 6
objednavky, coz se da snadno
vyfesit pies subdodavatele.
Odbératelé jsou veédecke
Odbératelé instituce po celém svéte, takze 12

v nékterych zemich je platebni
moralka pon¢kud horsi.
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2.4 Interni analyza — SWOT

Pfi posuzovani internich firemnich faktori nas predevsim zajimaji firemni silné a slabé
stranky, pfilezitosti a hrozby. Takto koncipovana analyza je oznaCovana jako SWOT podle
pocatecnich pismen anglického oznaceni Strenghts — Weaknesses — Opportunities- Threats.
V tomto pojeti jsou pfilezitosti a hrozby pojimany ve vztahu k firmou oslovenému trhu ne
interné ve firm¢. Jde tedy o obchodni firemni pfilezitosti a vnéjsi hrozby, které mohou

firemni uspéch ovlivnit. [7]

Tab. 2.2 SWOT analyza [3]

Pomocné

dosazeni cile

Siln¢ stranky

Skodlivé

dosazeni cile

Slabé¢ stranky

"8 = podnikani v oboru s omezenou absence internetovych stranek,
D; é konkurenct, absence reklamy,

\E“ gﬁ unikatni produkt, absence firmy v internetovych
>§ ;; dlouhé zkuSenosti v oboru, katalozich a telefonnich

§ ;% dobré kontakty s vyhradnim seznamech,

odbératelem,

dostatecna technicka vybavenost.

Prilezitosti

rostouci poptavka predevsim

zastaralost strojového parku,

maly pocet zakazniki.

Hrozby

nedostatek kvalifikovanych

2s
S B z rozvijejicich se ekonomik, pracovnich sil,
o3 3 . .
(¥ % spoluprace s novymi zhorSeni situace na trhu
ST > 0 o R
42N ) dodavateli, v disledku globalni
Q2
‘: o .7 r 4 r W r
§ a vzrustajici poptavka hospodarskeé recese,

po produktech,

spoluprace s novymi dodavateli.

zvySovani se cen energii,

ohrozeni ze strany dodavatelu.
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Strategie plynouci ze SWOT analyzy
Firma se po této analyze muze zaméfit na jednotlivé dilCi strategie a to:

*  S-O-Strategie:

Vyvoj novych metod, které jsou vhodné pro rozvoj silnych stranek spole¢nosti.

* S-T-Strategie:

Pouziti silnych stranek pro zamezeni hrozeb.

»  W-O-Strategie:

Odstranéni slabin pro vznik novych pfilezitosti.

»  W-T-Strategie:

Vyvoj strategii, diky nimz je mozné omezit hrozby, ohrozujici nase slabé stranky. [7]

Po predchozi analyze se zda byt pro firmu nejvhodnéjsi zvolit W-O-Strategii.
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2.5 Soucasné usporadani pracovisté

Jak uz vyplyva z kapitoly 1.1, tak firma se zabyva lehkou strojirenskou kusovou az
malosériovou vyrobou. Obrobna ma podlahovou plochu 100 m*. Nachazi se v ni celkem 3
soustruhy, 2 frézky a 7 ostatnich stroji. Tyto stroje obsluhuji 3 zaméstnanci.. Dale je
soudasti firmy montazni pracovisté o celkové podlahové plose 20 m?% které je obsluhovano

jednim zam&stnancem. Dalsi prostory tvoii sklad o plose 33 m”a atna o plose 13 m”.

Obr. 2.2 Soucasné usporadani pracoviste.
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2.6 Vyvoj pramyslu v CR

Vyrobky firmy mifi vyhradné na export, proto je nutno ptihlédnout k vyvoji pramyslovych
zakazek ze zahrani¢i. Data dle Ceského statistického ufadu jsou uvedena v nasledujici

tabulce grafu.

Tab. 2.3 Nové primyslové zakazky ze zahraniCi (za vybrana odvétvi) - bazické indexy
(bézné ceny) [4].

