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Uvod:

Nedilnou soucasti vSech oblasti Zivota a konani je vyzkum a vyvoj. Velky rozvoj prumyslu a
zejména vstup rozvojovych zemi na svétovy trh zptsobuje pfebytek nabidky nad poptavkou a
vznika tak ,,trh zdkaznika®, kdy tvrda konkurence pfivadi vyrobce k novému pohledu na
uspofddani organizace vyroby a zpusob Skoleni novych zaméstnanct. Cilem této bakaldiské
prace bylo seznamit se pfedev§im s problematikou projektovani vyrobnich systému a logistiky a
na zakladé ziskanych poznatku a znalosti navrhnout multimedidlni prezentaci pro podporu vyuky
na vysoké skole.

1.0rganizace vyrobniho podniku

Vyrobni podnik je organizace, kterd je schopnd produkovat v relativné uzavieném cyklu urcity
vyrobek (piipadné skupiny vyrobku). Mezi nejvyznamnéjsi formy organiza¢niho usporadani
podnika patii ndsledujici tfi:

1) prukopnicka organizace

2) byrokraticka organizace
3) maticova organizace

1.1.Prukopnicka (pionyrska) organizace

Formu prukopnické organizace vyuZzivaji pfedev§im mladé a malé podniky. Mezi jeji
charakteristické vlastnosti patii mald délba price a orientace na konkrétni osobu. Funk¢ni oblasti
tedy vychdzeji pfimo ze schopnosti konkrétnich lidi. V této organizaci existuje pfima
komunikace, kdy vSichni pracovnici jsou bezprostfedné podfizeni vedeni podniku a rozhodnuti
jsou ¢inénd centrdlné (viz obr.c.1)

0000000

Obr.c.1 Pritkopnickd organizace
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Vvhody prukopnické organizace:

v' piima komunikace uvnitf organizace a s okolim
v" vysokd flexibilita ve vztahu ke zmé&ndm okol{
v’ nizké spravni ndklady

Nevvhody (popripadé nebezpedi) prukopnické organizace:

¢ zavislost organizace na urcitych lidech, coz muaZe pfi zastupovani vést k problémim
¢ nebezpeci chybnych rozhodnuti v disledku nedostate¢né vnitini kontroly vedouciho
¢ nebezpeci kompetencnich sport v disledku nejasné délby dkolu

¢ stalé pretézovani vedeni podniku

Vsechna tato nebezpeéi prichdzeji v uvahu zejména pii prudkém vzrustu pracovniku a obratu,
pfi nutnosti investovani a v piipadé generacni zmény. Problémum se lze vyhnout Gpravou
organizacnimi opatfenimi a diferenciaci organizace podle funkciondlnich, vyrobkové nebo trzné
orientovanych kritérii.

1.2.Byrokraticka organizace

Byrokratickd organizace predstavuje takika protéjsek prakopnické organizace. Byrokratickou
organizaci podrobné popsal Max Weber v souvislosti se sprdvnimi organizacemi. Byrokraticka
organizace je charakteristickd hierarchii, standardizaci, specializaci a nizkou zdvislosti na
konkrétni osobé. Byrokratické principy jsou rozsiteny predevs§im ve velkych podnicich
finan¢nich sluzeb. Ve vyrobnich podnicich je rozvoj byrokracie spojen zejména s funkcionalni
délbou priace. Vyznam této organizacni formy spociva predev§im ve stabilité systému. Tim je
docileno prehlednosti a vysoké moZnosti kontroly.

Vyhody byrokratické organizace:
v standardizované zplisoby jedndni a jasné vztahy podfizenosti
v' nizka zdvislost na konkrétnich osobdch

v" vysokd stabilita organizace

Nevvhody byrokratické organizace:

¢ strnuti (postupy jsou dulezit&js$i nez obsah a vysledky)
¢ smysl organizace neni pro jednotlivé pracovniky vzdy jasny (trpi komunikace)
¢ anonymita byrokratické organizace poskozuje motivaci pracovniku

12



1.3.Maticova organizace

Maticova organizace vznika spojenim dvou nebo vice principu ¢lenéni. Jednoznacnost
podfizenosti je porusena a vznika forma vice-liniového systému. Pomoci maticové organizace
se berou v tvahu také dynamické sloZky, aby byla zaruena schopnost zmény organizace.
Ve formé maticové organizace je:

* manaZer vyrobkovych skupin zodpovédny za vyrobni program ve své oblasti

¢ funk¢ni manaZer odpovédny za koordinaci ve své odborné oblasti

e pruseciky jsou odpovédné za sladéni zajmu vyrobkovych a funkénich manazeru

Vvhody maticové organizace:

v' zvySend inovaéni schopnost a pruznost celkové organizace
v moZnost feSeni problému v priseéicich (styénych plochach)
v zdtraznéni skupinové prace a tim sniZenf rizika chyb

Nevvhody maticové organizace:

¢ ztraty zpusobené znacnou potiebou komunikace a fesenim konflikta
¢ zvySend pracovni zatiZen{ a tim sniZeni motivace pruseciku
¢ zvySend slozitost struktury a tim vzniklé prodlevy rozhodovacich procesu

Pro uspésné zvladnuti kteréhokoliv projektu ma predevSim rozhodujici vyznam:
Pldnovdni neni popis co se stane, ale co chceme, aby se stalo

Rizeni realizace projektu je proces, kterym chceme dosahnout, aby se planované

udalosti skute€né staly a zaroven nedochézelo k nepldnovanym

Tyto dvé zakladni skupiny ¢innosti, které plynou ze specifické povahy projektu fadime pod
projektovy management.

2.Projektovy management

Projektovy management urcuje realizace jedine¢nych, neopakovatelnych, ¢asove a zdrojové
limitovanych procesu, které vedou k dosazeni predem stanovenych cila. Uvedené duvody
vymezuji pro management zcela rozdilné oblasti pusobeni. Kazdy projekt je zaméfen na dosaZeni
urCité zmeény. Projekt muze byt subprojektem komplexniho projektu, nebo vychodiskem pro dalsi
projekty. Proto je nutné si uvédomit moznost existence celého fetézce zmeén nasledujicich pfi
projektu a po jeho dokoncent.
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2.1 Modely organizaé¢nich struktur projektového managementu

Volba je do znacné miry ovliviiovana témito poZadavky:

>

YV YV VVVY

Zvoleny model organizacniho uspofddani musi byt realizovatelny v poZadovaném
¢asovém horizontu

Nutnost vytvofit podminky pro samostatné sledovani ndkladu a vynosu spojenych

s realizaci projektu a zajistit tak jejich ekonomickou transparentnost

Potfeba zajistit koordinaci ¢innosti vSech subjektu, které se na realizaci projekta podileji
Pro dosaZeni projektovych cila je nutné integrovat rizné odborné znalosti a dovednosti
Projektovi manaZefi musi mit jednoznacné vymezené pravomoci a zodpovédnosti

Je tfeba vytvofit organizacni podminky, umoziujici projektovym manaZerem v
maximalni mife eliminovat dusledky potencidlnich rizik

Zvoleny model organizaniho uspofddani projektového managementu musi odpovidat
pozadavkum na strukturu projektovych tymu

Je nutné vytvofit organizacni prostfedi, umoznujici vyzadovat od liniovych manazeru
plnéni projektovych cilt v rdmci projektovych rozpocta pii zachovani jejich liniovych
funkci

Zvoleny model organizacniho uspofddani nesmi vytvafet kvalifikacni a psychologické
bariéry mezi projektovymi a liniovymi pracovniky

Pfi volbé modelu organizacni struktury projektového managementu musi byt brdny v ivahu
predevsim jeho silné a slabé strankys, tj. jeho pfednosti a nedostatky. Vzdy v§ak musi byt snaha
vytvofit takovy, ktery by umoznoval co nejlépe hospodafit s lidskymi, penéZnimi i materidlnimi

zdroji.

Druhotné organizacni struktury, zaclenéné do liniovych organizacnich struktur, vytvafeji
ndsledujici moZné typy organizacniho uspofadani projektového managementu (viz obr.c.2)
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Obr.C.2 Modely organizacniho usporvdddni projektového managementu
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2.1.1.Utvarovy projektovy management

Tento model organiza¢niho uspofddani prakticky nevytvéii poZadavky na zmény ve stdvajici
organizacni struktufe. Jeho aplikace je vhodna pro fizeni a koordinaci mensich projektu, které
mohou byt realizovany prevdzné v jednom odborném oddéleni organizace. Neklade si zvlaStni
ndroky na koordinaci, ale zaroven ukazuje, Ze je nevyhodny pro vétsi a komplexné&jsi
projekty.Projektovy management vyuZivajici tohoto organiza¢niho uspotadani je realizovin
prostfednictvim pracovnich porad pracovniku, ktefi se podileji na realizaci projekta.

Utvarovy projektovy management se $tabnim koordinatorem

Vrcholovy management

organizace
Stibni dtvary
Jrarerereseeom arganizace
| | mcw— |
Stiredni Stiedni |’ Stiedni Stiredni
management 4 man agement/ﬁ management C management D
/ .
|| Odborny¥ || Odborny | Ddburn}:'".t Odborny
irvar Al l'}h'u' Bl : itvar C1 irvar D1
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TS ea R

- . [

. Odborny
s eoesepe Dil¥ projaltovs vashy odbompch ftvard ipvar C5

4= « =p Ridicakoordinaini vershy

Obr.¢.3 Utvarovy projektovy managament se Stabnim koordindtorem

2.1.2.Maticovy projektovy management

Model maticové organizani struktury (obr.¢.4) vznikd v situaci, kdy stdvajici funkciondlni
liniové-Stabni struktura organizace je rozSifena o dalSi projektovou (doplfikovou) organizacni
strukturu. Tuto "vloZenou" organizacni strukturu tvofi manaZefi projektu a ti ¢lenové
projektovych tymu, ktefi jsou zodpovédni za fizeni jednotlivych projekta.

Maticovy projektovy management rozdeluje opravnéni vydavat ptikazy a provadét rozhodnuti
mezi liniové a projektové manaZery. Jeho vyuZivéni je vhodné v pfipadech, kdy v organizaci
probiha soucasné nékolik rozsdhlejsich projektu, které vyzaduji spolec¢né disponibilni lidské
zdroje, klade vysoké naroky na komunikaéni a koordinaéni schopnosti projektovych i liniovych
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manazeru. Vznika nova struktura, kde jednotlivi ¢lenové projektovych tymu zastdvaji na svych
stalych funkénich pozicich, na kterych plni rutinni i projektové ukoly.

