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ABSTRAKT

JANOUSKOVEC Petr: Navrh optimalizace technologickych pracovist v malém podniku.

Bakalarska prace se zabyva optimalizaci usporadani technologickych pracovist v malé
strojirenské firmé pana BenesSe. Pro tuto optimalizaci je vyuzito technologické projektovani.
Prace obsahuje literarni resersi, kterd vysvétluje zakladni pojmy a postupy pouzivané pro
vytvareni navrhi. Pro zjisténi pfedméth nutnych k optimalizaci slouzi zhodnoceni aktualniho
stavu. Nové navrhy vychazeji z kapacitniho propoctu. Jsou zaméfeny na zlepSeni pracovnich
podminek a manipulacnich prostor. Zjisténé skutecnosti jsou ovéreny z ekonomického hlediska
a zaveérem je vybrana nejvhodnéjsi varianta.

Kli¢ova slova: technologicky projekt, optimalizace, kapacitni propocet, usporadani pracovist,

dispozicni fesent

ABSTRACT

JANOUSKOVEC Petr: Optimal layout proposal of technological workplaces at a small
mechanical engineering company.

The bachelor thesis deals with the optimization of the arrangement of technological workplaces
in a small engineering company of Mr. Benes. Technological designing is used for this
optimization. The thesis contains a literature search that explains the basic concepts and
procedures used to create these designs. Evaluation of the current state is used to identify the
items necessary for optimization. New proposals are based on capacity calculation. They are
aimed at improving working conditions and handling areas. The findings are verified from the
economic point of view and in the end the most suitable variant is chosen.

Keywords: technological project, optimization, capacity calculation, arrangement of
workplaces, layout solution
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UVOD [1,2,3, 4]

Trh se strojirenskymi vyrobky se v souc¢asné dobé stava stale slozitéjs§im polem pusobnosti
pro kazdou, at’ uz roky zavedenou, nebo nové zacinajici firmu. Neustale se zvySujici cena
hutnich polotovart, ale také pozadavky na kvalitu, efektivitu, rychlost, flexibilitu a ekologii
vyroby, spolu s nebezpecné rostouci konkurenci levné vyroby z Asie nuti tuzemské podniky
stale se rozvijet, zlepSovat ¢i obmériovat svij vyrobni program. Nizka nezaméstnanost
zpusobuje firmam prekazku nejen v rozvoji, ale i udrzeni stavajiciho objemu produkce.
Podniky proto musi pfemyslet, jak nakladat s omezenymi lidskymi, ale 1 materialnimi zdroji,
aby co nejlépe spliiovaly svoje ekonomickeé cile.

O tuto inovaci, optimalizaci vyroby a vyrobnich pracovist’ (obr. 1) se stara technologicky
projekt. Ten na zakladé wvstupnich pozadavkd, obvykle planovany objem vyroby,
upravuje faktory, jako jsou: operacni Casy, materialovy tok, technologie vyroby, pocet
vyrobnich zafizeni, dopravi zafizeni, skladovani materialu, poCet zaméstnancii, nebo
bezpecCnost a ergonomie pracovist. Vytvaii nékolik novych, zlepSenych, navrht usporadani
vyroby, ze kterych se ten nejlepsi zavadi.

Obr. 1 Priklady vyrobnich pracovist. [1, 2, 3, 4]
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1 ROZBOR ZADANI [5, 6, 7]

Zadanym problémem je optimalizace a inovace vyrobnich postupi a pracovist v malé
zamecCnické diln€, ktera se nachazi ve Stfitezi u Jihlavy a v oboru kovoobrabéni pusobi jiz
25 let. Vlastnikem je pan Benes, ktery podnikd na zivnostenské opravnéni a zaméstnava
3 zaméstnance.

Firma pusobi na poli lehkého strojirenstvi. Hlavnim vyrobnim sortimentem jsou sériové
rotacni vyrobky, tfiskoveé obrabéné, z tyCového polotovaru. K této vyrobé jesté podnik zapliuje
ptipadnou volnou kapacitu kusovou vyrobou frézovanych, nebo vrtanych soucasti.

V soucasné dobé zacina puvodni dispozice dilny zna¢né zastaravat a nevyhovovat potiebam
stavajiciho provozu. Vyskytuji se problémy zejména s pracovnim prostorem kolem stroju.
Je nutné také fesit manipulaci s materidlem a odpadem. Za t¢elem volby vhodného navrhu byl
panem BeneSem, ze sortimentu soucasné vyroby zvolen predstavitel (obr. 2), pro ktery budou
navrzeny nové varianty usporadani vyroby, a nasledné bude vybrana nejvhodnéjsi varianta.
Vykres predstavitele 1ze nalézt v pfiloze 1.

45

758
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Obr. 2 Predstavitel vyroby: matice s trapézovym zavitem.

1.1 Moznosti FeSeni [5, 6, 7]
Pfi sestavovani navrhu nové vyroby lze volit mezi dvéma postupy:

1. Navrhnout novou vyrobu na tzv. ,.zelené louce”. Pfi tomto postupu feSeni planované
vyroby se pocitd s kompletné novou vystavbou vyrobni haly a jejich pomocnych
provozi. Vyhodou je skuteCnost, ze projektant mize navrhnout stavbu a rozloZeni
pracovis§t pfimo pro chystanou vyrobu, protoZze neni omezen zadnou stavajici
zastavbou. Nevyhodou je zna¢na finan¢ni i ¢asova naro€nost takového projektu.

2. Racionalizovat stavajici vyrobu. Tento postup, jak jiz ndzev napovida, pracuje s jiz
existujicim vyrobnim zafizenim a pouze ho, na zaklade vstupni analyzy, upravi pro noveé
vzniklé potfeby. Vyhodou je, ze je mozné provadét malé i rozsahlé upravy za vyuziti
podstatné nizs§ich finan¢nich prostfedki oproti prvni metodé. Za nevyhodu lze
povazovat, ze projektant je omezen rozméry a do urcité miry i vnitinim rozlozenim
stavajicich budov.

Vzhledem k malému ro¢nimu obratu podniku pana BeneSe nepfichdzi prvni varianta
v uvahu. Pro feseni daného problému bude tedy vyuzito druhého postupu. Ve kterém bude
puvodni strojni vybaveni z velké miry zachovano a predmétem optimalizace se stane zejména
nové feSeni rozmisténi stroji a pracovist, spolu se zlepSenim pracovnich podminek
a bezpec¢nosti prace.
11



2 TECHNOLOGICKY PROJEKT [5, 6, 8,9]

Je soucasti technické pripravy vyroby. Jedna se o soubor rozborovych, planovacich,
organizacnich a navrhovacich ¢innosti. Vysledkem je komplexni technologicko - organizac¢ni
projekt vyroby.

2.1 Obecny postup pri sestavovani navrhu projektu [5, 6, 8, 9]
Sestaveni dobrého navrhu vyzaduje dodrzeni spravného postupu rozdéleného do etap:

a) diagnostika
Je prvni etapou, jejimz cilem je vSeobecné seznameni s danym objektem feSeni. V této etape
se urci hlavni ¢asti problematiky, na které bude zaméfena nejvétsi pozornost. Toto urovani
muze byt slozité a zavislé na mnoha faktorech. Diagnostiku by tedy méli provadét pracovnici,
ktefti jiz maji zkuSenosti s feSenim podobné problematiky.

b) sbér informaci

V této etapé je snahou shromazdit co nejvétsi mnozstvi relevantnich informaci o dané
problematice, které budou dale vyuzity. Metody sbéru informaci jsou dvé. Prvni je pozorovani,
touto metodou se informace ziskavaji slozitéji, ale byvaji aktualni a zaméfené na konkrétni
problém. Druhou je ziskani dat z evidence, tato metoda je snadnéjsi, ovSem data nemusi byt
aktualni, nebo spravné zpracovana. Ziskané informace je pred pouzitim nutno dale upravit
a zpracovat. NejCastéji se jedna o matematické zpracovani, jako je vypocet primért, nebo
smérodatnych odchylek.