(prumér roku 2005 = 100)

CZ-NACE 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Priimysl CR 455 | 648 | 709 | 751 | 92,6 | 100,0 | 118,0 | 133,0 | 1259 | 106,9 | 124,8 | 139,8
13 Vyroba textilii 62,6 | 1028 | 955 | 94,9 | 989 | 1000 | 1072 | 1148 | 943 | 80.8 | 90,0 | 1019
14 Vyroba odévii 735 | 1189 | 1133 | 1092 | 1024 | 1000 | 875 | 847 | 60,0 | 735 | 73,1 | 759
17 ;’g&‘;ﬁa papiru a vyrobkii z 594 | 849 | 860 | 793 | 940 | 1000 | 944 | 1070 | 92,9 | 933 | 1129 | 112,0
g9 VYroba chemickych litek a 537 | 100,1 | 97.9 | 818 | 92,6 | 100,0 | 117,1 | 130,0 | 120,7 | 103.4 | 119.4 | 127,9
chemickych pfipravki
Vyroba zdkladnich
21 farmaceutickych vyrobki a 440 | 768 | 816 | 722 | 79.6 | 1000 | 97.2 | 1285 | 136,0 | 1249 | 1124 | 117.8
farmaceutickych ptipravku
g4 Vyrobazikladnich kovi, hutni | co 5 | 2y | 634 | 750 | 1004 | 1000 | 117.5 | 1256 | 1381 | 825 | 1117 | 1231
zpracovani; slévarenstvi
Vyroba kovovych konstrukei
25 akovodénych vyrobki, 540 | 64,7 | 62,1 | 66,7 | 93,7 | 1000 | 1196 | 127,8 | 137,1 | 109,3 | 124,3 | 1404
kromé stroju a zafizeni
Vyroba pocitacu,
26 elektronickych a optickych 200 | 43,8 | 80,1 | 80,6 | 1090 | 1000 | 111,1 | 1114 | 112,5 | 946 | 106,5 | 1354
pfistroju a zafizeni
27 Vyroba elektrickych zafizeni | 31,3 | 57.6 | 55.4 | 66,1 | 85.4 | 100,0 | 126,5 | 1514 | 136,9 | 118,9 | 1439 | 1603
28 Vyroba stroji a zafizeni, j.n. 36,9 | 492 | 526 | 613 | 79,8 | 100,0 | 129,5 | 155,6 | 149.6 | 109,7 | 135,6 | 152.0
Vyroba motorovych vozidel
29 (kromé motocyklii), pivésia | 50,5 | 65,9 | 71,9 | 773 | 90,0 | 100,0 | 119.8 | 138.4 | 122.4 | 113,5 | 1319 | 1442
naveésu
30 Vyrobaostatmichdopravnich | oo 1 sy | 495 | 927 | 871 | 1000 | 967 | 1341 | 147.1 | 1914 | 1817 | 206.0
prostiedkii a zafizeni
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160,0

Nové pramyslové zakazky ze zahranici - vyroba kovovych
konstrukci a kovodélnych vyrobki, kromé stroja a zafizeni
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40,0

80,0
60,0 /’\0/'/
L

20,0

0,0
2000

Obr. 2.3 Rust zakazek ze zahranici v jednotlivych letech (pramér roku 2005 = 100) [4].

2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2.7 Optimalizace vyrobniho programu

Z ptedchozich analyz vyplyva, ze hlavnim nebezpecim by mohla byt slaba poptavka ze

strany vyhradniho odbératele, proto je z dlouhodobého hlediska vhodné, zajistit si vice

zakaznikli, aby nedochazelo k velkym vykyvim poptavky a tim spojenym existencnim

problémum. Jak ale vyplyva ze statistickych dat o nasem zpracovatelském pramyslu, tak je

obdobi propadu zazehnano a firma by se meéla zaméfit na efektivni vytizeni pracoviste,

zvlasté s dirazem na zvySovani objemu produkce.
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3 KAPACITNI PROPOCET

3.1 Volba predstavitelu

V této kapitole je rozebrana volba pfedstavitele neboli reprezentanta. Jelikoz firma vyrabi

velké mnozstvi vyrobkd, byly tyto roztfizeny do Ctyfech skupin.

Prvni skupinou jsou soucasti frézované drobné, predstavitelem byla zvolena soucast 02-07.

t, +nt +nt ..nt
N, = by TG T, >49,9 =3666 ks/rok 3.1
/ 5
p 2

Druhou skupinu tvofi soucasti frézované velké deskové, predstavitelem byla zvolena

soucast 01-03.

12947

N =431 ks/rok (3.2)

p2

Tteti skupinu tvofi soucasti soustruzené drobné, predstavitelem byla zvolena soucast 01-12

583,5
N, =22

3 =1945 ks/rok (3.3)

Ctvrta skupina zahrnuje soucasti soustruzené vétsi, predstavitelem byla zvolena soucast

¢islo 01-06.