Maticova organizaéni struktura

Vrcholovy mana gement

or ganizace
Liniove vztahy
) Stabni ntvary
Frnkeionsln strukhurs T
organizace
[ | |
Projektovy ST ednd ST edni Stredd STedni
management mana gement A management B management C management D

| Management
projekin A

N Maticove

Management vztaly .
Management , ,

Obr.C.4 Maticovd organizacni struktura

Vyhody:

v moZnost ob¢asného vyuzivani vysoce kvalifikovanych specialisti

v moZnost ob¢asného vyuZzivéni specidlnich ndstrojl a zafizeni

v moZnost prub&zné konfrontace projektovych cili s celkovymi cili organizace

v moZnost lepsiho vyuZiti disponibilnich zdroju

v jednotlivi ¢lenové maji pocit "domovské" jistoty a zdrovefi maji pocit uznani jejich
odbornosti a osobniho piinosu

Nevyhody:

¢ velké zatiZeni ¢lenu projektového tymu, které muze vést ke stresovym situacim,

¢ ndro¢né vymezovani pravomoci a zodpoveédnosti vede ke zvySovani administra-
tivnich nédkladu,

¢ "dvoji" podfizenost pracovniki (zafazeni v rdmci projektu a funkéni zafazeni) muze
vyvoldvat konfliktn{ situace

¢ obtizné rozhodovani o pridélovani finan¢nich zdroju,

¢ nevyvéazenost pfidélenych pravomoci a priorit realizovanym aktivitdim vede ke
konfliktnim situacim mezi vertikdlnimi a horizontdlnimi manaZzery,

¢ cCasovd ndrocnost feSeni konfliktnich situaci
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2.1.3.Cisty projektovy management

Cisty projektovy management vyuZivd organizaéni strukturu vytvofenou vyhradné pro projektové
ucely (viz obr.¢.5). VyuZiti organizacni struktury Cistého projektového managementu je vyhodné

pfi realizaci jednoho nebo nékolika rozsahlych, soucasné probihajicich projekta.

Organizaéni struktura ¢istého projektového managementu

Projektovy management

organizace
MManagenent MManageinent Manageimnent
projektu A projekm B projekm

L

Projektoveatvary

L

Projdtoveatvary

T

Projdstoventvary

Obr.C.5 Organizacni struktura Cistého projektového managementu

Vyhody:

v jasné vztahy nadfizenosti a podfizenosti
v’ jasné piifazeni zodpovédnosti a pravomoci za realizaci projektu

v piileZzitost osobni prezentace jednotlivych Elent projektovych tymi
v' jednoznaéné rozhodovaci procesy

v" dobré podminky pro osobni rozvoj a motivaci

v piimé kontrolni vztahy

v" omezené konflikty z divodu stietl zajmu

Nevyhody:

¢ nejistota ¢lent projektovych tyma z davodu rizika ztraty puvodnich pozic (pra-

covnich mist)

¢ specializace pouze na problematiku spojenou s projektem potlacuje rozvoj pra-

covniku v dalSich oblastech

¢ nebezpeci nevyuzitych kapacit vysoce kvalifikovanych odbornika a specidlnich

zafizeni

¢ je pomeérne obtiZné sestavit optimélni projektovy tym
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2.1.4.Sitovy projektovy management

Soucasnd doba je charakteristickd turbulentnimi zménami, jejichz frekvence si vyZaduje realizace
velkého mnoZstvi vzajemné se prekryvajicich projektu. Realizaci velkého poctu sériovych ¢i
paralelnich projekta se z puvodné docasné projektové organiza¢ni struktury stdva organizacni
struktura trvalou i pfesto, Ze jejim prostfednictvim jsou realizovdny Casové ohrani¢ené projekty.
Projekty a projektové tymy se méni, vznikaji a zanikaji, nicméné svoji podstatou jsou neustale
pfitomny. Tento model organizacni struktury projektového managementu je moZzné oznacit jako
sitovy projektovy management nebo jako fizeni organizace podle projekta (viz obr.¢.6) a je
charakteristicky dynamickou organizacni strukturou.

Sit'ovy projektovy management

Management
projektu C

Management
projektu D

Management
projektu B

Sit'ovy projektovy
management

Management
projektu A

Management
projektu E

Ridici a kontrolni vztahy

-------- Komunikaéni vztahy

Obr.C.6 Sitovy projektovy management
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2.2. Tymovy management projektu

Zakladnim pfedpokladem optimalniho prabéhu rozsahlych komplexnich zaiméru, tedy projekta
ruznych druht a kategorii, je planovand a koordinovana spoluprace urcitého poctu lidi razné
kvalifikace, proto vznikla fada taktickych doporuceni, postupt informovéani a zdkladnich pravidel
(maximdlni doba trvini pracovnich porad, za jak dlouho po jejich skonc¢eni musi byt ddn do
obéhu zdpis, pravidelnost porad apod.).

Projektova hierarchie

Realizace projektu vyZaduje spoluti¢ast manaZera ruzného profesniho zaméfent, ktefi musi byt
vhodnym zpusobem zatfazeni do jednotlivych, hierarchicky uspofadanych pozic. Projektova
hierarchie tak vytvarfi zakladn{ organizacni pfedpoklad k dosaZeni projektovych cila. Zaroven
urCuje vzajemné vztahy nadfizenosti a podfizenosti subjektt, podilejicich se na projektovych
pracich. Existuje celd fada moZnych uspofddani projektového tymu. Ptiklad hierarchického
usporddani projektového tymu je uveden na obr.¢.7. Bez ohledu na velikost realizovaného
projektu je nezbytné, aby byl manaZer projektu ve svém usili jednozna¢né podporovan
vrcholovym vedenim nékterym z jeho ¢lenu).

Projektova hierarchie

l— Zadavatel
(pi.Top management organizace)
Daozor projektu
(pt.Clen Tap

managementu) ‘\/ D

¥

Manazer projektu Tymovy

management
projektu

L ¥

Vedouci projektove [* Vedouwa projektové ™ Vedouweci projekeove

shupiny L skupiny e skupiny
- ¥ ¥
Clenové Clenové Clenové
projektoveha timu projektovéha tmu projektovéha mimu

Obr.c.7 Projektovd hierarchie
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3. Rozmist’'ovani technologickych zarizeni

Podle zadéani bakalaiské prace bylo mym tkolem zabyvat se problematikou rozmistovani
jednotlivych pracovist, technologickych zatfizeni, dilen a provozu.

Obecny postup pri sestavovani navrhu:

NejcastejSim tikolem v praxi je tikol racionalizovat stavajici vyrobu a poté pifipadné navrhnout
novou vyrobu. Mezi dulezité predpoklady sestaveni takového ndvrhu je samoziejmé spravny
metodicky postup. Pfiprava ndvrhu je prace cyklickd, probihajici obvykle v téchto etapach:

diagnostika (orientacni pruzkum)

sbér informaci (shromazd’'ovani podkladu)

rozbor stavajiciho (sou€astného) stavu

ndvrh

(realizace a sledovani funkce po realizaci jiZ neni soucasti piipravy ndvrha)

Diagnostika

V etapé diagnostiky jde pfedevSim o rychlé prvotni sezndmeni s objektem feSeni. Je nezbytnd
k usmeérilovani pozornosti na hlavni ¢lanky problematiky a zdroven ptedstavuje etapu, ktera
zabezpecuje raciondlni piistup k feSeni problému. Diagnostiku (orienta¢ni pruzkum) provadéji
obvykle nejzkusenéjsi pracovnici, ktefi znaji vzdjemné zavislosti jeva a jejich pficin.

Sbér informaci

Prace souvisejici se shromazdovanim informaci jsou nékdy opomijeny a charakterizovany jako
pomocné. At je v§ak nazyvdme jakkoliv, je to prace, kterd nemuZze byt vynechana, nebot’ bez ni
neni moZno provadeét dalsi prici, tj. rozbor (pfi rozboru jde pfece o rozbor informaci). V zdjmu
zkraceni prubézné doby (sestaveni ndvrhu) je nutno sbér informaci organizovat. Samovolny
prubéh ma za néasledek zna¢né nevyuzivani tvaréich pracovniku, ktefi ztrati mnoho hodin
neplodnym shanénim potfebnych podkladu. Z diagnostiky vyplyne jak potieba vSech informaci,
tak i terminy jejich potfeby. Sbér informaci je tedy nutno zorganizovat tak, aby vytypované
podklady byly ve stanovené dobé k dispozici pro rozbor. V zdsade existuji dvé skupiny
informaci. Informace z evidence a informace z pozorovani. Informace z pozorovani se mnohdy
obtizné ziskdvaji. Zato vSak jsou Cerstvé, konkrétné zamefené na dany objekt feSeni a objektivné
zobrazuji realitu. Ziskané informace je pak nutno pfed rozborem jesté zpracovat (vymezeni chyb,

matematické zpracovani-vypocet prumért a smérodatnych odchylek, zpracovani ¢iselnych
informaci do grafu).
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Rozbor

Teprve po uskutecnéni vySe uvedenych praci je moZno pftistoupit k rozboru. Z dobie
provedeného rozboru vyplynou varianty moZného feSeni dané problematiky. Vime vSak, Ze
komplexni projekt fesi vSechny faktory vyrobniho organizmu. Proto tedy i rozborova pfiprava se
dotyk4 Siroké oblasti (vyrobku, vyrobniho programu, organizace vyrobniho procesu, fizeni). Ze
zdkladnich rozboru provadénych pred sestavenim navrhu si vyjmenujme alespoi:

rozbor standardizace

rozbor vybavenosti vyroby stroji a zafizenimi a jejich vyuZiti

rozbor technického stavu zdkladnich prostfedkt

rozbor vybavenosti vyroby specidlnim nafadim

rozbor drovné mechanizace a automatizace vyrobniho procesu

rozbor toku materialu a manipulacnich prostredka

casové rozbory vyroby a manipulace

rozbor stavajiciho dispozi¢niho feSeni, stavu vyrobnich hal

rozbor ergonomickych vlivu

rozbor vékové, kvalifika€ni struktury pracovnich sil

rozbor urovné fizeni a pouZzité fidici techniky

atd.

T | R R RV

Rozbor by méli provadét vysoce kvalifikovani pracovnici s odpovidajicimi mordlnimi
vlastnostmi. V rozboru bilancujeme, hodnotime, posuzujeme zkoumany jev vSestranné, tzn.
z ruznych hledisek (napf. z hlediska technického, ekonomického, psychologického,
sociologického, ergonomického atd.).

Navrh

V ndvrhové etapé je mozno v maximdlni mife uplatnit vlastni tvarci talent fesitela. Ze zkuSenosti
vime, Ze témé&f zadny projekt neni v plné mite opakovatelny. Regitel musi postupovat samostatné
a vhodné vyuZzivat vzorovych feSeni i dil¢ich aplikaci. Nesmi v§ak zapominat, Ze kazda prace by
meéla zacinat zpracovdnim feSeni a dukladnym studiem literatury a informaci. Jediné tak je pak
mozno za pomoci nejnoveéjsich poznatka védy a techniky rozpracovat jednotlivé sméry feseni
(které vyplynuly z dikladného rozboru), vybrat nejlepsi variantu a na ni propracovat technickou
dokumentaci. I kdyZ projektant ve svém ndvrhu fesi ¢ast vétsiho celku (napf. provoz zadvodu),
nesmi zapominat na respektovéni a feSeni styénych vazeb s vy$S§im celkem (vstupni a vystupni
vztahy systému).

V této etapé je nutno rovnéz pripravit navrh ndbéhu vyroby, ktery maze podstatné ovlivnit
efektivnost akce a dobu ndvratnosti podnétnych nakladu. DileZitou soucasti kazdého projektu je
ekonomické zhodnoceni ndvrht, v némz porovnavame ndklady a piinosy.

Do zavérecnych projektovych praci patfi i vypracovani ¢asového pldnu realizace, ktery se
obvykle zpracovava ve formé sitového grafu.
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Realizace

Realizace akce je dovrSenim celého pfipravného procesu a zaroven zkuSebnim kamenem
projektové prace. Nedostatky projektové piipravy se projevi v prubéhu realizace a vady v
koncepci a ekonomické hodnoceni se netiprosné ozvou jiz v pocatecnim obdobi provozu. Vlastni
prace realizacni etapy spociva v instalaci a zavedeni navrhovaného projektu.