¢) rozbor

Na zakladné posbiranych informaci lze sestavit rozbor. Tento rozbor musi byt dostatecné
komplexni a zahrnovat Sirokou oblast vyrobniho procesu. Z rozboru uz se v této fazi také
zaCinaji objevovat prvni mozné varianty feSeni. Mezi zakladni provadéné rozbory patii
napiiklad: rozbor vybavenosti vyroby stroji, rozbor toku materialu, rozbor standardizace.

d) navrh

Navrh je etapou, kde se uplatni a ukazou skute¢né dovednosti projektanta. Pfi navrhu se
vyuziva vzorovych feSeni i dil¢ich aplikaci spolu s poznatky z literatury. Pomoci téchto
informaci a informaci z rozboru je v této etape vybrana nejlepsi varianta a pro ni je zpracovana
technicka dokumentace. Dulezitou soucasti je ekonomické zhodnoceni navrhu, ve kterém se
fesi vySe investic a jejich prinos.

e) realizace

Realizacni etapa spociva v instalaci a zavedeni navrhovaného projektu. Realizaci 1ze provést
za pomoci dodavatele, vlastnimi silami a vybavenim podniku, nebo kombinované. Pred
predanim projektu zékaznikovi probihd zkuSebni provoz. Piipadné nedostatky a zanedbané
aspekty projektové pfipravy, vCetné ekonomického hodnoceni, se za¢nou v této fazi, nebo
kratce po zvedeni zkuSebniho provozu naplno projevovat. Po dokonceni zkuSebniho provozu
se projekt pfeda zakaznikovi, tim je dovrSen cely proces.
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2.2 Analyza vyrobniho systému podniku [5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12]

2.2.3 Vybér objektu projektovani [5, 6, 9]

Nejprve musime znat konkrétni tkol nebo vykon, ktery se od nové navrhnutého stavu
oCekava.

Pred zapocetim konkrétni projektové Cinnosti je potieba také stanovit rozsah objektu fesSeni.
Tento objekt mize byt maly, jako je naptiklad pracovisté jednotlivce. Nebo rozsahly, obrabéci
dilna nebo cely zavod. V prvnim piipadé je situace vcelku snadné a neméla by zabrat mnoho
Casu nebo financnich prostfedkt. Druhy pfipad je slozit€jsi, vzhledem k tomu, ze velky objekt
je nutno rozdélit na dil¢i celky, zkoumat jejich komponenty, vztahy a az na zakladé tohoto
detailniho zkoumani vytvofit optimalizovany navrh. V tomto piipadé je tedy vytvoreni nového
navrhu naro¢na, zdlouhava a nakladna Cinnost.

Ukolem projektanta je tento ukol splnit s co nejmensimi stavebnimi i provoznimi naklady.

2.2.1 Vyrobek a typ vyroby [5, 6, 9, 10]

Vyrobek a typ vyroby ma nejzasadnéjsi vliv na zptsob, jakym bude technologicky projekt
vytvoren. V zavodé vétSinou byva vyrabéno vice druhti vyrobku, cely zavod se charakterizuje
podle prevladajici vyroby. Vyrobu délime na:

e kusovou vyrobu — jak jiz nazev napovida, pfi této vyrobé se jednotlivé kusy vyrabgji
jenom jednou, za vyuziti univerzalniho naradi. Strojni vybaveni musi umoznit pouziti
raznych zptisobii obrabéni, jeho vyuziti byva kvuli nutnosti Casté zmény prace a
sefizovani malé. Stroje se rozmistuji podle jejich technologické ptibuznosti. Pro
kusovou vyrobu je nutny kvalifikovany personal;

e sériovou vyrobu — vyroba probiha v sériich, malé série obsahuji do 50 kusu, stiedni
50-500 kusu, velké nad 500. V tomto pfipadé€ je jiz vhodné stroje rozmistovat do
pfedmétnych linek, kde stroje provadéji, na kazdém stanovisti, mensi pocet operaci.
Pouzivané naradi je specidlné navrzené pro konkrétni tkony, tim se snizuje nutna
kvalifikace pracovnikt a zvySuje produktivita;

e hromadnou vyrobu — vyrabi se velky pocet stejnych vyrobkd. Stroje jsou také
usporadany v lince, kazda operace je ale provadéna zvlast, na jednom pracovisti
v urcitém taktu. Z toho vyplyva, Ze stroje 1 nafadi jsou jednoucelové, specializované na
vyrobu dané soucasti. Jakékoliv zména vyrobniho programu znamena zménu dispozice
linky. Nutna kvalifikace obsluhy je zde jesté nizsi nez pii sériové vyrobé a produktivita
VySsi.

Krome déleni na tyto tfi typy lze také vyrobu rozdélit dle vahy vyrobku; na lehkou, stfedné
tézkou a tézkou.

2.2.2 Analyza materialovych tokua [5, 6,7, 8,9, 10]

Zakladnim prostiedkem, slouzicim k rozboru vyrobniho procesu je tzv. Sachovnicova
tabulka (tab. 1). Tato tabulka znazornuje prehled materialové prepravy, uskutecnéné za urcité
obdobi, mezi jednotlivymi pracovisti uvnitt zavodu, pfipadné¢ mezi zdvodem a okolim. Do
tabulky se vypliuje Cetnost toku (vétsinou v tunach, ptipadné kusech, za rok). Takto vyplnénou
tabulku mizeme pouzit k sefazeni a rozmisténi stroju, pracovist, nebo dilen podle intenzity
materialového toku.
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Tab. 1 Sachovnicova tabulka. [9]

Odkud/Kam | Okoli | Depaletizace | Obrobna | Kalima | Montaz | Kontrola | Sroti$té | Expedice | Suma
Okoli 70t 70t

Depaletizace 30t 15 251 70t
Obrobna 22t 8t 30t
Kalirna 151 151
Montaz 40t 40t
Kontrola 62 t 62 t
Srotists 81 81
Expedice 62 t 62 t
Suma 70t 70t 30t 151 40t 62t 8t 62t

Intenzita toku materidlu mezi pracovisti, nebo vyrobnimi objekty je graficky znazornéna
pomoci Sankeyova diagramu, viz Obr. 3. Materidlovy tok je znazornén pomoci car, jejichz
tloustka odpovida intenzit€ toku (v tunach, nebo poctu kust), délka predstavuje vzdalenost
prepravy a Sipka na konci znaci smér piepravy.

obrobna Erotiste

=
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“
: ]
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LETECTEEC LD
e SESYRNEEEL @ kontrola
iSulte

kalirna

expedice

=

Obr. 3 Sankeytv diagram. [9]

2.3 Metody sestavovani navrhu [5, 6,9, 10]

Metody optimalniho rozmisténi lze rozdelit podle predem definovanych kritérii na:
jednokriterialni, kdy se urcuji vzajemné vzdalenosti pracovist na zaklade jednoho parametru,
jako je intenzita materialového toku, nebo navaznost operaci a vicekriterialni, ty zahrnuji vice
proménnych.

Vv

Vv

vztahu.
Pti sestavovani finalnich navrhii nevyuziva projektant pouze jednu metodu, ale kombinaci
nekolika metod.
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2.3.1 Empirické metody [5, 6,9, 10]

Metody vychazejici z vlastnich zkuSenosti a znalosti projektantd byly hojné vyuzivany
v minulosti, zejména kvuli nedostatku vypocetni techniky a nedostatku obecnych metod.
Empiricky vytvorené navrhy byly Casto ovlivnény nepodlozenymi domnénkami konstruktérti
a subjektivnimi nazory. Z toho divodu se v téchto navrzich vyskytovaly chyby a bylo nutné
prejit k pouzivani obecného soboru metod, pomoci kterych lze sestavit optimalni rozlozeni na
zakladé nekolika vstupnich kritérii i s méné€ zkuSenostmi projektanta. Empirické metody ovSem
neztratily své misto a dale se jich hojné€ vyuziva v kombinaci s obecnymi metodami.

2.3.3 Metoda navaznosti operaci [5, 6,9, 10]

Tato metoda se pouziva pfedev§im pro usporadani pracovist ve vicepredmétné lince. U této
metody se vyuziva skuteCnosti, ze kazda soucast bude vyrabéna podle pifedem daného
technologického postupu a z ného vyplyvajiciho navaznosti operaci. Cilem metody je tento sled
operaci sefadit tak, aby byl materialovy tok plynuly, co nejkratsi, bez kfizovani a zpétného
vraceni, nebo hromadéni vyrobkd.

Pfi vyrobé jednoho nebo dvou kusu je navrh linky vcelku jednoduchy a postaci pro n¢j
logické mysleni. Pokud se jedna o vyrobu vét§iho mnozstvi riznych soucasti, nezbyva nez
pouzit této analytické metody. Nastrojem analyzy je trojahelnikova tabulka vztah (tab. 2). Do
sloupct této tabulky se vypliiuji jednotliva pracovisté linky. Prasecikové ¢tverce potom budou
vyplnény kddem soucasti, kterd ma postoupit mezi jednotlivymi pracovisti.