116595

p4

= 7773 ks/rok (3.4)

2

3.2 Rocni vyuzitelné ¢asové fondy

Rocni fond ru¢niho pracovisté v jedné sméng:
E, =(365-52-52-9).8=2016 hod/rok (3.5)
Roc¢ni fond strojniho pracovisté v jedné smené:

E, =E, -(0,04-E,) =2016-(0,04- 2016) = 1935 hod/rok (3.6)




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 32
Efektivni ¢asovy fond d€lnika:
E,=E, -(15+15).8=2016-30.8=1776 hod/rok (3.7
3.3 Stanoveni poctu stroju a zarizeni
3.3.1 Pocet stroju pro prvniho predstavitele
N=3666ks ; Es=1935hod/rok ; Ss=1 ; kpns—=1,2 ; tk1=9.
t,-N -3666 .
P, = = __23 =0,2368; Pski=1 stroj. (3.8)
60-Eg-Sg -k, ~ 60-1935-1-12
Pro zabezpeceni vyroby predstavitele ¢. 1 bude zapotiebi 1 stroj.
3.3.2 Pocet stroju pro druhého predstavitele
t, N -431 .
P, = = 180 =0,5568 ; Psko=1 stroj. (3.9)
60-Eg Sy -k, ~ 60-1935-1-12
Pro zabezpeceni vyroby predstavitele ¢. 2 bude zapotiebi 1 stroj.
3.3.3 Pocet stroju pro tiretiho predstavitele
t,-N . :
) = k3 __ 181945 0,2513; Psks=1 stroj. (3.10)
60-Eg-Sg-k,, 60-1935-1-1,2
Pro zabezpeceni vyroby predstavitele ¢. 3 bude zapotiebi 1 stroj.
3.3.4 Pocet stroju pro ctvrtého predstavitele
t,, N -T7773 .
P, = k4 __ =0,5021; Psk+=1 stroj. (3.11)
60-Eg-Sg-k,, 60-1935-1-12

Pro zabezpeceni vyroby predstavitele ¢. 4 bude zapotiebi 1 stroj.
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3.4 Vypocet vyuziti stroju
Vyuziti stroje pro piedstavitele ¢.1.:

P
B, =—=.100 =

skl

3.12
0,2368 100 = 23,68% (3.12)

Vyuziti stroje pro piedstavitele €.2.:

7, :%-IOO: 0’51568-100255,68% (3.13)
Vyuziti stroje pro predstavitele €.3.:

7, :%-IOO: 0’21513-100225,13% (3.14)
Vyuziti stroje pro piedstavitele ¢.4.:

n, :%-10020’5321-100250,21% (3.15)

Vzhledem k procentnimu vytizeni jednotlivych stroju lze konstatovat, ze lze dosahnou
vyS§siho vytizeni snizenim stavu strojového parku. DalSi moznosti je, ze nami zvolena
metoda neni nejobjektivnéjs$i a bylo by vhodné ji ovéfit 1 jinou metodou. Napriiklad

experimentalni s méfenim skute¢ného ¢asu vyroby.
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Vyuziti jednotlivych stroja

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Vyuziti stroje [%]

SV18 RA S32 VIN-80A FN20 FNK 25 A
Typ stroje

Obr. 3.1 Soucasné vyuziti jednotlivych stroju.

3.5 Vypocet vyrobnich délnika

Pocet délnikt bude odpovidat poctu stroju protoze se jedna o jednosménny provoz. To
znamena, ze by vyrobu zabezpecovali 4 dé€lnici. Nicméné podle nizkého wvytizeni

jednotlivych stroju 1ze konstatovat, ze je zahodno nékteré stroje zrusit.
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4 NAVRH PRACOVISTE
Na zakladé predchozich analyz je patrno, Ze nejvétSim rizikem je nedostatek objednavek
od majoritniho zakaznika, ale zaroven hrozi, ze firma nebude stihat vyrabét. Proto budou

voleny varianty, které zohledni v§echny tyto faktory.
4.1 Varianta I

Kapacita stavajiciho pracovisté je dosti nevytizena, proto prvni varianta bude pocitat jen
s drobnymi zménami a se zvySenim vytizenosti pracovi§té. Bude potfeba piijmout nové
pracovniky. Nicméné tato varianta nezlepSila stavajici stav a to velkou vzdalenost skladu
materialu. I kdyz pracovnici ptjdou do skladu jednou za den, celoroCni ztrata Casu muze

byt vice nez vyznamna. Detailni vykres dispozic je vyobrazen v ptiloze 1.