Realizaci akce je mozno zabezpecit:

= dodavatelsky
=> vlastnimi silami
= kombinované

Prabézna doba realizace i zpracovani projekti ma byt co nejkratsi, aby nepfiznivé vlivy tohoto
obdobi minimdlné ovlivnily pavodni zdmér a ekonomii akce. Po zkuSebnim provozu a
pfedvedeni zafizeni (provozu apod.) by mélo ndsledovat oficidlni pfeddni uzivateli. Dobrd forma
pfedanti je tzv. preddvaci protokol. Podepsdnim protokolu stvrzuje uZivatel, Ze zafizeni odpovida
pozadavkam a Ze prebira systém do své ochrany. U vétsich jednotek probiha predavani formou
kolaudace.

Timto aktem vSak nema byt ukol jeSt€ ukoncen. Je nutno i naddle po urcitou dobu sledovat
provoz a z tohoto sledovani pak zpracovat zavére¢né vyhodnoceni projektu a vybrat prvky
vhodné k zobecnéni.

3.1 Vybér objektu projektovani a vybér metod ieSeni

Pfed zapocetim projektové Cinnosti si musime ujasnit a ohranicit objekt feSeni, ktery muze byt
uzky ¢i naopak zna¢né rozsahly. Tak napf. objektem projektové ¢innosti mize byt pracovisté
jednotlivce, a to muZze byt staciondrni (napf. pracovisté soustruznika) nebo nestacionarni (napf.
pracovisté montazni Gety, dopravni &ety). Sir§imi objekty racionalizace mohou byt soubory
jednotlivych pracovist tzn. dilna, provoz, zdvod atd. Je-li objektem racionalizace pracovisté
jednotlivce, pak je situace celkem jednoduchd a prehlednd, ponévadZ zde obvykle figuruje jedna
pracovni sila, jeden pracovni prostiedek (stroj) a mensi, omezené mnoZstvi pracovnich predmétu
(polotovart). Zkoumani vzajemnych vztahu se v§ak u vétsich celkd komplikuje narastdnim poctu
komponentu. Pfi feSeni téchto velkych neprehlednych soubord musime celek rozlozit na ¢asti a
po pozndni dil¢ich vazeb (lidé-lidé, stroje-stroje, lidé-stroje, atd.) zkoumat celkové vztahy (s
vyhodou je mozno vyuzit poznatkt kybernetiky a metod opera¢niho vyzkumu). Pfed ndvrhovou
etapou je tedy nutno poznat zékladni prvky projektovaného objektu a jejich vzdjemné vztahy.
Dile pak musime zndt kol - vykon, ktery se od navrhovaného objektu oc¢ekava. Pti zdvérecném
hodnoceni porovndvame tkol s vysledkem (o¢ekdvanym-projektovanym). Porovndvacim
méfitkem jsou ndklady, &as, prostor a namaha. Ugelem dobrého projektovani je tedy zpracovat
ndvrh, ktery plni zadané vykonové parametry s nejmensimi jednordzovymi i provoznimi naklady,
nejmensi spotiebou Casu 1 lidské ndmahy a ma nejmensi prostorové naroky.

Po stanoveni objektu feSeni a zvdZeni tkolu musi projektant postupné vniknout do konkrétni
problematiky podniku, pro ktery je akce feSena. Musi se sezndmit i s vybranymi
charakteristickymi ddaji podniku, s vyrobky, technologii vyroby, organizaci atd.
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Projektant by mél v kritké tivodni diagnostice poznat zdkladni nedostatky soucasného stavu (pfi
projektovéani nové vyroby prozkoumat srovnatelné podobné vyroby u nds nebo v zahranici), na
zéklade tohoto stavu stanovit hlavni rezervni oblasti a sméry feSeni i metody pouZivané v dalsi
préci. V ramci uvodniho pronikdni do problematiky by mél projektant zkoumat objekt feSeni z
hlediska vyrobku, vyrobniho programu, organizace vyrobniho procesu i z hlediska fizeni.

Po zodpovézeni otdzek orientaéniho pruzkumu, je nutné vysledky prehledné sefadit, provést
dakladnou rozvahu o zjiSténych faktech. Pak muzeme pfistoupit k sestaveni prehledné zpravy
vysledka orienta¢niho priazkumu. Zprava obsahuje stru¢ny vycet zkoumanych jevu a zavéry z
toho vyplyvajici.

V zdjmu ovéfeni vysledku a vylouceni chyb je tcelné v tomto stadiu projektovani svolat poradu
na zhodnoceni vysledkt a ovéfeni spravnosti dal$iho postupu. Na poradu mohou byt pfizvani
kromé zainteresovanych pracovnikd, zadavatele a vedoucich hospodaiskych pracovniki téz
vybrani externisté. Porada maZe byt organizovana na zpusob ,,brainstormingu" a méla by mit dvé
Casti.

V prvni ¢4sti by méla byt prodiskutovdna a vzdjemnou polemikou probrana pfedloZend zpriva,
véetné schvaleni zavéru a ve druhé ¢asti by méla byt prodiskutovana koncepce projektu.
Vysledky rychlého diagnostikac¢niho (orienta¢niho) pruzkumu ndm slouZi k nasmérovani dalsi
préce.

Podrobny rozbor (a k tomu provedeny sbér informaci) nemusi byt provaden v celé §ifi, ale je dle
vysledka diagnostikace ziZen na hlavni problémové oblasti.

Nezkusenym projektantim ¢ini volba pouzitych metod potize. Mezi cilem projektu, informacemi,
metodou rozboru i shromazd’ovanim informaci existuje vztah. Konkrétni cil si vyZada pouZiti
urcitym metod rozboru a tém pak dédle odpovidaji prislusné metody sbéru informaci. V praxi je
Casto piehliZena vySe uvedend ndvaznost a tak se stdvd, Ze nemetodicky posbiranym informacim
se musi prizpusobit rozborové metody (tedy vySsi stupen - rozbor se musi pfizpusobit niz§imu -
sbéru informaci) anebo ve vétSiné piipadu se musi ke vhodné rozborové metodé znovu posbirat
informace k ni pfinaleZejici.

3.2.Rozborové metody

Pro usnadnéni predstavy uvadim piiklad, jaké metody jsou v pfedprojektové piiprave casto
vyuzivany:

Metody studia prdce:
e Casové a pohybové studie
e studie rozmisténi vyrobniho zafizeni a toku materidlu
e studie organizace uspofddani pracovisté
e studie pracovnich operaci pomoci mikroelementt
[
Metody studia technologického procesu:
® inZenyrské pfemeéfovani,
¢ razné laboratorni metody,
e Jatkové a energetické bilance
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Metody hodnotové analyzy
Metody humanizace prdce:

sociologické a psychologické prazkumy
hygienické a fyziologické méfeni

ruzné pracovni testy a rozbory

ruzné druhy ergonomickych testd a rozbora

Matematické metody:

statistické metody

metody operacni analyzy (linedrni programovani, hromadna obsluha)
matematickd simulace vyrobnich procesu

grafické metody, atd.

K provozovéani vyse uvedenych metod potfebujme razné technické pomucky, jako: stopky,
fotografické aparaty a filmové kamery, specidlni magnetofony, méfici ptistroje, pocitace.

3.3. Metody sestavovani navrhu

Pfi sestavovani navrhu dispozi¢niho feseni vyuZzival technologicky projektant diive vice citu a
intuice. V pozdé&jsi dobé byl doporucovén postup rozboru sestavenych variant, tzn. Ze z fady
moznych feSeni bylo vybrdno nejvhodnéjsi dle stanovenych kritérii. Pro dneSni moderni
projektovdni byla sestavena fada metod, které i méné zkuSenému projektantovi pomohou sestavit
optimdlni dispozici. Samoziejmé, Ze pii sestavovini ndvrhu projektant nevyuZivd pouze jednu
metodu, ale v prubéhu projektovani kombinuje fadu metod, technik, ndvodu a zvyklosti.
Nésleduje vybér metod, které se vyuzivaji pfi ndvrhu dispozice nejcastéji, a to je soubor metod
slouZicich k optimalnimu vzajemnému rozmisténi pracovisté (objekta).

Jsou to:

* Prostd trojuhelnikovd metoda

* Metoda téziste.

* Metoda S.L.P.

* Metoda soufadnic

= Metoda ndvaznosti (posloupnosti) operaci

* Metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztahu

* Metoda k posouzeni moznosti vytvareni specializovanych dilen
* Metoda CRAFT
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3.3.1. Trojuhelnikovd metoda — prosta

Tato metoda se pouzivd ve dvou verzich :

o zpaméti (bez vypoctu) - u jednoduchych piipada s malym poctem prvka

o vypoctem (exaktni) - u slozitych systému s vétSim poctem prvka
Tato metoda se pouziva tam, kde jeden vztah (napf. mnoZstvi pfepravovaného materidlu mezi
pracovisti) je vyrazné rozhodujici a ostatni vztahy jsou podfadné. Tzn. Ze stroje s nejintenzivnéj$imi
materidlovymi toky maji byt umistény co nejblize u sebe. Metoda je zaloZena na principu
minimalizace vzdalenosti mezi pracovisti s nejveétSim vztahem (materidlovym tokem), proto
rozmisténi ,,m*“ vyrobnich prvku na ,,n“ disponibilnich mist musi byt provedeno tak, aby celkovy
prepravni vykon PV v feSeném systému byl minimédlni. Zdkladni postup metody je nésledujici:

C

1. Oznacime si vSechny objekty, které budeme rozmistovat, ¢isly nebo znaky (abychom v
projektu a tabulkdch nemuseli pracovat s dlouhymi ndzvy).

2. Sestavime si Sachovnicovou tabulku zdkladniho vztahu (pfepravovaného mnoZstvi materidlu).

3. Z Sachovnicové tabulky si sestavime (sestupné) tabulku pfepravovaného mnozstvi mezi

dvojicemi pracovist (od pracovist’ s nejvetSim prepravovanym mnoZstvim k nejniz§im
polozkdm). PonévadZ v této metode nezaleZi na tom, kolik materidlu putuje z pracovist¢ A — B a
kolik zpét z B — A, uvadime v této pomocné tabulce celkovy soucet materidlové prepravy mezi

v oW

pracovisti A a B. Oc¢islujeme-li si pracovisteé ¢isly 1,2,3...n, bude tabulka vypadat takto:

Poradi 1 2 3 4 5 6 7
Posuzované | C.pracovisté 2 1 1 6 6 7 3
pracovidté | &pracovisté 6 6 2 7 3 5 5

Velikost vztahu

. L 8500 7000 6400 6200 5500 5000 4200
(tun pfepravovaného mat.)

Tabulka ¢.1 Vztahy posuzovanych pracovist

4. Jednotliva pracovisté rozmistujeme do trojihelnikové sité podle nasledujici logické uvahy:

a) Nejprve umistime pracovisté s nejintenzivnéjsi vazbou (nejveétsim vzdjemnym mnoZstvim
pfepravovaného materidlu), zde tedy pracovisté 2 a 6 do dvou sousedicich vrcholovych boda
trojahelnikové site.

b) Pak hleddme mezi dal§imi vétSimi vztahy pracoviste, které md vztah s jiz umisténymi
pracovisti 2 a 6. Najdeme-li takové pracovisté, které ma vztah s obéma jiZ umisténymi pracovisti,
umistime je v jednom z volnych vrcholt trojihelnika (2, 6, X1), (2, 6, X2) viz obr.c.8.