Tab. 2 Trojuhelnikova tabulka technologickych navaznosti. [9].

soustruh
AD
frézka A
ABC C
obrazecka ABCD
D ACD
bruska
A
vrtacka

Trojuhelnikovou tabulku technologickych navaznosti je mozno vyplnit vice zpusoby.
Jednim, tim nejjednodusim je vyplnit ji pouze kody soucasti, kdy pismeno A znamena prvni
soucast, pismeno B druhou, C tfeti, D ¢tvrtou. Nebo je mozno tabulku zpfesnit a zlepsit jeji
vyuzitelnost tim, Ze se do ¢tvercovych prasecéika vyplni i Ciselné hodnoty predstavujici pocet
prepravovanych kusd, jejich hmotnost nebo nasobek téchto dvou hodnot. Pokud je nutno
pracovat s velkym poctem dilti nebo pracovist, je metoda snadno algoritmizovatelna a feSitelna
s vyuzitim pocitacové techniky. Zjednodusit se da také tim, Ze se vétsi poCty stejnych stroju
slouci do skupin a svislé radky se potom vyplni témito skupinami.

Z uvedeného prikladu vidime, ze nejvice navaznosti je mezi pracovistém frézky a brusky.
Také mezi frézkou a obrazeckou, stejné tak mezi frézkou a vrtackou je velky tok materialu. To
znamena, ze tyto pracovisté by mely byt umistény blizko u sebe. Dvojice pracovist, jako je
soustruh a frézka, které mezi sebou nemaji zadnou navaznost nebo pouze malou, mohou byt
umistény dal od sebe.
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2.3.4 Kapacitni propocet [5, 6,9, 11, 12]

Tento propocCet stanovi na zakladé vstupnich parametrd teoretické mnozstvi potiebnych
prostiedkt pro dosazeni cilového stavu. Ty mizou byt pouzity pro:

e stanoveni nového vyrobniho programu;
e optimalizace stavajiciho programu;
e urceni rozsahu investice;

Hlavnimi hledanymi vystupnimi parametry propoctu jsou:

e pocet stroju a zafizeni;

e pocet zaméstnanci, jak vyrobnich, tak inzenyrsko-technickych i administrativnich;
e vymeéra potiebnych ploch;

e objem zpracovaného materialu;

Na zakladé povahy vstupnich podkladi muze byt kapacitni propocet piimy, kdy je
vychazeno z tidaj, jako je ro¢ni hodnota vyroby (zadana v milionech korun, tunach nebo poctu
kust), typ a charakteristika vyrobku (vyroba jednoduchych odlitkd, nebo celého automobilu),
smeénnosti a souboru ukazatelti udavajici ro¢ni vyrobu na jeden metr plochy, ¢i jeden stroj.

Druhou moznosti je neptimy kapacitni propocet, ktery uvazuje také s hodnotou vyroby, dale
ovSem vychazi zro¢ni hodnoty vyplacenych mezd, skute¢nych vydélkt délnikd, sménnosti,
plochy pracovisté a mnozstvi stroju.

2.4 Rozdéleni pracovnich stroju [5,6,9, 11]

Zakladni rozdéleni vyrobnich stroju je mozno vidét na obrazku 4. Vyrobni stroje zakladni
vyroby jsou nasazeny pfimo ve vyrobnim procesu. Radové stroje zakladni vyroby jsou naplno
vyuzivany po celou sménu. Dopliitkové stroje zakladni vyroby jsou pro vyrobu nutné, ale vyroba
na nich probiha nepravidelné a maji malé vyuziti (pod 30 % za 24 h). Mezi vyrobni stroje
pomocné vyroby patii stroje nachéazejici se v ostfirnach, pracovistich udrzby apod. Stroje ve
Skolicich stfediscich jsou vyuzivany pro vyuku ucnt nebo skolici kurzy pro zaméstnance.

|Sfr'oje a zafizeni zévodu|

[V)’;robni stroje zakladni vyroby | ‘ Vyrobni stroje pomocné vyroby ‘ | Stroje ve Skolicich strediscich
| |
Radové stroje Doplfikové stroje
zakladni vyroby zakladni vyroby

Obr. 4 Rozdéleni strojniho zafizeni zavodu. [5]

2.5 Rozdéleni pracovist’ [5,6,9, 11, 13]

Pracoviste je misto, které délnik potiebuje pro vykon své prace. Toto misto musi byt spravné
navrzeno predevsim z hlediska bezpecnosti prace a hygienicko - technickych podminek. Je také
zadoucti, aby bylo pfi navrhovani mysleno 1 na estetickou stranku. Vzhled a Groven prostredi
totiz ovliviiuje pracovni vykonnost.
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Pracovisté lze rozdélit na:

e Rucni pracovist¢ — obvykle byva tvorfeno
zamec¢nickym stolem a prostorem pro obsluhu.
V pfipadé vyuziti runich pracovist’ na vyrobni
lince mize byt univerzalni stil nahrazen
specializovanou stanici montaze (obr. 5) nebo
kontroly. Typickym znakem je vyuzivani
ru¢niho naradi.

e Strojni pracovisté — je tvoreno plochou pro
stroj, obsluhu a sklad materialu, pfipadné
hotovych vyrobka. Podle poc¢tu délnika, kteti
pracovisté obsluhuji je mozno je dale rozdélit
na:

o normalni — jeden délnik ma na starosti
obsluhu jednoho stroje (obr. 6);
o s viceobsluhou — jeden délnik se stara

o chod nékolika strojti (obr. 7): Obr. 5 Montazni pracovisté MPP4

. o firmy Enprag. [13]
o s ménéobsluhou — v tomto pfipade je

jeden stroj obsluhovan vice délniky
(obr. 8).

Obr. 6 Normalni Obr. 7 Strojni pracovisté Obr. 8 Strojni pracovisteé
strojni pracovisté. [5] s viceobsluhou. [5] s ménéobsluhou. [5]

2.6 Rozdéleni uspoiadani stroju [5,6,7,9, 11, 12, 14]

Zakladnim pozadavkem na usporadani stroju je hospodarnost vyroby. Dalsimi hledisky je
prehlednost uspofadani, pfimocCarost materialového toku, minimalni zabrany prostor a
bezpecnost prace. Mezi zakladni zpisoby uspotradani patii: volné, technologické, predmétné,
modularni, buiikové a jejich kombinace.

2.6.1 Volné usporadani [5, 6, 8, 10, 11, 13]

Pfi tomto usporadani jsou stroje umistovany v podstaté nahodné tam, kde je v diln€ zrovna
misto, viz obr. 9. V sériové vyrobé se nepouziva. Vyuziti nachazi pouze vyjimecné, a to
v kusové vyrobg, zejména v prototypovych a udrzbarskych dilnach. Jinak feceno ve vyrobach,
kde nelze urcit pfesny materialovy tok.
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Soustruh
Bruska Frézka
Soustruh |Pila|
Vstup Vstup
Vystup Vystup

Frézka g

©

Soustruh ﬁ

>

=

Obr. 9 Volné usporadani stroju. [6]

2.6.2 Technologické usporadani [5, 6, 7,9, 11, 12, 14]

Stroje a operace jsou sluCovany podle ptibuznosti do skupin, soustruhy se umistuji do
stejného prostoru s dalsimi soustruhy, svarovaci operace se provadéji ve svarovnach a podobng,
viz obr. 10. Neni zde mozno urcit smér materialového toku, proto se toto usporadani pouziva

pro kusovou vyrobu v té€zkém strojirenstvi. Stroje spolu s nafadim jsou vétSinou univerzalni a
vyzaduji kvalifikovanou obsluhu.

e Vyhody: snadnd zména vyrobniho programu, moznost vicestrojové obsluhy, porucha
jednoho stroje nenarusi vyrobu.

e Nevyhody: nelze urcit materialovy tok, dlouhé dopravni cesty, velké naroky na vyrobni
plochu, potieba velkych meziskladi.