Obr. 4.1 Varianta 1.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 36

4,2 Varianta Il

Vzhledem k tomu, Ze je zde moznost zvySit poCet stroji, bude tato varianta uvazovat
maximalni vyuziti plochy, novymi stroji Také bude potfeba pfijmout nové pracovniky.
Soucasna vyrobni plocha skryva znacné rezervy, proto bylo pfistoupeno k nakupu nového
vybaveni a obsazeni co nejvétsi plochy stroji. Byly zde umistény nové dva soustruhy a dvé
frézky, ¢imz stoupl strojni park na dvojnasobek. Nicméné jde dosahnout stejného efektu
zavedenim dvojsménného provozu a odpadnou néklady na nakup novych strojii. Cimz by
se tato varianta stala nevyhodnou. Tato varianta ale také nedosahla vysledku pfiblizeni

skladu materialu ke strojiim. Detailni vykres dispozic je vyobrazen v pfiloze 2.

Obr. 4.2 Varanta II.
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4.3 Varianta II1

Tteti varianta bude predpokladat snizeni mnozstvi produkce a s nim spojenou minimalizaci
naklada vcetné zmensovani vyrobnich ploch. Je to varianta, ktera hned na prvni pohled
zaujme svou jednoduchosti. Navic doslo k uspote vyrobnich a skladovacich ploch o 32 m?,

coz muze usetfit nemalou ¢astku na najemném.

Tato varianta také vyzdvihuje fakt, jak jsou prostorove usporné skladové regaly, kdyz jsou
umistény vSechny na co nejmensim prostoru. Timto feSenim se nam podafilo zkratit
nejvetsi dochazkovou vzdalenost do skladu na polovinu a to z20 na 10 metra. Jen pfi
pétiminutové uspore Casu denné na jednoho pracovnika to mize znamenat az 18,5 hodiny
roCné, coz pii poctu tfech zaméstnancii znamena témér 7 pracovnich smén stravenych na

cesté do skladu. Tato varianta by byla urcité volena pti propadu poptavky.

1=

Obr. 4.3 Varianta III.
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI{

Vybér nejvhodné;si varianty bude proveden pomoci multikriterialniho hodnoceni. Toto
hodnoceni se provede tak, ze nejprve budou urcena hodnotici kritéria a k nim nésledné
stupné dualezitosti neboli vahy kritéria s hodnotou 1+5. Nasledné se ohodnoti jednotlivé
varianty body 1+5 dle toho, jak jednotliva varianta spliiuje dané kriterium. Varianta, ziska

nejvice bodu, bude vybrana za nejvyhodnéjsi.
5.1 Volba kriterii multikriterialniho hodnoceni

Aby bylo mozno ohodnotit zvolené varianty co nejlépe, budou volena kritéria nejlépe
charakterizujici situaci posuzované firmy. Prvni tfi kritéria jsou technického charakteru a

nasledujici dvé charakteru ekonomického.

Tabulka 5.1 Navrh jednotlivych kriterii multikriterialniho hodnoceni.

O?naf’e‘“ Vaha kritéria Nazev kritéria Popis kritéria
kriteria

. i Pl ’ W o r k/
T1 5 Bezpecnost prace ny pocet bodu  ziska

nejbezpecnéjsi varianta.

Nejvice bodu ziska varianta,
T2 5 Manipulace s materialem ktera zajisti nejkrat§i dobu
manipulace s materialem.

Maximalni pocet bodu ziska
T3 3 Rozmisténi stroju varianta s nejlepsim
rozmisténim.

Nejvyssi pocCet bodi ziska

El 2 Néklady na provoz ; SRV
nejlevnéjsi varianta.
E2 4 Naklady na pfesun stroju Nejvyssi polet bodii  ziska

nejlevnéj$i varianta.
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5.2 Hodnoceni jednotlivych variant

5.2.1 Variantal

Kriterium bezpecnosti prace T1

Okoli stroju pfilis preplnéno riznym nabytkem, z cehoz mize plynout nebezpeci urazu.
Kritérium manipulace s materialem T2

Dopravni cesty jsou pomérné nepriuchodné, prili§ velka vzdalenost do skladu.
Kritérium rozmisténi stroju T3

Pomérné neergonomické umisténi nékterych stroju.