Ma-li toto pracovisté vztah jen k jednomu, jiZ umisténému pracovisti, napf. pracovisti 6 umistime
jej ve vrcholech Y1,Y2, Y3.

¢) Rozvinutim této zdkladni logické dvahy pak umistujeme dalsi pracovisté ve spravném vztahu
k jiZ umisténym.
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obr.c.8 Trojithelnikovd metoda

5. Nakonec musime provést ndvrh rozmisténi pracovist na plochu. To vytvofime tpravou tohoto
teoretického feseni dle konkrétnich podminek a pudorysného prostoru, ktery mame k dispozici.
Pro feSeny piipad si padorys dilny poloZime tak, aby co nejlépe vyhovoval teoretickému fesen{
s minimdlni nutnou dpravou. V naSem piipadée by tprava spocivala v preloZeni pracovisté 4 do
polohy X nebo Y (viz. obr.c.9)

NERVERVERVERY,

FAY Fi

\

Dany
pldorys
dilny

JAAVAVAY

Obr.¢.9 Ndvrh vysledné dilny

Vv s

Ve slozitéjsich ptipadech pouzivdme jednoduchého vypoctu jak k vybrani pracovisté, které
budeme umistovat, tak pro stanoveni polohy do niZ se ma umistit. Prvni dvé pracovisteé s
nejvetsim vztahem vybereme a umistime stejné jako ve vysSe popisovaném postupu. Dale pak
vyuzivame vypoctovy algoritmus sestdvajici ze dvou opakujicich se vypocta.

®  Vypocet dalsiho pracovisté, které musime umistovat:

- u kterého pracoviste je soucet (Z) minimdlni, to pracovisté budeme nyni umistovat.
®  Vypocet mista situovdni tohoto pracovisté provedeme ndsledovné:
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Nejprve si ur¢ime, ve kterych polohdch muZe pracovisté 1 lezet (viz obr.c.10).

III IV

VIII VII VI

Obr.c.10 Situovdni umistovaného pracovisté

Teoreticky muze lezet v osmi polohédch. Ve které poloze ma leZet si vypocitdme v
nasledujici tabulce.

Polohy mozného umisténi

Jiz
umisténé | | ]} v \'} Vi Vii VIl
pracovisté

Vztah jiz umisténych pracovist k umistovanému pracovisti 1, ndsobeny
poctem hran mezi jiz umisténym pracovistém a uvazovanou polohou

| min

Tabulka ¢.2 Polohy mozZného umisténi pracovisté
Napf. mezi pracovistém 2 a pracoviStém 1 je vztah 6,400 t/rok (pfepravovaného materidlu).

Do policek  2-I; 2-11; 2-1II; 2-VII a 2-VIII napiSeme hodnotu 6.400x 1.

Do policek  2-1V; 2-V a 2-VI vSak zapiSeme 6.400x2, ponévadZ musime 6.400 t pfepravovat
pies dvé hrany.

Potom vyhleddme, které poloze ptislusi minimdlni soucet (2.) a v této poloze dané pracovisté
umistujeme (v nasem piipadé III). Pak nésleduje opét vypocet dalsiho pracovisté k umisténi a
vypocet mista jeho umisténi. Pro mozné umisténi muzeme zhotovit novy nacértek, nebot’ misto II1
je jiz obsazené z pfedchoziho kroku.

Tento algoritmus opakujeme azZ do umisténi v§ech pracovist. Vypocet se d4 automatizovat.
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3.3.2. Metoda tézisteé

Té&ZiStni metodou se urcuje umisténi stroje doplinovaného do stdvajici dispozice vyrobni linky, a
to podle intenzity materidlového toku mezi timto strojem a existujicimi stroji linky. Tato metoda
je zaloZena na vyuZiti poznatkt z mechaniky - vypoctu tézisté. I tato metoda pracuje s jednim
hlavnim vztahem, ktery ma nejvétsi vliv na usporddéani pracovist'.

Princip metody spociva v tom, Ze dopravni objemy, vztahujici se k dopliiovanému stroji
(obousmérné sumy) povazujeme za rovnob&Zzné sily a k nim hleddme vyslednici sil (t€Znici).
Poloha téZnice mezi jednotlivymi silami pak urcuje vhodnou polohu stroje.

Podstatu metody 1ze matematicky zapsat dle obrazku ¢.11 takto:

n

Glx=> |Gl

i=1
Rovnice ¢.1 Rovnice pro vypocet vysledné sily
a tedy:

n

;‘Gi‘xi
x== G (2)

Rovnice ¢.2 Rovnice pro vypocet vzddlenosti sil

X....vzdélenost jednotlivych sil od sebe

Gi...velikost jednotlivych sil (dopravnich objemti mezi jednotlivymi pracovisti a dopliiovanym
pracovistém

G ... velikost vysledné sily (celkovy dopliiovany dopravni objem)

xi ... vzdalenost téZnice od pocatku
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G1 G2 |G3 |G Grni | Gn

4 —1—<2 Y
3
2 X A 5>— 2 }—
1 3
X
{
1 2 3 4 5
Obr.C.12 Metoda teZiste

Zékladni udaje pro vypocet uspoifddame do tabulky tak, Ze ve sloupcich zapiSeme jednotlivé
operace technologického procesu a v fddcich stroje a zafizeni, na kterych se tyto operace
provadéji. Pocet sloupct se rovnd poctu operaci nejslozitéjsi soucdstky (nebo max. poctu
technologickych operaci), ktery pfipada v uvahu pro zpracovani vyrobniho programu na
uvazovanych pracovistich. Do jednotlivych policek zapisujeme pocet normohodin/rok a
hmotnost/rok jednotlivych soucdsti a souctové hodnoty vyse uvedenych parametru pro vSechny
soucdsti. Hodnoty hlavniho vztahu pak povaZujeme za svisle orientované sily a jednotlivé
sloupce za ramena téchto sil. Pro kazdé strojni zafizeni vypocteme momenty ke kazdému
obsazenému sloupci. Optimélni je pak takové umisténi, pfi némzZ jsou absolutni hodnoty
momentd nejmensi (hodnotime pro kazdé pracoviste zvlast). Metoda je vhodna pro rozmistovani
stroju u vice predmétnych linek.
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Nejlépe pochopitelné z nasledujiciho jednoduchého prikladu:

bruh . Pozadovana Pot
] Cislo operace kapacita ocet
, , p . .
vyrobniho jednotlivych
zarizeni Gl vyr. zafizeni
(h/rok) yr-
1 2 3 4 5 6
B 350c/10
Rysovaci | 300/15
D - - - 2052 1
deska E 125/5
425/20 1250/25
1600/35
A
750110
Kotoucova 5
. 200/10 | E 200/5 - - 1775 1
pila
D
625/25
1575/55
1103/20 D
Univerzalni 1500/25
- C - - 3325 2
soustruh E 42515
300/10 1925/30
1400/30
B
400/15
Radialni A D C
- 187 1
vrtacka 625120 | 500125 | 150/10 875
E 200/5
1100145
C
Horizontalni B i A 700/10 D 5590 3
frézka 1125115 1300/20 | E 415/5 | 2050/25
1115/15
C
Univerzalni ) B D 225/10 2975 »
bruska 1125/15 | 1125115 | E 375/5
600115

Tabulka ¢.3 Metoda teziste
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K provedeni 6-t€ operace na univerzdlni brusce je tfeba:

C 225/10 prodilC....... 225 hod./rok, hmotnost dilu C.......... 10 t/rok
E 375/5 prodil E....... 375 hod./rok, hmotnost dil0 E............ 5 t/rok
600/15.......... celkem......... 600hod./rok, hmotnost dila............... 15 t/rok

3.3.3. Metoda S.L.P

Metodu sestavil Richard Muther a nazval ji ,,Systematic Layout Planning", coZ v ptekladu
znamena ,,systematické projektovdni (u nds se pouZziva zkratky S.L.P.). Metoda je zaloZend na
principu, Ze mista s nejveétSim vzdjemnym vztahem musi leZet co nejblize. Vyjadreni vztahu vSak
muze byt razné. Tak napf. :

o 24

materidlu nebo technologicka ndvaznost.

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

ptibuznost technologickych procesu

manipulaéni vztahy

vztahy organizace a fizeni

socidlné hygienick4 kritéria

Hodnotitel musi na zdkladé rozboru rozhodnout podle vSech kritériich a urcit souborné znak
dalezitosti.

vvvvvv

Postup zpracovani metody je ndsledujici:
1) Hodnocend pracovisté (objekty) vypiSeme do trojuhelnikové tabulky bud’ jmenovité
jejich ndzvy, nebo kédované znackami nebo Cisly.
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Ustiedni sklad mater.

Délirna materialu

Kovarna

Lisovha

Obrobna

Brusirna

Ramova pila PR 30

Soustruh SV 18 R

Soustruh SU 50

Soustruh SK 10

Vrtacka VR 4

Vrtacka VR 6

Obr.¢.13 Metoda S.L.P

2) Urcime si znacky, barvy a grafické spojeni pro vyjadieni velikosti vztaht

Znacka | Velikost vztahu(blizkost) barva | pocetéar | graficky
A (Absolutely necessary) Cervena 4 cary —
E (Especially important) Zluta 3 cary
I (Important) zelena 2 cary
(0] (Ordinary closeness) modra 1cara
U (Unimportant) 0
X (Not desirable) hnéda | 1vinovka | /SN
XX (Extremly undesirable) cerna 2vinovky W

Tabulka ¢.4 Nutnost vztahit

3) Na zakladé hodnoceni vztaht vyplnime trojihelnikovou tabulku tak, Ze do pfislusného
policka zapiSeme zlomek, v némz Citatel je znacka hodnotici vztah a jmenovatel

e w . . A FE
oznacuje duvod, pro¢ jsme se rozhodli pro toto hodnoceni (T;g)

Zaroven si tedy zapisujeme ¢isla davodu hodnoceni, napf.:

pouZzivani stejného zafizeni
vicestrojova obsluha

vyuzivani prostoru s velkou inosnosti podlahy
piima technologickd ndvaznost
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davody organizace a fizeni

prace podobného charakteru

dalezitost osobniho styku

vyuzivani upraveného (napf. klimatizovaného) prostoru
prasné a hlu¢né prostiedi

znacné otfesy

atd.

Soupis duvodu ndm slouzi ke zdGvodnéni daného hodnoceni vztaht pii oponenturdch. V zdjmu
objektivizace hodnoceni je dobré provadét vyplnéni trojuhelnikové tabulky vice lidmi a na
zékladé tohoto souboru individudlnich hodnoceni zpracovat vyslednou tabulku.

4) Graficky sestavime vzdjemné umisténi pracovist’ (objekta) tak, aby pracovisté s
nejsilnéjSimi vztahy (spojené ¢tyfmi Carami) byla co nejbliZe a naopak pracovisté s
nezadoucim kontaktem co nejdéle. Dispozici kreslime nejprve (teoreticky) bez
prostorového omezeni a pak provadime tpravu rozmisténi do daného konkrétniho
ploSného vymezeni (viz obr.c.14).