000sNONG
PPPP

Obr. 10 Technologické uspotadani. [6]

Vstup

Vyvrtavacka
Vyvrtavacka
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2.6.3 Predmétné usporadani [5,6,7,9, 11, 12, 14]

Materialovy tok a navaznost operaci je vtomto pfipadé jasné dana technologickym
postupem vyroby konkrétni soucasti nebo skupiny tvarové podobnych soucasti, viz obr. 11.
Stroje a pracoviste jsou potom podle této ndvaznosti umistovany do vyrobnich linek. Pouzivaji
se specialni stroje 1 naradi, obsluha mize byt nekvalifikovana, adrzbu a sefizeni strojl zajist'uji
sefizovaci. Tento zpisob usporadani stroja je vhodny pro stfedné tézké strojirenstvi a vyssi
sériovost vyroby.

e Vyhody: zkraceni manipulacnich drah a mezioperacnich Casl, potfeba mensi vyrobni
plochy, neni potieba meziskladu.

e Nevyhody: zména vyrobniho programu vyzaduje zménu v usporadani nebo poctu
stroju, stroje jsou specialni, jednoucelové vhodné k vyrobé pouze konkrétni soucasti.

Vstup Bruska Vystup
- ’*‘ G-[=] =

Vstup Vystup
- - Bruska >

Obr. 11 Pfedmétné usporadani. [6]

2.6.4 Modularni usporadani [5, 6,9, 11, 12, 14]

V tomto pfipad€ jsou stroje seskupovany do stejnych technologickych bloki, z nichz kazdy
plni vice funkci, to je umoznéno vyuzitim modernich NC stroja, viz obr. 12. Z téchto blok je
pak slozen cely provoz. Takto usporadana pracovisté maji vétsi produktivitu nez vyse zminéné
zpusoby, proto mivaji v dilnach prioritni postaveni z hlediska udrzby nebo zasobovani
materidlem. Vyuziva se v malosériové a kusové vyrobé, ve stiedné tézkém i tézkém
strojirenstvi. Obsluha stroju musi byt kvalifikovana, navzdory tomu, ze technicka pfiprava
vyroby i programovani stroji probiha mimo pracovisté.

e Vyhody: vysoka produktivita, kratké mezioperacni Casy a zkraceni prabézné doby
vyroby.

e Nevyhody: vysoka cena stroju a zafizeni, vétsi naroky na technologickou pfipravu
vyroby
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Vstup Vstup

Obr. 12 Modularni usporadani. [6]

2.6.5 Buiikové a hnizdové usporadani [5, 6,7, 9, 11, 12, 14]

V zékladnim principu jde o modifikaci moduldrniho pracovi§té. Stroje jsou zde také
usporadany do technologickych blokd a kazdy plni vice funkci, viz obr. 13. Rozdil spociva
v okolnim vybaveni, kdy je pracovnik pln€ nahrazen pomocnymi automatickymi stroji, témito
stroji jsou napfiklad roboticka ramena pro zakladani vyrobkt nebo automatické dopravniky.

Pokud je burikové pracovisté pln€ automatizované a mechanizované, je oznacovano jako
AVS — automatizovany vyrobni systém. Toto usporadani se pouziva pro malosériovou vyrobu.
Vzhledem k velkym pofizovacim nakladim by méla byt co nejvice vytizena, prednostné
zasobovana materialem a pracovat ve tfech sménach.

e Vyhody: vysoka produktivita, minimalni manipulace s materialem, vysoka kvalita
vyroby diky vylouceni lidského faktoru obsluhy.
e Nevyhody: vysoka cena stroju a zafizeni, vét§i naroky na technologickou piipravu

vyroby.

Vstup Pasovy dopravnik Vystup

—> T T Tl T T T1T T 1 ]

CNC Soustruh

CNC Soustruh

CNC Soustruh
CNC Soustruh

Roboticke

rameno
Roboticke
rameno

Obr. 13 Buikové usporadani. [6]
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2.6.6 Kombinované usporadani [5, 6, 8, 10, 11, 13]

Vyuziti pouze jednoho zpusobu uspofadani je malokdy vyhodné, obvykle pfimo nemozné.
Je tedy nutné vyuzit kombinace vice zpusobu rozmistovani pracovist. V praxi se nejCastéji
vyuziva vhodné kombinace technologického a predmétného usporadani (obr. 14). Pouziva se
pro stfedni i tézké strojirenstvi, vyrobu je vhodné planovat v malych davkach. Stroje i néstroje
jsou univerzalni, obsluha je z vétsi Casti nekvalifikovana.

Kombinaci vice zptisobti rozmistovani 1ze ponechat vyhody jednotlivych zptisobt, pficemz
se minimalizuje mnozstvi jejich nevyhod.

R? Bruska
X
!

—

Vstup
—_—>

Vystup

MontaZni MontaZni MontaZni
Meziskiad e | SEENOVISE | =g | Stanoviits | ——ge | stanoviits _1
1 2 3

Obr. 14 Kombinované usporadani. [5]

2.7 Zasady rozmist’ovani stroju [5, 6,7, 9, 11, 12, 14, 15, 16, 17]

Pti technologickém projektovani je nutné, aby projektant dodrzel bezpe¢nostni predpisy pro
rozmist'ovani stroji a zafizeni. V dispozi¢nim feSeni se stroj zakresluje v jeho realné podobé,
nebo jako maketa s tim, Ze v obou pfipadech musi byt zakresleny krajni polohy pohybujicich
se Casti. Kromé samotnych stroji se kresli i jejich pfisluSenstvi jako jsou rozvodové skiiné
a také obsluhu stroje znazornénou pllenym krouzkem. Spravné rozmisténé stroje by mély
zabirat co nejmensi vyrobni plochu, ale zaroven vyhovét vSem zasadam a predpisim. Tyto
predpisy stanovuji rozmeéry pochodovych komunikaci a také stanovuji vzdalenost stroju.

e Vzdalenosti stroju pii jednostrojové obsluze umisténych:
a) Za sebou (obr. 15);
b) Celnimi stranami k sob& (obr. 16);
¢) Zadnimi stranami k sobé€ (obr. 17);
d) Boc¢nimi stranami k sobé (obr. 18).
e Vzdalenosti stroju pii vicestrojové obsluze umisténych:
e) Celnimi stranami k sobé&, obsluha tii stroju (obr. 19);
f) Celnimi stranami k sob&, obsluha dvou stroju (obr. 20).
e Vzdalenost automatti umisténych:
g) Sikmo vedle sebe (obr. 21);
h) Rovnobézné naproti sebe (obr. 22).
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e Vzdalenost stroji od dopravnich cest:
i) Celni stranou k cest& (obr. 23);
j) Zadni stranou k cesté (obr. 24).
e Vzdalenost stroju od stén:
k) Zadni strana u stény (obr. 25);
1) Celni strana u stény (obr. 26);
m) Bocni strana u stény (obr. 27);
n) Pohybliva ¢ast smétuje ke sténé (obr. 28).
e Vzdalenost stroji od sloup:
0) Boc¢ni a zadni strana u sloupu (obr. 29);
p) Zadni strana u sloupu (obr. 30).

mala 900 mm mala 1300 mm |

1 :
0 0| 00

Py

velka 1100 mm velka 1500 mm

Obr. 15 Stroje za sebou. [5] Obr. 16 Stroje ¢elnimi stranami
k sobé. [5]

mala 500 mm _

mald 500 mm _, |
l
0 0 (=
velka 800 mm | velka 800 mm i

Obr. 17 Stroje zadnimi Obr. 18 Stroje bocnimi sténami
stranami k sobé. [5] k sobé. [5]

22



Obr.19 Stroje Celnimi stranami k

Obr. 20 Stroje Celnimi stranami k
sobg, obsluha tfi stroju. [5]

sobé, obsluha dvou stroja. [5]

mala 500 mm /
mala 500 mm @
] -
velka 800 mm

velka 800 mm

Obr. 21 Automaty Sikmo vedle

Obr. 22 Automaty rovnobézné
sebe. [5]

naproti sobg. [5]

o/

=

Dopravni cesta

i

Dopravni cesta

min 1200
min 400

Obr. 23 Stroj Celni

Obr. 24 Stroj zadni
stranou k cest€. [5]

stranou k cesté. [5]
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mala 500 mm |

velka 800 mm

Obr. 25 Zadni strana stroje u stény.

[5]

L L -// a

o

mala 500 mm

velka 700 mm

Obr. 27 Bocni strana stroje u stény.

[5]

e

,_,
|L' 700 mm

900 mm .

Obr. 29 Stroj s bocni a zadni
stranou u sloupu. [5]
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mala 800 mm

velka 1000 mm

Obr. 26 Celni strana stroje u stény.