Kritérium nakladu na provoz E1

Naklady nejsou pfili§ vysoké. Pokud by nastoupil novy zaméstnanec, zvySily by se mzdové
naklady.

Kritérium nakladi na presun stroju E2
Naklady na ptesun stroji jsou nulové, plny pocet bodu.

Tabulka 5.2 Bodové hodnoceni varianty 1.

Oznaceni| Vaha | Splnéni [ Body
Kkriteria | kritéria | kriteria | celkem

T1 5 1 5
T2 5 2 10
T3 3 2 6
E1l 2 4 8
E2 5 5 25

Celkem 54

5.2.2 Varianta II

Kriterium bezpecnosti prace T1

Neékteré stroje jsou prilis blizko sebe, coz mize snizovat bezpecnost.
Kritérium manipulace s materialem T2

Dopravni cesty pomérné prichodné, piili§ velka vzdalenost do skladu.
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Kritérium rozmisténi stroju T3

Stroje jsou sefazeny do skupin podle vyrobniho programu a technologické ptibuznosti.

Kritérium nakladu na provoz E1

Dvojnasobny pocet stroji, dvojnasobné naklady na energii, vysoké mzdové naklady.

Kritérium nakladi na presun stroju E2
Pomérné znac¢né presuny stroju.

Tabulka 5.3 Bodové hodnoceni varianty II.

Oznaceni| Vaha | Splnéni [ Body
Kkriteria | kritéria | kriteria | celkem

T1 5 1 5
T2 5 3 15
T3 3 5 15
E1l 2 1 2
E2 5 1 5

Celkem 42

5.2.3 Varianta III

Kriterium bezpecnosti prace T1

Velké bezpecnostni zony kolem stroju, vysoka bezpecnost..
Kritérium manipulace s materialem T2

Dopravni cesty dobfe prichodné, mala vzdalenost do skladu.
Kritérium rozmisténi stroju T3

Stroje jsou rozmistény dostate¢né piehledné.

Kritérium nakladu na provoz E1

Mensi podlahova plocha, nizsi najem, nizsi naklady na provoz.

Kritérium nakladi na presun stroju E2

Presuny stroji minimalni. Jen pfesun skladu a par drobnéjsich stroju.
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Tabulka 5.3 Bodové hodnoceni varianty III.

Oznaceni| Vaha | Splnéni [ Body
Kkriteria | kritéria | kriteria | celkem

T1 5 4 20
T2 5 4 20
T3 3 4 12
E1l 2 3 6

E2 5 2 10

Celkem 68

5.3 Zhodnoceni jednotlivych variant

Jako nejefektivnéjsi 1 nejbezpecnéjsi se jevi varianta III s celkem 68 body i procenty.
Na druhém misté se umistila varianta I s 54 body 1 procenty a na tfetim nejhor§im misté

varianta II se 42 body 1 procenty.

100

90

80

70

60
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40

30

Vysledné zhodnoceni variant [%]

20

10

Varianta | Varianta Il Varianta lll

Jednotlivé varianty

Obr. 5.1 Vysledky multikriterialniho hodnoceni.

Z ptedchozi analyzy vyplyva, ze, nejbezpecnéjsi variantou pro malou vyrobni firmu je

varianta s citlivymi zasahy dle aktualnich potfeb.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 42

5.4 Navrhy pokracovani reSeni

Z pouzitych metodik je patrno, ze se v malé strojirenské firmé jako nejefektivnéjsi jevi
zpusoby, pfi kterych se provadi nejmensi zasahy do uspotradani strojii a pracovist. To

znamena, ze je nutno optimalizovat vyrobu prabézne.

Upln& jiny zpasob zefektivnéni vyroby je vychova vlastnich $pi¢kovych odbornych
pracovnikt. Protoze se jedna o malosériovou vyrobu, musi byt personal pomémé hodné
kvalifikovany. Lze vysledovat trend, ze pii kazdém odchodu dlouholetych pracovniki do

dichodu prudce poklesne produktivita prace a zvysi se zmetkovitost.