Obr.c.14 Vzdjemné umisténi pracovist

3.3.4. Metoda souradnic

Je to univerzalni metoda, kterou pouzijeme hlavné v piipadech, kde k pracovistim (objektiim)
hleddme vhodné umisténi objektu, majiciho silny vztah k vice pracovis$tim. Tedy metoda pro
umisténi centralniho objektu, napf. dstfedniho skladu, nafad’ovny, vydejny apod. Metoda je
zaloZena na vyuZziti matematicko-grafického feSeni. Jednotlivé objekty si ve vhodném méfitku
vyznacime do soutfadnicového systému X,Y. Jsou zde tedy svymi soutfadnicemi X;, yi zndzornény
vSechny objekty ve vzdjemném vztahu (umisténi) i ve vztahu k pocatku O (viz obr.¢.15).
Centrdlni objekt H ma rizné kooperacni vztahy k vySe uvedenym objektim, které si vyjadiime
hodnotou q; (q; muZe byt soucinitel hmotnosti, Cetnosti spojeni atd.). Pfi hledani optimalniho
umisténi objektu H hleddme takové jeho soutradnice X,Y, pfi nichZ je nejmensi hodnota > x;.qi a
2yiaq;.
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Soufadnice centrdlniho objektu tedy vypocteme ze vztahu:

ZX:‘.C]:‘ Zyi.qz'
_ Yo 1
2.4 2.4
1 1

Rovnice ¢.3 Rovnice pro vypocet x-ové a y-nové souradnice centrdlniho projektu

X Y

kde X,Y ...hledané soufadnice centrdlniho objektu
Xi,Yi ...soufadnice danych objektu
1 ...1,2,3,...n
i ...hodnota vztahu mezi danym objektem i s centrdlnim objektem H
Y [~~~ T e s e s s mm — — P
(my ’ C !
|
X H I
------- - +----4 . |
________ e S I
p=e=qpemes .
Y
| 0D o | : | |
I ' : |
1YL : I
I I I
1
] ] ] ]

x(m)

Obr.c.15 Schématické zndzornéni umisténi objekti

3.3.5. Metoda navaznosti operaci

Metoda se pouZiva k sestavovani pracovist v dilnach, ve kterych vyrdbime vice soucdsti, nebo pfi
ndvrhu uskupeni pracovisté ve vice pfedmétné lince. Metoda vychdzi ze skuteCnosti, Ze kazda
soucast postupuje vyrobou dle pfedepsaného sledu operaci. Soucet mezioperacnich pohybu vsech
soucastek v navrhované dilné je materidlovy tok Zakladnim cilem metody je sefadit pracovisté
tak, abychom dosahli kratkého a plynulého materidlového toku bez vratnych cest, kfiZovéani a
hromadéni vyrobkd. Cim optimalngji vzhledem k tomuto cili se ndm podaif situaci vyesit, tim
lepsi budou podminky pro organizaci a fizeni, mensi naroky energetické, kratsi prubézna doba a
tim vétsi bude produktivita vyroby a efektivnost.

Vyrébime-li jen jednu nebo dvé soucdsti, vystacime pfi ndvrhu dispozice s logickym mySlenim.
Méme-li vSak vyrdbét soucasti vice, zjiSténi optimdlni ndvaznosti jiZ neni tak lehké a musime
tedy vyuZzit osvédéeného metodického postupu. V nasSem ptipadé si do trojihelnikové tabulky
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vztahu vypiSeme pracovisté dilny (linky) a do prusecikovych ¢tverecka vztaht vypiSeme, které
soucdsti maji bezprostfedné ndsledny postup mezi danymi pracovisti.

Soucdésti zde vypisujeme napf. timto kédem:
l. soucést - a

2. soucdast - b

3. soucast- c atd.

Na obrdzku je naznacen piiklad, v némzZ jsou pracovisté oznacena velkymi pismeny.

1 Pracovisté A

2 Pracovisté B

3 Pracovisté C

4 Pracovisté D

B Pracovisté E

[ Pracovisté F

7 Pracovisté G

8 Pracovisté H

9 Pracovisté |

Obr.¢.16 Priklad metody ndvaznosti operact
Vyhodnocenim tabulky ndvaznosti zjistime, Ze:

= bezprostfedni nejsiln€jSi ndvaznost je mezi pracovisti E-I, G-H, H-I (mezi témito
pracovisti prochdzeji vSechny soucasti a,b,c,d)

= slabsi ndvaznost je mezi pracovisti F-G, F-C (mezi témito pracovisti jsou
pfeddvany soucasti a,b,c)

= mezi pracovisti A-B, A-C, A-D, A-G, B-C, C-D (je pteddvéna vZdy jen jedna
soucdst z daného sortimentu)

= mezi ostatnimi pracovisti, napt. E-T, D-E atd. neni vyznafena Zadna ndvaznost
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Z vyhodnoceni této situace vidime, Ze vhodné rozmistén{ stroju by bylo v nasem piipadé A, D, B,
C,F,G H,LE.

Tato metoda, podobné jako vétSina dalSich, se dd aplikovat na konkrétni piipady ruzné. V
predchozi ukdzce jsme do ¢tverecku pruseciku vztahti zaznamendvali pouze, které soucdsti maji
bezprostredni posloupnost pracovist, bez ohledu na jejich pocet, hmotnost, objemnost nebo jinou
dalezitou vlastnost. Pro lepsi vystiZitelnost miZeme do pruseciku vztahu psat ¢iselné hodnoty,
které 1épe charakterizuji nutnost ndvaznosti pracovist’, napf. pocet soucasti krat hmotnost.

Pro feSeni sloZitych soustav je moZno sestavit algoritmy pro zpracovdni na pocitaci. Pocitac
vytiskne sestavy jednotlivych vztaht, vyhodnoti duleZitost a sestavi varianty uspofadani
(posloupnosti) pracovist'.

Mame-li v navrhované dilné velky pocet stroju (coZ znamena praci s velkou tabulkou), muzeme
si situaci zjednodusit tak, Ze sestavime hrubou matici pro ruzné (dle ucelu) agregované skupiny
pracovist’, napf.:

malé soustruhy
revolverové soustruhy
karusely

svafovaci pracovisté
obrazecky
vyvrtavacky

Metodou vytvaiime nidvaznost mezi témito skupinami a vnitfni ndvaznosti ve skupindch pak
feSime na zdkladé logickych tivah. Pokud jsou napft. ve skupiné malych soustruhti pouze 3
pracovisté, maZeme situaci vyfesit bez pouziti dal$i metody.

3.3.6. Metoda vyhodnocovéni mezidilenskych vztahu

Metoda se pouzivd vétSinou pfi rozhodovani o tom, zda navrhnout jednu centralni dilnu, nebo
vice menSich detasovanych tseku a dava pii tom i odpovéd na jejich umisténi v souboru dilen.
Zékladni pomuckou metody je opét Sachovnicova tabulka vztaha (kolik vztahti bereme v divahu a
které vztahy budeme hodnotit zaleZzi na konkrétni situaci).

Napf. kdyZ mame v zdvodeé 10 dilen (stfedisek) hlavni vyroby a pomocného a obsluzného
hospodaistvi. Ukolem je rozhodnout, zda jedendctd dilna - lakovna - bude navrZena jako jedna
centrdlni dilna, nebo zda bude vhodné&jsi pocitat s detaSovanym rozmisténim lakovacich
pracovist'.
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Z tabulky vztahu si sestavime schéma mezidilenské vazby napf. zndamym zpusobem, pouZivanym
v jiz popsané metodé S.L.P. Ve schématu si v§ak miZeme vyznacit pouze vztahy mezi lakovnou
(feSenou dilnou) a ostatnimi dilnami (viz obr.¢.17).

Obr.c.17 Schéma vztahii lakovny
Z rozboru schématu vazeb vidime, ze:

e Jakovna md silné vztahy s dilnami 3, 4, 10, 11 (byva to napt. obrobna, montaZz, expedice,
kompresorovna atd.)

® Jakovna md nezddouci vztahy s objekty 7 a 8 (byva to napft. s piskovym hospodaistvim,
Cistirnou, skladem koksu atd.)

¢ Jakovna ma malou vazbu na objekty 1 a 2 a Zddnou vazbu s objekty 5 a 6

Vzhledem k tomu, Ze lakovna zde m4 silny vztah ke tfem dilndm (Ctvrtd je kompresorovna) a
uplné vybaveni tfi lakoven se v§emi vzduchotechnickymi a bezpe¢nostnimi néroky by bylo velmi
ndkladné, jevi se jako optimdlni vybudovat jednu centrdlni lakovnu pro obrobnu a montéazni dilnu
a situovat ji zaroven v blizkosti expedice a kompresorovny.

Tuto lakovnu lze vybavit progresivni technikou, véetné pracovisté pfipravy povrchu pod lak,
suseni a vypalovani natéra. V dilné tdrzby (napf. dilna 2) poté muzeme vybudovat jednoduché
pracovisté natirdni Stétcem pro natér opravovanych stroju a zafizeni.

3.3.7. Metoda posuzovani moznosti vytvareni specializovanych dilen

Vyrobky, které ve strojirenském podniku vyrdbime, se skladaji z tisicu soucasti. Ty soucasti,
které podnik nenakoupi u jiné organizace, nebo si nenechd vyrobit v kooperaci, musi byt
vyrdbény ve vlastnim podniku. Organizace jejich vyroby zdlezi na mnoha faktorech, nejvice vSak
na jejich mnozstvi. Pokud potfebujeme malé mnoZstvi urcité soucdsti, vyrobime ji klasickym
zpusobem v obvykle uspotadanych hlavnich provozech kovarny, obrobny atd.
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Maiéme-li vSak vyrabét urcité soucasti ve velkém mnozstvi, je efektivnéjsi vytvaret specializované
dilny s progresivni technologii a odpovidajicim strojnim vybavenim.

Pomoc pfi rozhodovani, zda zavést specializovanou dilnu ¢i nikoliv, ndm poskytnou metody
zaloZené na hodnoceni vztahu a rentability.

Vyhody specializovanych dilen jsou obvykle:

v lepsi vyuzZiti stroju a zafizeni
v" vysokd produktivita prace
v kritka pribé&zna doba zpracovani soucastky

Vv,

v" snadné&j§i organizace a fizeni vyroby apod.

V béZnych strojirenskych zdvodech s ohledem na specifické pozadavky technologie obvykle jako
specializované pracovisté zfizujeme:

délirnu materialu
kovarnu

lisovnu

automatarnu

povrchové dpravy apod.

Zakladni pomuckou k rozhodovani o vytvofeni specializované dilny jsou jiz kapacitni propocty,
které nas velkym mnoZstvim potfebnych stroji na vyrobu urcitych vyrobkt a operaci upozorni na
moznost vytvofeni specializovanych pracovist (dilen). Kromé kapacitnich propo¢ta pouzivame
pfi rozhodovani i metodického rozboru vztahu, jehoZ podstatu i postup dile objasnim:

1. Nejprve si sestavime trojuhelnikovou tabulku vztaha jednotlivych zdkladnich operaci
technologického postupu vyroby. Do policek v pruseciku vztahu zapiSeme pocet operaci, které
ndsleduji tésné za sebou mezi jednotlivymi vyznacenymi technologiemi. Takto vyhodnotime
celou vyrabénou soucastkovou zdkladnu. Kosoctverec (viz obr.¢.18) je rozdélen na dvé ¢asti. Do
horni zapiSeme vztah operace s niZ§im poradovym c¢islem k vy$§imu a do spodni ¢4sti vztah
opacny. Tak napf. mezi 6-obrdbénim a 7-chemickou tpravou je 420 ndvaznych operaci (tolik
soucastek odchdzi pfimo z obrobny do chemické upravny povrchu); islo 420 tedy napiSeme do
horni poloviny kosoctverce. Z chemické tpravny povrchu do obrobny vSak jde pouze 60 soucasti,

napiSeme tedy 60 do spodni poloviny kosoctverce.
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1 Lisovani

2 Kovani

3 | Tepelné zpracovani

4 Soustruzeni

B Svafovani

6 | Obrabéni

7 | Chemicka uprava

8 Montaz

9 | Lakovani

Obr.c.18 Trojithelnikovd tabulka vztahii

Vzhledem k tomu, Ze pouhy pocet ndslednych operaci neddva dostatecny obraz k posouzeni
vztahu, piSeme do kosoctverecku Casto jiné, charakteristi¢téjsi udaje, jako napft. ndsobek poctu
soucdsti, jejich hmotnost apod.