(5]

| L . L L A

[ H
(=)
min 1200 mm

Obr. 28 Stroj s pohyblivou
casti smetujici ke sténé. [5]

o
=
—

Obr. 30 Stroj se zadni stranou
u sloupu. [5]
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2.8 Bezpecnost prace [5, 6, 8, 9, 14, 18]

Dodrzovani viech piedpist a nafizeni v oblasti bezpe&nosti prace, které stanovi norma CSN,
nebo zakonik prace je zakladnim predpokladem pro kvalitni praci délnika. Témito predpisy se
musi fidit jak pracovnik pfi samotné vyrobég, tak i projektant pii tvorbé navrhu. Kromé presnych
nafizeni je vhodné, aby pii navrhovani pracovisté bylo hledéno na ergonomii a vzhled. Tim je
nejlépe dosazeno spokojenosti a vykonnosti pracovnika a predev§im maximalné€ snizeno riziko
vzniku urazu. Model vniku urazu je zobrazen na obrazku 31.

Pfi¢iny sekundarni

Pfi€iny primarni

Konstrukce

Technologie

Rizeni

Clovék

Nebezpetny
faktor

Prostiedi

Psychicke

Fyziologické

Iniciator
akfivity

Rizikova
situace

!

Socialni

Clovék

Nebezpeéné
jednani

Prostredi

Obr. 31 Model vzniku trazu. [5]

Nezadouci

udalost

Rizikove
pole

Nezadouci

kontak

Nebezpetneé
podminky

I Uraz I

Bylo zjisténo, ze pfic¢inou urazi je témet vzdy kombinace nekolika pficin, vyskytu téchto
pficin nelze zabranit, je ovSem dobé znat Casto se vyskytujici zpusoby vzniku urazu a pii navrhu
se jim vyhnout. Témi jsou:

e nevhodna technologie prace;

e Spatny stav stroje;

e nizka uroven technologického feSeni pracoviste

e $patna organizace prace;

e neporadek;

b

e nedodrzovani bezpecnostnich predpist a nepouzivani OOP.

Dalsimi faktory ovliviiujicimi zdravi ¢lovéka je pasobeni Skodlivin, jako jsou hluk, prach,
vypary nebezpecnych latek, salavé teplo, Spatné klimatické podminky a Spatné osvétleni.

Nejcastejsi pric¢inou urazu pii tfiskovém obrabéni je mechanické ohrozeni délnika vyrobnim
zatizenim. Nebezpecné jsou rotujici Casti stroju, které je nutno zakrytovat a také ohroZeni
odletujicimi ¢asticemi materialu, proti kterym je nutno se chranit OPP v kombinaci s pouzitim

ochrannych §titd umisténych na stroji.
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této Casti bude predstavena budova a soucasna dispozice vyrobni haly spolu s rozborem
strojniho vybaveni. U kazdé plochy se nachézi popis jejiho vyuziti, spolu s poukazanim na
urcité nedostatky v ergonomii pracovist, usporadani stroju a skladovani materialu.

3.1 Vyrobni hala

Budova, ve které se nyni nachazi vyrobni dilna byla, pivodné postavena v roce 1950
a vyuzivana jako zemédé€lsky objekt, presnéji kravin. V roce 1995 tento objekt zakoupil pan
Benes a prestavél na zamecnickou dilnu. Fotka exteriéru budovy je na obrazku 32.

Obr. 32 Exteriér vyrobni dilny.

Vykres vnitiniho rozlozeni tvoii pfilohu 2. Hala je obdélnikového pidorysu s celkovou
plochou 210 m?. Jeji délka je 17,6 m a Sitka 11,9 m. M4 dvé patra, vyuzivano je pouze piizemni
patro, druhé patro slouzi jako sklad nahradnich dilt pro stroje a obrabécich ptipravki. Hlavni
sklad materialu se nachazi v oddélené budové, vzdalené ptiblizn€ 70 m. Jako vstup do budovy
se pouzivaji vrata v pfedni ¢asti dilny.

Mezioperacni sklad neni na vyrobni ploSe zfizen a jak polotovary, v podobé ty¢i, tak hotové
vyrobky jsou skladovany voln€, mezi stroji a v dopravnich ulickach. Rozlozeni stroju ve
vyrobni hale je volné. Stroje byly doposud umistovany tam, kde bylo zrovna misto.
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Mistnost &islo 1 (obr. 33) zabira plochu 33 m? a je vni umisténa vét§ina manualng
obsluhovanych stroju, spolu se 4 automaty MAS A40. Pro vytvofeni spravné piedstavy o
podminkach je prostor zobrazen tak, jako by byl plné obsazen pracovniky. Vzhledem k tomu,
ze se zde pohybuje nejvétsi mnozstvi pracovnikd, tak by mélo byt dbano na dostatecné velké
pruchodové ulicky, ulozeni materialu by nemélo ohrozovat prochazejici pracovniky a
rozmisténi stroji by mélo odpovidat danym normam. Toto bohuzel v mnoha pfipadech neni
splnéno.

Problémem je zejména vzdalenost mezi frézkou FU2A a ptickou oddé€lujici mistnosti, kdy
je nutné mit pracovni stul posunut do krajni polohy, aby vibec bylo mozné kolem stroje
pohodlng projit. Problém je i mezi druhou frézkou a soustruhem SV18, kde je vzdalenost od
jednoho stroje ke druhému nedostatecna. Prichodové ulicky a prostor na obsluhu neni
dostatecny ani kolem zadného z automati MAS. Nevyhovuyjici vzdalenosti jsou na detailu
zobrazeny kotami. V této mistnosti se také nachazi kamna na dfivi, kterym je vytapén cely
objekt, toto feSeni neni idealni, protoze zejména v zimé klesa teplota v objektu az na 8°C
a zamé&stnanci prichdzejici na ranni sménu musi nejprve zatopit a poté nékolik hodin pracovat
v nevhodnych klimatickych podminkach, nez se vzduch v hale ohifeje. Dale se v mistnosti
nachazi neékolik pracovnich stolu a skiin€ na naradi.
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Obr. 33 Mistnost €. 1.

Na obrazku 34 je fotografie z této mistnosti (misto potizeni fotografie je oznaceno ve vyiezu
obrazkem kamery). Ta zobrazuje né€které vySe zminéné problémy s pruchodnosti ulicek, také
je na ni mozno pozorovat nebezpecné skladovani materiadlu, kde jsou tyC¢e umistény v
hlavni cesté, nijak nezajiStény proti padu, a navic blokuji pfistup k elektrickému rozvadéci. Je
také mozno si vS§imnout zna¢ného nepotfadku v pracovnim prostoru. Stejné tak zpusobu
skladovani hotovych soucasti. Ty jsou uskladnény a poté predavany zakaznikiim v papirovych
krabicich, ve kterych se do supermarketti dodava zelenina.

27



Obr. 34 Fotografie z mistnosti €. 1.

Mistnost ¢islo 2 méa plochu 14,6 m?a méla by slouzit pouze jako priichod pro zaméstnance
z vnéjSku budovy do denni mistnosti. V soucasné dobé je ov§em vyuzivana pro sklad obalového
materialu, kterym je kompletné zaplnéna. K jinému ucelu neni vyuzivana, proto neni detailni

pohled nutny.

Tteti mistnost (obr. 35) je od prvni
oddélena pouze kratkou prepazkou, na
plose 18,6 m? jsou zde dalsi stroje, které
maji manualni obsluhu. Jednd se
pfedevSim o sériovou vrtatku V4/20
a odstfedivku na kovové tiisky CR 30,
nad ni je vybudovan kratky zavésny
dopravnik, uréeny pro snadné vysypavani
kontejnerd s tiiskami do odstredivky.
Jsou zde také dva pracovni stoly slouzici
pro skladovani pfipravki a nastroja.
Rozlozeni stroji a vzdalenosti mezi nimi
jsou zde v poradku. Jedinou vyjimku tvoii
pila PN155, ktera je na vyfezu zakreslena
ve skladované pozici. Pokud je
vyuzivana, je razné€ presouvana po plose
mistnosti, viz obr. 36.

5200

/>
_§"7 I
T
GPN 155

ZMP 16

O

<

i

)
009%0022 ﬁ(ﬂ
1045 [UADIRIG

e

009%00Z1
045 1URDIEIY

28

4000

Obr. 35 Mistnost €. 3.



Obr. 36 Fotografie z mistnosti €. 3.