Predpoklada se totiz, ze v budoucnu odejdou klicovi pracovnici do dichodu a novy
nekvalifikovany personal by stavajici situaci opét zhorsil. Nesmi se proto zanedbat tento

aspekt ze socialni roviny.
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ZAVER

Tato prace nejdiive analyzovala stavajici trzni moznosti sledované firmy. Odhalila mozné
hrozby a pfilezitosti uvnitt firmy 1 vjejim okoli a jeji silné a slabé stranky. Dale se
zaméfila na kapacitni propocet s odhalenim nizkého vytizeni stroju. Z tohoto divodu byly
navrhnuty varianty nového usporadani a ty byly nasledné analyzovany metodou
multikriterialniho hodnoceni. Jako nejlepsi vysla z této analyzy varianta III., ktera se snazi

minimalizovat veskeré naklady.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol Jednotka Popis

Dy celkovy pocet vyrobnich délniku
Dy, pocet vyrobnich strojnich délnika
Dyr pocet vyrobnich délniki rucnich
Ed [h/rok] casovy fond d¢€lnika

Es [h/rok] rocni ¢asovy fond stroje

Er [h/rok] ro¢ni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté
N [ks] pocet vyrabénych kusu

Np [ks/rok] prepocteny pocet kusu predstavitele
Py [ks] skuteény pocet stroju

P [ks] teoreticky vypocteny pocet stroju
Kpns koeficient piekra¢ovani norem

m [ks] pocet vyrabénych druha vyrobku
n; [ks/rok] pocet i-t¢ho vyrobku

Ss sménnost strojnich pracovist’

SR sménnost rucnich pracovist

ti [Nh] pracnost i-t¢ho vyrobku

ti [Nh] kusovy cas na danou operaci

t, [Nh] pracnost predstavitele

Nop [%] vyuziti stroju dané operace
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Dispozice vyrobni haly — soucasny stav
Priloha 2 Dispozice vyrobni haly — varianta I
Priloha 3 Dispozice vyrobni haly — varianta II
Ptiloha 4 Dispozice vyrobni haly — varianta 111
Priloha 5 Kusovnik 1

Priloha 6 Kusovnik 2

Priloha 7 Kusovnik 3
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PRILOHA 2 — DISPOZICE VYROBNI HALY — VARIANTA 1
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PRILOHA 3 — DISPOZICE VYROBNI HALY — VARIANTA II
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PRILOHA 4 — DISPOZICE VYROBNI HALY — VARIANTA III
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PRILOHA 5 - KUSOVNIK 1

i Stroj ni [ks/rok]| ti [Nh]
01-18 [frézka FN20 20 1,21
01-19 [frézka FN20 20 0,605
01-21 [frézka FN20 20 0,615
01-33 [frézka FN20 20 0,605
01-35 [frézka FN20 20 0,305
02-01 [frézka FN20 20 3,025
02-05 [frézka FN20 20 0,605
04-02 [frézka FN20 20 0,91
04-23 [frézka FN20 20 3,04
04-27 [frézka FN20 40 3,0125
04-36 [frézka FN20 20 0,61
04-37 [frézka FN20 20 0,61
04-38 [frézka FN20 20 0,61
04-39 [frézka FN20 20 0,61
05-01 [frézka FN20 20 1,21
05-02 [frézka FN20 20 0,305
05-07 [frézka FN20 20 0,305
05-08 [frézka FN20 20 0,305
05-09 [frézka FN20 40 0,3025
05-11 [frézka FN20 20 0,305
05-12 [frézka FN20 20 0,305
05-13 [frézka FN20 40 0,1525
05-15 [frézka FN20 20 1,205
05-16 [frézka FN20 20 0,605
05-17 [frézka FN20 20 0,605
05-18 [frézka FN20 20 0,305
02-07 [frézka FN20 232 0,15043103

Celkem 812 22,432931
01-01 [frézka FNK 25A 20 6,05
01-05 [frézka FNK 25A 20 46
01-01 [frézka FNK 25A 58 3,00862069
01-02 [frézka FNK 25A 58 3,00862069
01-03 [frézka FNK 25A 58 3,00862069
01-04 [frézka FNK 25A 58 3,00862069
01-05 [frézka FNK 25A 58 3,00862069
02-03 [frézka FNK 25A 58 0,90172414
02-04 [frézka FNK 25A 58 0,90172414
02-05 [frézka FNK 25A 58 0,90172414
02-06 [frézka FNK 25A 58 0,90172414