Pfi vyhodnocovani vétsich matic a velkého souboru soucastek ndm pfi sestaveni tabulky maze
pomoci vypocetni technika.

2. Do trojuihelnikové tabulky zapisujeme vztah obvykle nejprve ¢iselné, tak jak bylo popsédno ve
prenést na prehledné&jsi znakovy zépis, ktery ndm poméha jiZ rozkategorizovat plynuly Ciselny
zapis vztaha do skupin stejné dulezitosti. To provedeme tak, Ze si vyznacime nejveétsi a nejmensi
¢iselnou hodnotu (napi. 820 a 20) s rozpéti si rozkategorizujeme do skupin, kterym pifidé€lime
znak vyznamnosti. MiZeme pouzit znaky, které jsme uvadéli u metody S.L.P.

Napt. jak je to uvedeno v nésledujici tabulce:

Ciselna Znak
hodnota |vyznamnosti
820-700 a
700-600 e
600-350 i
350-150

150-20

Tabulka ¢.5 Znaky vyznamnosti
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3. Dadle na zdkladé kapacitnich propocti, pozadavka jednotlivych technologii a bezpe¢nostnich
predpist vytipujeme zdkladni{ specializovana pracovisteé zavodu. V nasem piipadé se z téchto
hledisek jevi jako nutné pro specializaci dé€lirna materidlu, lakovna a montaz.

Z kapacitniho propoctu vyplynula nerentabilnost budovéni specializované kovarny pro maly
pocet operaci (bude vhodnéjsi ndkup vykovka nebo kooperace). Déle z kapacitnich propocta
vychdzi velky pocet operaci lisovani, obrdbéni na automatech, galvanickych povrchovych tprav a
tepelného zpracovéni.

4. K rozhodnuti o tom, kterd z vySe uvedenych pracovist sestavime do centralni specializované
dilny a ze kterych zafizeni vytvorime vice detaSovanych pracovist' v ostatnich vyrobnich dilnach,
vyuZzijeme ndsledujici vyhodnoceni vztaht pro jednotlivé technologie :

Lisovani:
vystupy z lisovny u (o) u A E (o) I (o)
vstupy do lisovny U (0] U (0] U U u u

Tabulka ¢.6 Vstupy a vystupy pro lisovdni

Bude vyhodné ztidit samostatnou lisovnu, ponévadZ do ni vstupuje z mnoha dilen malé mnozZstvi
materidlu a vylisky odchazeji v rizném mnozstvi do velkého poctu dilen.

Kovani:
vystupy z kovarny I u (o) A u u (o) u
vstupy do kovarny u u u (o) u u U U

Tabulka ¢.7 Vstupy a vystupy pro kovdni

Situace je zde podobnd jako u pfedchédzejici lisovny. Ponévadz vSak z kapacitniho propoctu vyslo
nedostatecné vytizeni, nebudeme kovarnu zfizovat (ndkup vykovku nebo kooperace).

Tepelné zpracovani (kaleni):

vystupy z kalirny (0} I I (0} (0} u u (0}

vstupy do kalirny | | | U U U (0] |

Tabulka ¢.8 Vstupy a vystupy pro kaleni

Navaznost na ostatni dilny je Sirokd. Vidime zde silné vztahy 3-5, 5-3 (zthan{ svafencu) a 3-6, 6-3
(kaleni soucasti). S ptihlédnutim ke kapacitnim propoctim bude zde asi vhodné umistit jednu
zihaci pec na Zihani svafencu ve svafovné a centrdlni kalirnu pro ostatni ndvazné dilny ziidit v
blizkosti dilny s dal§im nejvét§im vztahem - obrobny.
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Obrabéni na automatech:

vystupy z o) U I I U I U U
automatarny

LS C u u ) u u u u )
automatarny

Tabulka ¢.9 Vstupy a vystupy pro obrdbéni na automatech

Vzhledem k tomu, Ze kromé hlavniho vstupu z d€lirny materidlu jsou ostatni vstupy minimdlni a
vystupy jsou do mnoha stiedisek, jevi se zfizeni specializované automatéarny jako vyhodné.

Svarovani:
vystup ze svarovny | (0] A | U | U (0]
vstupy do svafovny E U U U A (0] | (0]

Tabulka ¢.10 Vstupy a vystupy pro svarovdni

Svafovna md vztahy s mnoha dilnami. Pro nas bude dulezity silny vztah 5-6, 6-5 (svafovéani-
obrobna). Vedle centrdlni svafovny, kterd je jako specializovand navrhovéna jiz s ohledem na
kapacitni propocet, bezpecnostni a hygienické pfedpisy, bude vhodné ztidit dilnu, kde spolecné
se svafovacimi pracoviSti budou umistény i obrdbéci stroje. Odpadne tak zna¢nd manipulace -
hlavné s velkymi svafenci.

Obrabéni.:
vystupy z obrobny | E (0] E U | (0] U
vstupy do obrobny U U U E A | U |

Tabulka ¢.11 Vstupy a vystupy pro obrdbéni

Ve vétsiné strojirenskych podnik zaméstnava obrobna nejvice pracovniku a jeji ndvaznost na
ostatni technologie je velmi riznorod4. Proto vzZdy navrhujeme samostatnou obrobnu (aniz
bychom ji povaZzovali za specializovanou dilnu). Kromé toho umistujeme dle potreby cast
obrabécich stroju i v jinych dilnach, nebo hrubovaci soustruhy ve slévarenskych provozech apod.

Chemicka aprava povrchu (galvanovna):

vystup z E ) u u u u U U
galvanovny

UETRLH) C ) U ) u ) | ) |
galvanovny

Tabulka ¢.12 Vstupy a vystupy pro chemické dpravy

42



Pfi hodnoceni vstupt a vystupu se ndm jevi jako nejsilnéjsi vztah 7-8 mezi galvanovnou a
montazi. Ostatni vztahy nejsou dulezité a hledisko technologické piibuznosti zde pro vytvoreni
specializované dilny nebude hrét roli. Vzhledem ke kapacitnim propoctem a specifickym
bezpecnostnim a hygienickym narokum bude vhodné vybudovat specializovanou galvanovnu v
blizkosti montdZze. Zde je vidét, Ze pouZiti vySe popisované metody je zaloZeno na logické tivaze
a zdlezi na interpretaci jednotlivymi feSiteli. Vice feSiteld nemusi vzdy dojit ke stejnému
rozhodnuti.

3.3.8. Metoda CRAFT

(Computer Relative Allocation of Facilities Technique - Technika stanoveni vzajemné polohy
stroju propoc¢tem - pocitacem).

Jak vidime z vySe uvedeného, volné pfelozeného ndzvu, je CRAFT matematickd metoda (s SirSim
uplatnénim) k urceni optimaln{ vzajemné polohy prvka v feSené mnoZziné. Nemusi se tedy jednat
pouze o stroje, muZeme rozmistovat i dilny, plochy apod., majici kvantitativné definovatelny
vzdjemny vztah.

Optimalni rozmisténi objektt dava obvykle nejvyssi efektivnost z posuzovaného hlediska (napf.

vV

nejnizsi ndklady na manipulaci s materidlem).

Reseni se provadi pomoci matematického modelu vypoétem minima sestavené funkce. Vzhledem
k tomu, Ze pfi veétSim poctu rozmistovanych pracovist’ existuje velké mnozstvi moZnych feseni
(fddoveé miliony), provadi se vypocet na pocitaci. Pfi sestaveni matematického modelu budeme
pracovat s ndsledujicimi prvky:

n ...pocet Cinnosti (pracovist’, oddéleni, dilen, ploch)

Vij ...pocet jednotek zatiZzeni mezi ¢innostmi (obecné ,,sila vztaht")

Ujj ...ndklady na pohyb jednotky zatiZeni, vztazené na jednotku vzdélenosti mezi
¢innostmi i aj.

L; ...vzdélenost mezi ¢innostiia j.
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¥ X
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+ Pfebudovat uspofadani v
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manipulaci s materidlem pro a Ctvercl
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MHE

Do sz eni suboptima

Obr.¢.19 Blokové schéma metody CRAFT

VyuZitim metody CRAFT pfi projektovani dostdvame exaktni feSeni. Nemusime tedy sestavovat
(kreslit) fadu variant - pouZijeme jen vyslednou variantu. Dobrych vysledka dosahneme tam, kde
mame objektivni podklady (ndklady, objemy atd.) a optimum je skutecné prevazné zavislé na
jednom vytypovaném vztahu. Pokud v projektové organizaci sestavime program pro vypocty
metodou CRAFT, pak vyslednd, pfesnd feSeni obdrZzime ve velmi krdtkém case.

Opétné pouZiti metody pro jiné feSeni znamend jen zménu vstupnich dat (program zastava stejny
- k opakovanému vyuziti).

3.3.9. Experimentdlni a simula¢ni metody

Podstatou téchto metod je feSeni problému pokusnym zpusobem. Zménou ovliviiujicich initelu a
podminek ovétujeme jejich vliv na feSeni. Vyhodnoceni podstatnych zmén ndm pak pomuZze pfi
vybéru (sestaveni) spradvného feSeni. Téchto metod se pouZzivd v piipadech, kdy madme maélo
informaci, zkuSenosti a nemuzeme pouZit nékterou ze znamych metod. PouZijeme je napf. pfi
navrhovani prototypovych dilen, poloprovozi, zkuSeben apod.).
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4. Priklad rozmist’ovani

Ukolem bylo navrhnout rozmisténi provozu vyroby asynchronich motort a celkové uspofadani
vyroby.

Vyroba bude probihat v nésledujicich technologickych souborech (dilndch), které jsou uvedeny
v tabulce ¢.13.