Mistnost &islo 4 (obr. 37) je nejvétsi v celé hale, ma plochu 85,7 m2. Do této mistnosti vede
samostatny, zadni vchod, ktery je nevyuzivany. Je v ni umisténo 10 soustruznickych automatd,
z toho 7 automatd MAS A40, které zajistuji vétSinu produkce podniku. Dale se zde nachazi
jeden soustruh SV 18 a stolni vrtacka. V levém rohu mistnosti jsou skladovany tyce urcéené
k pozd€jsimu zpracovani. Rozmisténi stroji zde také vykazuje zna¢né nedostatky, prichodové
ulicky nejsou dostatecné velké, obsluha nema prostor pro manipulaci jak se strojem, tak
s tyCemi, ani obrobenymi kusy. Problémova mista jsou opét vyznacena kotami. Na obrazku 38
je potom fotografie mistnosti.
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Obr. 37 Mistnost C. 4.
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Obr. 38 Fotografie z mistnosti €. 4.

Pata mistnost (obr. 39) slouzi jako
Satna, svacinarna a prostor na odpocinek.
Plocha je 11,3 m% Vybaveni tvori mala
kuchyniska linka a dva jidelni stoly.
Velkym nedostatkem je zde absence
Satnich a osobnich skfin€ék pro
zaméstnance, ktefi své obleCeni
odkladaji pravé na vySe zminéné jidelni
stoly.

Posledni, Sestou mistnosti vyrobni
haly je umyvarna (obrazek 39), jeji
plocha je 14,3 m?. Nachazi se zde dvé
umyvadla, sprchovy kout, uklidova
komora a jedna toaleta.
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3.2 Strojni vybaveni

Dilna pana BeneSe pouziva pro vyrobu zejména ovéiené soustruznické automaty od firmy
MAS. Jedna se o starsi, vackové fizené stroje, jejichz tidrzba a opravy jsou radove levnéjsi nez
u CNC. Konvencni stroje, vyzadujici stalou obsluhu, jsou také hojné vyuzivany, zejména pro
dokoncovaci prace, ale také pro kusovou vyrobu malych sérii, pro kterou by se nevyplatilo
nastavovani automati. Kompletni seznam stroju Ize najit v tabulce 3.

Tab. 3 Seznam strojniho vybaveni.

Cislo Nazev stroje  Pocet [ks] Charakteristika Vyrobce
1 A40 11 Jednovretenovy soustruznicky automat MAS
2 A20A 1 Jednovretenovy soustruznicky automat MAS
3 A50D 1 Jednovretenovy soustruznicky automat MAS
4 M10 1 Dlouhotocny soustruznicky automat Tornos
5 SV 18 RA 2 UniverzaIni soustruh TOS
6 RB 28 1 Revolverovy soustruh Pittler
7 FU2A 2 Svisla konzolova frézka TOS
8 ZMP 16 2 Jednovietenovy zavitorez ZYS
9 V 4/20 1 Radova ¢tyfvrtacka TOS
10 V20 1 Jednovretenova stolni vrtacka TOS
11 V13 3 Jednovretenova stolni vrtacka TOS
12 PN 155 1 Pasova pila na kov Josef Novotny
13 CR 30 1 Odstredivka Kovo Bzenec
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4 KAPACITNiI PROPOCET [5], [6], [8], [9], [12], [15], [19], [20]

Stanovi teoreticky pocet potiebnych stroja, délnikti a vyrobnich ploch pro zajisténi vyroby
v podniku. Vzhledem k rozsahlému sortimentu byl majitelem vybran piedstavitel vyroby, ktery
svym pracovnim postupem (tab. 4) nejlépe odpovida v§em vyrabénym soucastem. Vykres této
matice lze nalézt v pfiloze 1. Objem produkce je stanoven na 100 000 kust za rok.

Tab. 4 Vyrobni postup matice.

Vyrobni postup: Matice TR16x4 P
vy Kusovy cas L,
Operace Pracoviste et Popis prace
Upnout, zarovnat &elo, vrtat priichozi otvor 12,2 mm,
1 Automat A40 3 srazit vné&;jsi hrany, srazit vnitfni hranu, upichnout na
celkovou délku 45 mm.
Radov4 vrtacka . ,
2 V4/20 0,3 Vrtat prlichozi otvor 34,2 mm.
Radova vrtacka .
3 0,1 Zahloubit otvor 34,2 mm do hloubky 0,5 mm
V4/20
4 Zavitofez ZMP16 0,3 Rezat z4vit M5 do hloubky 4,6 mm
5 Frézka FU2A 1 Frézovat drazky 2,5 mm do hloubky 4,6 mm.
6 Stoln\llggtacka 0,2 Zahloubit otvor 312,2 mm do hloubky 2 mm.
7 Soustruh SV18 1 Rezat zavit TR16x4 7H.
8 Rucéni 0,2 Kontrola

4.1 Casové fondy [51, [6], [8], [9], [12]

Roc¢ni fond ru¢niho pracovisté v jedné sméng.
E, = 251-8 = 2008 hod /rok (4.2)

Roc¢ni fond strojniho pracovisteé v jedné sméné.

E; =E,—(0,06-E,) = 2008 — (0,06 - 2008) = 1887 hod /rok (4.2)
E, — ro¢ni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté

Efektivni ¢asovy fond délnika.

E; = E, — (20 + 15) - 8 = 2008 — (20 + 15) - 8 = 1768 hod /rok (4.3)
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4.2 Pocet strojnich a ruc¢nich pracovist’ [5], [6], [8], [9], [12]
Vypocet potfebného poctu strojui pro prvni operaci.

— ter' N _3:100000
T 60 Eg - S kpns  60-1887-1-1,2

=2,21ks - Py =3 ks

Pip1 — teoreticky vypocteny pocet strojii pro 1. operaci [ks]

Psx1 — zvoleny pocet strojl pro 1. operaci [Kks]

tx1 — kusovy cas pro 1. operaci [min]

N — pocet vyrabénych kusii za rok [ks]

Eg — ro¢ni ¢asovy fond strojniho pracovisté pti jedné sméné [h]
Ss — sménnost strojni [—]

kpns — koeficient prekracovani norem strojniho pracovisté [—]

Vypocet potfebného poctu stroji pro druhou operaci.

b ten N _0,3-100000
th2 T 60 Eg- Sy kpns 60-1887:1-1,2

= 0,22 ks = Pgp = 1 ks

P2 — teoreticky vypocteny pocet strojii pro 2. operaci [ks]
Psx2 — zvoleny pocet strojl pro 2. operaci [Kks]
tx2 — kusovy ¢as pro 2. operaci [min]

Vypocet potfebného poctu stroju pro tieti operaci.

. tes* N _0,1-100000
"3 T 60 Es- Sy kpns 60-1887-1-1,2

= 0,07 ks = Pgy3 = 1 ks

Pz — teoreticky vypocteny pocet strojii pro 3. operaci [ks]
Psr3 — zvoleny pocet strojl pro 3. operaci [Kks]
txs — kusovy ¢as pro 3. operaci [min]

Vypocet potifebného poctu stroju pro ¢tvrtou operaci.

— tea' N _0,3-100000
Tt T 60 Eg- Sy kpns  60-1887-1-1,2

= 0,22 ks = Py = 1 ks

Pih4 — teoreticky vypocteny pocet strojii pro 4. operaci [ks]
Psrs — zvoleny pocet strojl pro 4. operaci [Kks]
trs — kusovy cas pro 4. operaci [min]
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Vypocet potfebného poctu strojui pro patou operaci.

b tes N _1-100000
hS T 60 Eg- Sy kpns 60-1887-1-1,2

= 0,73 ks = Pgy5s = 1 ks

Pihs — teoreticky vypocteny pocet strojii pro 5. operaci [ks]
Psks — zvoleny pocet strojl pro 5. operaci [Kks]
txs — Kusovy €as pro 5. operaci [min]

Vypocet potfebného poctu stroju pro Sestou operaci.

b tee N _0,2-100000
the T 60 Eg- Sy kpns 60-1887-1-1,2

= 0,14 ks = Py = 1 ks

Pihe — teoreticky vypocteny pocet strojii pro 6. operaci [ks]
Psxe — zvoleny pocet strojl pro 6. operaci [Kks]
txe — kusovy cas pro 6.operaci [min]

Vypocet potfebného poctu stroji pro sedmou operaci.

b ter N _1-100000
"7 T 60 Es- S5 kyns 60-1887-1-1,2

= 0,73 ks = Pg; = 1 ks

Pyh7 — teoreticky vypocteny pocet strojii pro 7. operaci [ks]
Psx7 — zvoleny pocet strojl pro 7. operaci [Kks]
tx7 — kusovy ¢as pro 7. operaci [min]

Celkovy pocet stroju

Pge = Pspq + Psyp + Psgz + Poga + Pogs + Psge + Py =
=34+14+14+14+14+14+1=9ks
Vypocet potiebného poctu rucnich pracovist pro osmou operaci.