Celkem 562 29,3




PRILOHA 6 —- KUSOVNIK 2

i Stroj ni [ks/rok]| ti [Nh]
01-08 [soustruh MN-80A 60 0,30333333
01-12 [soustruh MN-80A 80 0,30125
02-13 [soustruh MN-80A 20 0,305
02-18 [soustruh MN-80A 40 0,1525
04-25 [soustruh MN-80A 20 0,155
04-26 [soustruh MN-80A 20 0,155
04-32 [soustruh MN-80A 40 0,3025
04-35 [soustruh MN-80A 20 0,305
04-41 [soustruh MN-80A 20 0,155
05-20 [soustruh MN-80A 20 0,605
06-04 [soustruh MN-80A 40 0,3025
06-05 [soustruh MN-80A 40 0,3025
06-06 [soustruh MN-80A 40 0,3025
06-07 [soustruh MN-80A 40 0,3025
06-08 [soustruh MN-80A 40 0,3025
06-09 [soustruh MN-80A 40 0,3025

Celkem 580 4,55458333
01-09 [soustruh S32 80 0,30125
01-29 [soustruh S32 60 0,30166667
02-04 [soustruh S32 20 0,605
02-08 [soustruh S32 20 0,605
02-20 [soustruh S32 40 0,3025
03-04 [soustruh S32 20 0,61
03-05 [soustruh S32 20 0,61
03-06 [soustruh S32 20 0,91
03-07 [soustruh S32 20 0,91
04-21 [soustruh S32 20 0,605
05-19 [soustruh S32 20 0,605
05-21 [soustruh S32 20 0,605
05-22 [soustruh S32 20 0,605
06-01 [soustruh S32 40 3,0125
06-02 [soustruh S32 40 0,3025
06-03 [soustruh S32 40 2,4125

Celkem 500 13,3029167




PRILOHA 7 - KUSOVNIK 3

i Stroj ni [ks/rok]| ti [Nh]
01-02 [soustruh SV18 RA 20 1,825
01-04 [soustruh SV18 RA 20 1,975
01-06 [soustruh SV18 RA 80 1,20625
01-07 [soustruh SV18 RA 60 0,90833333
01-10 [soustruh SV18 RA 200 0,3005
01-11 [soustruh SV18 RA 140 0,60071429
01-13 [soustruh SV18 RA 120 0,60166667
01-14 [soustruh SV18 RA 60 0,60166667
01-16 [soustruh SV18 RA 20 0,61
01-26 [soustruh SV18 RA 40 0,6025
01-27 [soustruh SV18 RA 40 0,605
01-36 [soustruh SV18 RA 20 0,305
01-37 [soustruh SV18 RA 20 0,305
02-02 [soustruh SV18 RA 20 0,305
02-03 [soustruh SV18 RA 20 0,305
02-06 [soustruh SV18 RA 40 0,3025
02-07 [soustruh SV18 RA 40 0,1525
02-10 [soustruh SV18 RA 20 0,605
02-11 [soustruh SV18 RA 20 0,605
02-12 [soustruh SV18 RA 20 0,305
02-14 [soustruh SV18 RA 20 0,605
02-16 [soustruh SV18 RA 20 0,61
02-17 [soustruh SV18 RA 40 0,3025
02-19 [soustruh SV18 RA 20 0,605
03-01 [soustruh SV18 RA 20 0,905
03-02 [soustruh SV18 RA 20 0,605
04-01 [soustruh SV18 RA 20 0,91
04-03 [soustruh SV18 RA 20 0,31
04-04 [soustruh SV18 RA 20 0,155
04-05 [soustruh SV18 RA 20 0,155
04-06 [soustruh SV18 RA 20 0,605
04-22 [soustruh SV18 RA 20 0,305
04-24 [soustruh SV18 RA 20 0,62
04-29 [soustruh SV18 RA 40 0,6025
04-30 [soustruh SV18 RA 40 0,6025
04-31 [soustruh SV18 RA 40 0,6025
04-33 [soustruh SV18 RA 20 0,61
04-42 [soustruh SV18 RA 20 0,31
04-43 [soustruh SV18 RA 80 0,60125
05-03 [soustruh SV18 RA 20 0,305
05-14 [soustruh SV18 RA 40 0,6025
01-06 [soustruh SV18 RA 464 0,15010776
01-07 [soustruh SV18 RA 174 0,30057471
01-08 [soustruh SV18 RA 58 0,30172414
01-10 [soustruh SV18 RA 116 0,30086207
01-11 [soustruh SV18 RA 116 0,30086207
01-12 [soustruh SV18 RA 116 0,30086207

Celkem 2644 |25,6103738