Cislo Provoz Plocha
1 Sklad materialu 1780m’
2 Lisovna 400m’”
3 Paketarna 160m>
4 Navijarna 1040m’
5 Vyroba kleci a rotort 250m”
6 Vyroba htideli a rotoru 450m’
7 Obrobna 550m”
8 Montai 800m’”
9 Povrchova uprava a baleni 600m”
10 Sklad hotovych vyrobkii | 432m?”
11 skladka odpadu 250m’
12 Nastrojarna 400m’
13 Udriba 600m”
14 Prototypova dilna 250m’
15 Zkusebna 250m’

Tabulka ¢.13 Technologické soubory

Materidlové toky mezi jednotlivymi soubory budou nésledujici:

1. 152 3052 11. 4—11 36,8
2. 1-4 367,5 12, 5—-6 935,8
3. 1-5 367,5 13. 5-11 57,2
4, 1-6 400,6 14, 6—58 1297,1
5. 157 1602,3 15. 6—11 68,9
6. 253 877,5 16. 758 1306,3
7. 25 648,5 17. 7-11 296
8. 2511 1526 18. 8—9 3815
9. 34 877,5 19. 910 3815
10. 4—-8 1211,6 20. - -

Tabulka ¢.14 Materidlové toky
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Pro lepsi prehlednost jsem zapsal v§echny materidlové toky do Tabulky ¢.15

Tuny/rok| 1. 2 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. | ven

ven 5790

1. 3052 367,5 | 367,5 | 400,6 | 1602,3

2. 877,5 648,5 1526

3. 877,5

4, 1211,6 36,8

5. 935,8 57,2

6. 1297,1 68,9

7. 1306,3 296

8. 3815

9. 3815

10. 3815
11. 1935

Tabulka ¢.15 Materidlové toky

1-sklad materialu, 2-lisovna, 3-paketdrna, 4-navijarna, 5-liti kleci, 6-vyroba rotoru, 7-obrobna, 8-montaz,
9-povrchova tprava, 10-sklad vyrobki, 11-$rotisté, u provozi 12-15 jsou materidlové toky mensi

(rozhoduji zde materidlové vztahy)

Seradime dle velikosti:

1. 8—9 3815 11. 34 877,5
2. 9-10 3815 12, 25 648,5
3. 152 3052 13. 1-6 400,6
4, 157 1602,3 14, 1-4 367,5
5. 2-11 1526 15. 1-5 367,5
6. 758 1306,3 16. 7-11 296
7. 6—8 1297,1 17. 6—11 68,9
8. 4—-8 1211,6 18. 5-11 57,2
9. 5—-6 935,8 19. 4—-11 36,8
10. 253 877,5 20. - -

Tabulka ¢.16 Materidlové toky (serazené dle velikosti od nejvétsiho k nejmensimu)

A pfifadime pocty Car. Zacneme kreslit schéma materidlovych toku viz obr.¢.20.
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Obr.¢.20 Schéma materidlovych tokit (jedna cdra odpovidd toku 545t)

Vzhledem k tomu, Ze v uvaZzovaném piipadé je vyznamny materidlovy tok, budou na zdkladé
vzajemnych vztahu pfifazeny pouze vedlejsi provozy. Pod pojmem vyroba uvazujeme:

Lisovna (2)

Paketarna (3)

Navijarna (4)

Vyroba kleci a rotorti (5)

Vyroba htideli a rotor( (6)
Montaz (8)

Povrchova uprava a baleni (9)

Tabulka ¢.17 Tabulka uvaZované vyroby

Pro rozhodovani o dalSich provozech, coZ je nastrojarna, zkuSebna a prototypova dilna pouZijeme
kritérium vzdjemnych vztaha (A, E, I, O, U) s dopliujicim vyjadieni pomoci ¢islic.
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1-vyroba

12-nastrojarna A

1;0

13-adrzba F A
3:0 3;0

14-prototypova dilna E o (0]
2:0 5;0 2;0

15-zkuéebna A o u E
4;5 3;0 0;0 4;0

Obr.c.21 Vzdjemné vztahy FeSenych souborii

vztah naprosto nutny
vztah zvlasté nutny
vztah nutny

vztah béZny

vztah nevyznamny

co—mp»

A dopliiujici ddaje jsou vyjadieny Ciselné:

neni Zadny vztah

tok materidlu zékladniho i pracovniho
vyuZzivani stejnych stroju a zafizeni
obsluha, idrZzba nebo jiné sluzby

dalezitost osobniho styku

vyuZzivani spole¢nych pracovnich podklada

N A WD =0

12

13

14

1=

Obr.¢.22 Schéma vzdjemnych vztahii
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Doplnujici schéma na obr.c.23.

ZHLIEERMY

Obr.c.23 Schéma vzdjemnych vztahii
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Plo$né schéma rozmisténi:

1718,0
400,0 / N
400,0 250,0 550,0

160,0 250,0 00,0 250,0
(s () 17 () (1)
P
45,0
1040,0 @ 250,0
@ . s 15
N

Obr.c.24 Plosné schéma rozmisténi

Z plo$ného schématu na obr.¢.24 vychazime pii rozmistovéni do jednotlivych prostoru(budov).
Pro ndzornost jsou uvedeny tfi typy zastavby:
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Jednopodlazni hala:

Legenda wyrobry

a0
#
g 1
#
2| .- 12 7
g
dERE 6 13 =
#
2
: 4 15 |14
g
Al | o | 8 | 10

1- Sklad materislu

2 - Lisovna

3 - Paketana

4 - Mavijama

5 - Liti kleci

& - Hfideke + rotory
7 - Ohrobna

g - Montaé

9 - Povrchove Opravy
10- Sklad

11 - Srotistd

12 - Mastrojama

13- Udrdba

14 - Prototypova dilna
15 - Fkusebna

Obr.c.25 Rozmisténi do jednopodlazni,celistvé budovy
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Ctyfi jednopodlazni haly:

Objekty

= | [mka] L le 18
T i i T
1 10 o
I. I,
[ |
L
II. I1I.
11 17 | 2
) 7 g | o
4 N
13
3 & 15 | 14
i
54 l 69 l 54

I. Sklad materilu
I1. Lisowiy a obrobry

(zde | nastrojarna a Udriba)
II. Navijarna a montaze

I, Sklad hotowydh wrobke

11 .. Zeleznice

Obr.c.26 Rozmisténi do jednopodlazni, necelistvé budovy
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Vicepodlazni budova s vytahy:

2g
g 1
1 1
1 :
g g
07
[ w 2 8
= £ 4
3 4 0
2 =
E
5 £
?; 13 15
2 SHY
= 2 14 10
e
I. 1. 111, Iy,
MODLIL 75+75+75

POCET PODLAZT 4
DELKA BUDOMY 108 m

Legenda wyrobny

1 - Sklad materialu

2 - Lisovna

3 - Paketana

4 - Mavijma

5 - Liti kleci

6 - Hfidele + rofory
7 - Obrobna

2 - MontaE

9 - Powrdhiow & Opraney
10 - Sklad

11 - SrotiEtE

12 - Mastrojama

13 - Udrdha

14 - Profotypova diha
15 - Fkusebna

Obr.¢.27 Rozmisténi do vicepodlazni budovy
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5. Multimedialni vyuka

Pod pojmem ,,multimedidlni* si 1ze v dneSni dobé ptedstavit prakticky cokoliv. Chceme-li se ale
dobrat alesponl ¢aste€né a podminéné odpovédi na otdzku vyslovenou v ndzvu tohoto piispévku,
musime vzit v ivahu zdkladni spole¢enské zmény a jejich dusledky, mimo jiné také trendy ve
Skolnim a mimosSkolském vzdélani a v sebevzdéldni. VSeobecné se dnes uznavd, Ze rozvoj
vzdélani a rast vzdélanosti jsou nezbytnou podminkou k dosazeni vyssi kvality Zivota. Nejde
ovSem o vzdélani a sebevzdélani jakékoliv, ale o jistym zpusobem orientovany proces.

Klasicky zpusob vzdélavani ve tiidach je dopliiovan novymi formami vzdélavani, vyuzivajicimi
ty nejnovéjsi technologie. Jde nejenom o multimedidlni, zabavné&jsi a tim i efektivnéjsi ucici
programy pfistupné na CD (poptipadé DVD), ale i o on-line vyuku po Internetu, at’ uz samoucici
formou nebo za ucasti vyucujiciho ve virtudlni tiidé.

Pred zhruba dvandcti lety u nds jen malokdo védél, co to Internet vlastné je, prestoze tato sit’
spojila prvni Ctyfi pocitace jiz koncem 60.let dvacédtého stoleti. Rozvoj nastdva v poloviné
devadesdtych let, zpocdtku pouze v neziskové sféfe. V roce 1996 bylo zaloZeno v§emi vysokymi
Skolami Ceské republiky spoleéné s Akademii véd Ceské republiky zdjmové sdruZeni
pravnickych osob CESNET, které v soucasné dobé provozuje sit CESNET2, cozZ je narodni
vysokorychlostni pocitacova sit’ uréend pro védu, vyzkum, vyvoj a vzdélavani.

Vétsina knihoven vysokych Skol zachytila v poloviné devadesatych let ndstup Internetu
jako nového a vyznamného informac¢niho média a zacaly tak vytvafet zcela novou koncepci
poskytovanych sluzeb, vychdzejici z faktu, Ze knihovna musi svému uZivateli poskytnout
informaci, a to v jakékoli formé, na jakémkoli nosici, ale pokud mozno okamZité.

V tomto efektu vznikaji takzvané digitdlni knihovny. Digitalni knihovnu Ize charakterizovat jako
systematicky organizovany a spravovany soubor pievazné elektronickych zdroja, tj. digitalnich
dokumentt ¢i dokumentt do digitdlni podoby pievedenych, s odpovidajicimi elektronickymi
sluzbami. Digitdlni knihovna zpfistupiiuje nejen tyto zdroje na zdklade jejich akvizice, potadani,
uchovavani, vyhledavani a distribuce, ale poskytuje i obdobné zdroje z jinych soubora
umisténych v globalnim prostoru konkrétni populaci uzivatela prostfednictvim pocitacovych siti
v reZimu online.

Digitalni knihovny, nazyvané také n€kdy knihovnami virtudlnimi, se pfipravovaly v technicky
pokrocilych zemich jiz od 60.let. K jejich prvni realizaci doSlo vSak aZ na pocatku let
devadesatych. K prvnimu pokusu o vytvofeni digitdlni knihovny doglo v Ceské republice aZ ve
druhé poloviné 90.let vybudovidnim INVIK-STK (tzv.virtudlni knihovny Stétni technické
knihovny v Praze).

Pokud tedy jde o prvni skupinu uspokojovéini informacnich potieb prostfednictvim védeckych a
odbornych knihoven a informacnich stfedisek, 1ze konstatovat, Ze v nich sili tendence
automatizovat (informatizovat) vétsinu ukonu, které automatizovat lze, a to véetné digitalizace
fondu.
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5.1. Multimedialni jako vvukovy program

Specifickou formou multimedidlni prezentace je vyukovy program. Pomoci vizualizaci a animaci
muZeme nazorné vysvétlit problematiku daného problému nebo pfedmétu. Vyukové programy se
daji pouzit také jako:

e ndvod (manudl) k nové zakoupenému produktu

e vysvétleni pracovniho postupu

e ndzornd ukdzka funkcénosti produktu / systému

e naucny program - vysveétleni problematiky s ndzornymi ukdzkami (napft. predndsky na
vysoké skole)

Vétsinou jde o interaktivni spojeni:

e textu

o fotografif
e grafiky

e videi

e animaci

e hudby

¢ mluveného slova

Vysledkem je pak program, ktery zaujme a dokonale splni svoji funkci vyuky. Multimedidlni
prezentace maji obecné velice Siroké pouZiti.

5.2.Grafika prezentace

Obecné prvni véc, kterou vnimdme z kaZdého programu nebo prezentovaného materiélu, je jeho
vzhled, coZz znamend obrazky, texty, navigace, videa apod. Tato vrchni vrstva je vSak az
vysledkem pomérné komplikovanych tvah. Hned pod ni je totiZ kostra, kterd urcuje, kde je misto
pro obrézek, kde ma byt navigace, jak budou vysdzené texty apod. Kostra urcujici rozloZeni
elementt na konkrétni strance muze vzniknout, az kdyZ vime, jaké stranky vlastné budeme
potiebovat a jak budou navzdjem propojené-k tomu je tieba se dobrat ve vrstve struktury.