B teg ' N _0,2-100000
" 60-E.- S, kpy, 60-2008-1-12

P,g =0,13ks > P.=1ks

P.g — teoreticky vypocteny pocet rucnich pracovist pro 8. operaci [ks]

P. — zvoleny pocet ru¢nich pracovist pro 8. operaci [ks]

tyxg — kusovy cas pro 8. operaci [min]

E, — ro¢ni ¢asovy fond rué¢niho pracovisté pti jedné sméné [h]
S; — sménnost ruc¢nich pracovist [—]

Kpnr — koeficient pfekracovani norem rucniho pracovisté [—]

Pro zajisténi vyroby je zapotiebi deviti stroji a jednoho ruc¢niho pracovisté.
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4.3 Procentualni vyuziti pracovist’ [5]

Vyuziti soustruznickych automati A40 pro prvni operaci.

Pthl

2,21
+100 = = 100 = 74%

Ui
L Pskl

Vyuziti stolni vrtacky V4/20 pro druhou operaci.

_ Pz

0 22

P sk2
Vyuziti stolni vrtacky V4/20 pro treti operaci.

Pir3

0,07
N3 = -100 = T 100 = 7%

Psk3

Vyuziti zavitofezu ZMP16 pro Ctvrtou operaci.

Pth4-

Ny =

-100 = 0.22 - 100 = 22%
- — o
Isk4 1

Vyuziti frézky FU2A pro patou operaci.

Pips 0,73
N5 =3 100 =——"100 = 73%
sk5

Vyuziti stolni vrtacky V20 pro Sestou operaci.

_ Pers

O 14

Psk6

Vyuziti soustruhu SV18 pro sedmou operaci.

Pth7

n; =

= = 7 00
15’(7 1

Vyuziti ru¢niho pracovisté pro osmou operaci.

_ s 100 = 013 100 = 13%
8 ="p B! -

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

Z vypoctu vyuziti jednotlivych pracovi§t vychazi, ze nejvic vytizené jsou pracoviste
zajistujici prvni, patou a sedmou operaci. Zatimco vyuziti pracovist 2, 3, 4, 6, 8 je nizké. Pro
lepsi vyuziti vech pracovist by bylo vhodné na vytizenych mistech zavést dvousménny

provoz, nebo prescasovou praci. Graf zobrazujici stav vyuziti je na obrazku 40.
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Procentudlni vyuZziti pracovist
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Obr. 40 Graf vyuziti pracovist

4.4 Vypocet potiebného mnozstvi pracovniku (5], [6], [8], [9], [12]
Vypocet potfebného poctu strojnich délnika pro prvni operaci.

b ter " N _ 3-100000
P T 60 Eg- Sskpns-a;  60-1887-1-1,2-3

= 0,73 = 1 délnik (4.21)

a, — koeficient viceobsluhy pro prvni operaci
Vypocet potfebného poctu strojnich délnika pro druhou operaci.

. ten N _0,3-100000
U2 760 Eg+ Ss kpns - az;  60-1887-1-1,2-1

= 0,22 = 1délnik (4.22)

a,- — koeficient viceobsluhy pro druhou aZ sedmou operaci
Vypocet potfebného poctu strojnich délniki pro tieti operaci.

Do~ tes' N _0,1-100000
"8 T 60 Eg S kpns*ay;  60-1887-1-1,2-1

= 0,07 = 1délnik (4.23)

Vypocet potfebného poctu strojnich délnika pro ¢tvrtou operaci.

b tea' N _0,3-100000
P T 60 Eg - Sy kpns " ay;  60-1887-1-1,2-1

= 0,22 = 1délnik (4.24)
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Vypocet potiebného poctu strojnich délnika pro patou operaci.

Do tes* N B 1-100000
P T 60 Eg Sg kpns @y, 60-1887-1-1,2-1

= 0,73 = 1 délnik

Vypocet potfebného poctu strojnich délnika pro Sestou operaci.

P tee N _0,2-100000
U T 60 Eg+ Ss kpns - az;  60-1887-1-1,2-1

= 0,14 = 1 déinik

Vypocet potfebného poctu strojnich délnika pro sedmou operaci.

Do t N ~ 1-100000
U7 T 60 Eg+ Ss kpns - az;  60-1887-1-1,2-1

= 0,73 = 1 délnik

Celkovy pocet strojnich délniki.

Dyst = Dystr + Dysiz + Dyses + Dysea + Dyses + Dysee + Dyser =
=14+1+1+1+1+1+1=7délnikt

Dyst1 — potiebny pocet délnikl pro prvni operaci [ks]
Dystz — potiebny pocet délnikl pro druhou operaci [ks]
Dyst3 — potiebny pocet délnikil pro treti operaci [ks]
Dysts — potiebny pocet délnikil pro ¢tvrtou operaci [ks]
Dysts — potiebny pocet délnikil pro Sestou operaci [ks]
Dyst¢ — potiebny pocet délnikili pro Sestou operaci [ks]
Dyst7 — potiebny pocet délnikli pro sedmou operaci [ks]

Pro obsluhu stroji bude zapotiebi 7 pracovniku.
Vypocet potiebného pocétu rucnich délnikti pro osmou operaci.

tys " N 0,2 - 100000

D = =
T 60 Ey+ S, kyns 602008+ 1,2

= 0,13 = 1 délnik

Pro obsluhu ru¢niho pracoviste je potieba jeden pracovnik.
Celkovy pocet vyrobnich délnikt
D, = Dyt + Dy =7 + 1 = 8 délnikt

Dyst — potfebny pocet strojnich délnikl [ks]
Dy, — poti‘ebny pocet rucnich délnikd pro osmou operaci [ks]

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

Pro zajisténi chodu vyroby v jedné sméné je zapotiebi 8 pracovnikll. Efektivni casové fondy
jsou ovSem rozdilné pro délniky a stroje pracovisté. Z tohoto divodu je nutné vypocitat celkovy

pocet pracovnikt v evidenci.

37



Evidencni pocet strojnich délnik.

C E, . 1887 o
Deyst = z Dysti E_d =7 m = 7,47 = 8 délniki
i=1

Evidencni pocet rucnich délnika.

E, 2008

Dovr = Dpr 2= 1-
evr vr Ed 1768

= 1,13 = 2 délnici

Vypocet poctu pracovnikl kontroly.
Dg =0,06-D, =0,06-7 = 0,42 = 1 pracovnik
Dyst — pocet strojnich délniki [ks]
Vypocet pomocného personalu.
Pocet pomocnych délnikd.
Dp =0,35-D, =0,35-8 = 2,8 = 3 délnici
D, — celkovy pocet vyrobnich délniki [ks]
Evidencni poCet pomocnych délnika.
Deyp = 1,1 D, = 1,1+ 3 = 3,3 = 4 délnici
Dp — pocet pomocnych délniki [ks]
Pocet pracovnikd pomocné obsluhy.
Dpop = 0,02 (Deyst + Deyyr) = 0,02 (8 + 2) = 0,2 = 1 pracovnik

Deyst — evidelni pocet strojnich délniki [ks]
Deyr — eviden¢ni pocet ru¢nich délniki [ks]

Pocet ITA pracovnik.
ITA = 0,2 (Deyst + Depr + Deyp) = 0,2+ (8+ 2 + 4) = 3 pracovnici

Devp — evideni pocet pomocnych délnikd [ks]
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Celkovy pocet pracovniki.

P. = Doyst + Depr + Doyp + Dpopy + Dy +ITA=8+2+4+1+1+3 =

e (4.38)
= 19 pracovnikt

Dyop — pocCet pracovnikii pomocné obsluhy [ks]
ITA — pocet inZenyrsko — technickych pracovniki [ks]
Dy — pocet pracovnikii kontroly [ks]

Z vypoctu pro zjisténi poCtu pracovnikll vychazi, ze na zajiSténi vyroby je potieba
19 evidencnich pracovnikd, 16 skutecné pritomnych. Toto Cislo se zda vcelku vysoké a
s ptihlédnutim na nizka vyuziti jednotlivych pracovist 1ze piedpokladat, ze pii realizaci nového
navrhu bude pocet zaméstnanych pracovnikti znatelné nizsi.