Jak jiz bylo zmifiovdno v tvodu-Cistd a prehlednd grafika formuje uzivatelav prvni dojem a podle
ni se rozhodne, jestli md pfedklddany materidl 1épe prozkoumat. Vzhled mé velky vyznam také
pro tzv. uZivatelsky prozitek, tedy uspokojeni, s jakym uZivatel program pouZiva. Proto novodobi
tvarci usiluji nejen o atraktivni a Cisty vzhled svych praci, ale také o to, aby se uZivatelim tato
vyslednd prace snadno a intuitivné pouZivala.

Multimedidlni produkty, spojujici vice druhti zpusobti podddvani informaci uZivateli. Jsou

interaktivni, coz znamend Ze dany uzivatel se muze zapojit do ,,spoluprace” s danou prezentaci
osobné coz je velmi dulezité.
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5.3 Multimedialni program

V souvislosti s pfedchozim piikladem na rozmistovani provozu vyroby (viz kapitola ¢.5) jsem
navrhnul a pomoci programu vytvofil pomocny (plné€ animovany) multimedidlni program, ktery
obsahuje ukazkovy ptiklad na rozmistovani provozu a slouzi jako podpora pii vyuce dané
problematiky.

V tomto programu jsem se zaméfil pfedev§im na rozhrani vytvafenych animaci, které zpiijemnuji
jak pocit z vysledného projektu, tak udrzuji pozornost prohliZejici osoby. Program obsahuje
kromé prehledné sefazenych animaci také vlastni pfiklad pro lep$i pochopeni problematiky a je
délan formou prezentace, takze se da vyuzit napiiklad na pfedndSkach. Tento piiklad je zaloZeny
na zpracovani vstupnich proménnych, které jsem zadal ptimo do programu. V prvni fizi se
nactou vstupni hodnoty technologickych souboru a jejich rozméry v metrech ¢tvereénich(napf.
Sklad materialu — 1718m*; ZkuSebna — 250 m*; atd.). V dalii fazi pracuje program s piisluinymi
materidlovymi toky mezi jednotlivymi technologickymi soubory. Program nyni vyhodnoti
velikost materidlovychch tokda, které dale sefadi podle jejich velikosti, spocte prochazejici
materidlni tok vychdzejici na jednu ¢dru ve schématu a zaroven vykresli dané schéma do obrazku.
ProtoZe materidlovy tok bude hrit v rozmist'ovani klicovou roli budou na zdkladé vzdjemnych
vztahu pfifazeny pouze vedlejsi provozy. Pfi rozhodovani o téchto dalSich provozech pouziva
program srovnavaci kritérium vzdjemnych vztaha (A, E, I, O, U). Po dokonceni odpovidajiciho
cyklu programu vykresli program na obrazovku schéma vzdjemnych vztahu a jejich celkové
plo$né schéma. Z vysledného plo$ného schématu dale vychazi pti rozmistovani do jednotlivych
typu (jednopodlazni celistva-necelistva ¢i vicepodlaznich) budov, které také vykresli.

Animace a provazejici program byly délany rovnéZ ve Visual Basicu za vyuZiti programu
Macromedia Flash pro pékné&jsi animace a lepsi kompatibilitu.

Cely program je uloZen na pfenosném DVD nosici, protoze DVD prezentace jsou velmi vhodnou
moznosti jak prezentovat konzultovanou ¢innost. Diky vysoké kapacité DVD média muze
doty¢nd osoba vyuZit pfi ukdzkach kvalitni a velké fotografie nebo pfilozit na DVD ruzné dalsi
soubory (technické ndkresy, animace, hudbu, videa atd.). Diky bohaté interaktivité je to jedna z
nejlepSich mozZnosti jak prezentovat vyslednou tvorbu, kdy pfilozend DVD aplikace - prezentace
budi pocit profesionality a nabidne mnohem vice nez Cernobily text.

Vysledny program slouZi nejen jako chytry pomocnik pfi provoznim rozmistovani, ale i jako
podpora vyuky pro osoby studujici danou tématiku.
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6. Zavér

V této bakalarské praci jsem se podrobné sezndamil s tématikou projektovani vyrobnich systému.
Na zdkladé nové ziskanych znalosti jsem vypracoval piiklad na rozmistovani provozu vyroby
asynchronnich motort a celkové uspotfadani této vyroby. Déle jsem na zdkladé stanovenych
kritérii (ndrocnost a sloZitost programu, ¢asové vytizeni vyuky, vybaveni a profesionalita
vytvofeného programu, kompatibilita programu, moZnost vyuZit dany program nejlépe na PC
VUT, atd..) sdm navrhnul a vytvofil interaktivni program obsahujici zmifiovany piiklad na
rozmistovani vyroby. V tomto programu jsem se zaméfil predevSim na rozhrani grafiky a
animaci a vysledny program jsem uloZil na DVD nosi¢€ (tento obsah by mél byt pfistupny i pres
WWW rozhrani). Diky v§eobecnému rozsifeni prosttedi WWW pak pievazuje pfistup v tomto
prostiedi. To zaroven umoZiiuje integraci mnoha dalSich informacnich zdroju a vytvaii se tak jiz
zminénd ,,virtudlni digitdlni knihovna®. Informace z ni jsou pak dostupné nezdvisle na misté a
¢asu, kdy uzivatel nemusi kvuli kazdé informaci vazit cestu do knihovny (studovny) a je schopen
si spoustu informaci obstarat sam. Uloha se samoziejmé méni, ale zdkladni princip zistava
zachovéan-shromazd’ovat, tfidit, uchovévat a zpfistupnovat informacni prameny. Kazdy clovék
(nezdvisle na véku) se tak muze vzdélavat a tyto aktivity maji pozitivni vliv na jeho Zivot a
umoznuji jim udrZet krok s vyvojem soudobé civilizace. Tato forma se stdvd v souc¢asné dobé
nejbéznéjsi zpusob vzdélani jak u nés tak i ve svéte.

57



7. Pouzita literatura

Simek, J, Spinka Jifi : TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI
Nakladatelstvi VUT 1992

Murther Richard : SYSTEMATICKE NAVRHOVANI MANIPULACE S MATERIALEM,
Praha 1973

Hlavenka, B: PROJEKTOVANI VYROBNICH SYSTEMU. TECHNOLOGICKE PROJEKTY I

Zelenka Antonin., Krl Mirko.: PROJEKTOVANI VYROBNICH SYSTEMU
Ceské vysoké uceni technické, 1995

Viclav Cibulka: ZAKLA:DNi TERMINOLOGIE Z OBLASTI PROJEKTOVANI
VYROBNICH PROCESU A SYSTEMU
Zapadoceska univerzita

Smetana Ji¥i, Ladislav: PROJEKTOVANI VYROBNICH PROCESU A SYSTEMU
Vysoka $kola banska-Technickd univerzita Ostrava, 1991

Ondiej Karas: INFORMACNI{ ZDROJE A JEJICH VYUZIVANI

Lorenz Konrad: 8 SMRTELNYCH HRICHU, Praha,1990

Internet: UCENI JE SKRYTE BOHATSTVI
Zpréava mezinarodni komise UNESCO ,,Vzdélavani pro 21.stoleti.

Internet: E-LEARNING
http://www.hp.cz/e-learning/index.php

58


http://www.hp.cz/e-learning/index.php

8. Seznam obrazku, tabulek, vzorcu a zkratek

Seznam obrazku

Obrazek ¢islo 1.:
Obrazek cislo 2.:
Obrazek cislo 3.:
Obrazek cislo 4.:
Obrazek cislo 5.:
Obrazek cislo 6.:
Obrazek cislo 7.:
Obrazek cislo 8.:
Obrazek cislo 9.:

Obrazek ¢islo 10.:
Obrazek ¢islo 11.:
Obrazek ¢islo 12.:
Obrazek ¢islo 13.:
Obrazek ¢islo 14.:
Obrazek ¢islo 15.:
Obrazek ¢islo 16.:
Obrazek ¢islo 17.:
Obrazek ¢islo 18.:
Obrazek ¢islo 19.:
Obrazek ¢islo 20.:
Obrazek ¢islo 21.:
Obrazek ¢islo 22.:
Obrazek ¢islo 23.:
Obrazek ¢islo 24.:
Obrazek ¢islo 25.:
Obrazek ¢islo 26.:
Obrazek ¢islo 27.:

Pritkopnickd organizace

Modely organizacniho uspordddni projektového managementu
Utvarovy projektovy managament se Stabnim koordindtorem
Maticovd organizacni struktura

Organizacni struktura cistého projektového managementu
Sitovy projektovy management

Projektovd hierarchie

Trojiihelnikovd metoda

Ndvrh vysledné dilny

Situovdni umistovaného pracovisté

Zobrazeni pusobicich sil

Metoda tézisté

Metoda S.L.P

Vzdjemné umisténi pracovist

Schématické zndzornéni umisténi objektit

Priklad metody ndvaznosti operaci

Schéma vztahit lakovny

Trojiihelnikovd tabulka vztahii

Blokové schéma metody CRAFT

Schéma materidlovychch tok (jedna cdra odpovidd toku 545t)
Vzdjemné vztahy reSenych souborii

Schéma vzdjemnych vztahii

Schéma vzdjemnych vztahii

Plosné schéma rozmisténi

Rozmisténi do jednopodlazni,celistvé budovy

Rozmisténi do jednopodlazni, necelistvé budovy
Rozmisténi do vicepodlazni budovy

Seznam rovnic

Rovnice ¢islo 1.: Rovnice pro vypocet vysledné sily
Rovnice ¢islo 2.: Rovnice pro vypocet vzddlenosti sil
Rovnice ¢islo 3.: Rovnice pro vypocet x-ové a y-ové souradnice centrdlniho projektu
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Seznam tabulek

Tabulka Cislo 1.: Vztahy posuzovanych pracovist

Tabulka Cislo 2.: Polohy moZného umisténi pracovisté

Tabulka ¢islo 3.: Metoda téZisté

Tabulka Cislo 4.: Nutnost vztahii

Tabulka cislo 5.: Znaky vyznamnosti

Tabulka Cislo 6.: Vstupy a vystupy pro lisovdni
Tabulka Cislo 7.: Vstupy a vystupy pro kovdni
Tabulka Cislo 8.: Vstupy a vystupy pro kaleni

Tabulka Cislo 9.: Vstupy a vystupy pro obrdbéni na automatech
Tabulka Cislo 10.: Vstupy a vystupy pro svarovdni

Tabulka Cislo 11.: Vstupy a vystupy pro obrdbéni

Tabulka ¢islo 12.: Vstupy a vystupy pro chemické tpravy

Tabulka ¢islo 13.: Technologické soubory
Tabulka cCislo 14.: Materidlové toky
Tabulka ¢islo 15.: Materidlové toky

Tabulka Cislo 16.: Materidlové foky (sefazené dle velikosti od nejvétsiho k nejmensimu)

Tabulka Cislo 17.: Tabulka uvaZované vyroby

Seznam zkratek

S.L.P.............Systematic Layout Planning

CRAFT..........Computer Relative Allocation of Facilities Technique

9. Seznam priloh

DVD obsahujici multimedidlni anima¢ni program pro podporu vyuky.
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