4.5 Vypocet ploch [5], [6], [8], [9], [12]

Plocha jednotlivych strojnich pracovist (tab. 5) byla zjisténa graficky, v programu AutoCad
a pomoci navodu k sefizovani soustruznickych automati. Vychazi z padorysu stroja,
zvétSenych o manipulacni prostor pro obsluhu a prichodové ulicky. Pro ruéni pracovisté je
vyhrazena plocha 6 m?.

Tab. 5 Plocha strojnich pracovist.

Plocha strojnich pracovist

Stroj A40 V4/20 ZMP 16 FU2A V20 SVi18
Plocha [m?] 10 m?2 11 m? 6 m? 10 m? 6 m? 11 m?

Plocha strojnich pracovist F, = 74 m?

Plocha ruéniho pracovisté F. = 6 m?

Celkova vyrobni plocha haly.
E,=F,+FE =74+ 6 =80m? (4.39)

F, — plocha strojnich pracovi$t [m?]
F. — plocha ru¢niho pracovi§té [m?]

Vypocet pomocné podlahové plochy.
Fpe =0,6-F, =0,6-80 = 48 m? (4.40)
F, — celkova vyrobni plocha [m?]
Plocha pro hospodateni s naradim.

Fypn = 0,14+ Fpy = 0,14- 48 = 7 m? (4.41)

F,. — teoreticka pomocna podlahova plocha [m?]
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Pomocna plocha udrzby.

Fpg =014 F,; = 0,14- 48 = 7 m? (4.42)
Pomocna plocha skladu.

Fpsi = 0,31 F,y = 0,31-48 = 15 m? (4.43)
Pomocna plocha vnitfnich dopravnich cest.

Fpac = 0,34 F,, = 0,34+ 48 = 17 m? (4.44)
Pomocna plocha kontroly.

Fp = 0,07 Fy, = 0,7 - 48 = 4 m? (4.45)
Celkova skute¢na pomocna podlahova plocha.

E

s = Fpnn + Fpg + Fpsir + Fpae + Fpr =7+ 74+ 15+ 17 + 4 = 50 m? (4.46)

Fohn — plocha pro hospodateni s nafadim [m?]

Fpg — pomocna plocha idrzby [m?]

Fpski — pomocna plocha skladti [m?]

Fpac — pomocna plocha vnitinich dopravnich cest [m?]

F,x — pomocna plocha kontroly [m?]

Vypocet celkové provozni plochy.
Fyr = F, + F, = 80 4+ 50 = 130 m? (4.47)
F, — pomocna podlahova plocha [m?]

Vypocet spravni plochy.

Fpr=(T-5+A4-45+K-10)-1,4=(1-5+1-45+1-10)-1,4 =

4.48
= 27,3 = 28m? (448)

T — pocet technologii [ks]
A — pocet administrativnich pracovniki [ks]
K — pocet konstruktérii [ks]
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Vypocet socialnich ploch.
Plocha Saten.

Fiar = 0,8 (Depst + Deyr + Devp + Dpop) 1,4 =08-(84+2+4+1) =

iy (4.49)
Plocha umyvaren.
Fym =03 (Dy+ Dy + Dpop) =0,3- (843 +1) = 3,6 =4m? (4.50)
Plocha WC.
E,.=24+(04-2) =28=3m? (4.51)
Celkova socialni plocha.
Fooe = Fsqt + By + Eye =12+ 4+ 3 = 19 m? (4.52)
Fiat — plocha $aten [m?]
Fum — plocha umyvaren [m?]
F,,c — plocha WC [m?]
Plocha celého utvaru.
Fatw = Eyr + Fopr + Fope = 130 + 28 4+ 19 = 177 m? (4.53)

Fpr — plocha provozni [m?]
Fspr — plocha spravni [m?]

F¢oc — plocha socialni [m?]

4.6 Srovnani se soucasnym stavem

Inovovany strojni park, vypocitany kapacitnim propoctem, je méné obsahly nez stavajici.
Velka zména je predevsim v poctu soustruznickych automat. Misto soucasnych 14 vyuziva
novy navrh pouze 3. Také nepocita s vyuzitim stroji pomocné vyroby, jako je odstfedivka na
kovové tiisky. Neni v ném zapocitana ani pila, hojn€ vyuzivana pro déleni materialu.

Vypocitany pocet 16 potfebnych pracovnikii zna¢né prevysuje soucasny stav, kdy se na
vyrobé podili 4 délnici. Rozdil je tvofen zejména absenci ITA pracovniku, spolu se skuteCnosti,
ze provoz nevyuziva pomocnych délnika. Jejich Cinnost piebiraji vyrobni zameéstnanci, kdyz
zrovna nejsou vytizeni obsluhou stroji. Vyméra ploch se v nové vypocitaném i stavajicim stavu
téméf shoduje. Rozdil tvori zanedbatelnych 30 m?, o ktery je novy stav mengi.
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5 NAVRH NOVEHO USPORADANI HALY

V této kapitole budou predstaveny dva nové navrhy usporadani vyrobni dilny. Tyto navrhy
vychazeji zadaji zjisténych pomoci kapacitniho propoctu a také z vyrobniho postupu
predstavitele vyroby. Diky tomu, Ze se firma specializuje pfedev§im na vyrobu rota¢nich dila
typu Cep, jsou nové navrhovana rozmisténi stroji pouzitelna i pro vyrobu ostatniho sortimentu
podniku.

Zakladnim cilem novych uspotadani je zlepSeni pracovnich a bezpecnostnich podminek,
které ve stavajicim stavu nejsou vhodné. Aktualni stav také postrada skladovaci plochu, ktera
je v novych navrzich jasné€ vyhrazena. Pro skladovani vyrobki byla pro ob€ varianty zvolena
ohradova paleta. Manipulaci s paletami bude zajistovat ru¢ni paletovy vozik.

5.1 Varianta A

Tato varianta pocita s pouzitim predmétného uspotradani vyrobnich stroja, podle poradi ve
vyrobnim postupu a tabulky navaznosti operaci (tab. 6). Nejsou zde naplanovany zadné
stavebni upravy stavajicich vyrobnich prostor, ani se nepocita s nakupem nového strojniho
vybaveni. Pouze se upravi pozice a pocet vyrobnich stroju tak, aby bylo v co nevys$si mife
vyhovéno normam, které upravuji umisténi stroju.

Tab. 6 Tabulka navaznosti operaci.

1 | Automat A40

Radova vrtacka V4/20
Zavitofez ZMP16

Frézka FU2A
Stolni vrtatka V20
Soustruh SV18

AT AT AL INA >

~N OO |~ W|N

Kontrolni stanovi§té

V novém navrhu zistava denni mistnost a umyvarna zachovana v ptivodni podobé, prichozi
chodba pro zaméstnance je vyklizena od obalového materialu, vybavena osobnimi sktiftkami,
zidlemi na sezeni a vyuzivana jako Satna.

Ihned za vstupnimi dvefmi byla vytvorena skladova plocha. V ni se nachazi konzolovy regal
a vyhrazené misto pro skladovani palet s obrobenymi kusy. Skladova plocha je prvek, ktery
puvodnimu rozlozeni vyrobni dilny schazel patrné nejvice. Kamna na vytapéni byla presunuta
a uvolnény pruchod mezi mistnostmi bude pouzivan pro dopravu tyCi ze skladu rovnou
k soustruznickym automatim. Téch je v novém navrhu vétsi pocet, nez byl stanoven
kapacitnim propoCtem a je mozné je vyuzit pro dopliikovou vyrobu. Nasleduje pracoviste
s fadovou vrtackou a zavitofezem. Za dalSim prichodem je odstiedivka na $pony, spolu
s frézkou. Zavére¢na cast vyroby se odehrava ve vstupni mistnosti, kde je stolni vrtacka,
soustruh SV 18 a nakonec rucni, kontrolni pracovisteé. Navic je tu umisténo pracoviste vybavené
strojni pilou a také revolverovy soustruh.

Vyhodu této varianty je skuteCnost, Ze nevyzaduje zadné stavebni Upravy, vyuziva puavodni
rozlozeni mistnosti a stroje by bylo nutné na jejich nové pozice pouze presunout.

Nevyhodou je zachovani malého poctu stroju, piikladem je redukce na pouze 5 z ptivodnich
14 soustruznickych automatu.
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5.2 Varianta B

V tomto navrhu je vyuzito technologického rozmisténi stroju, stroje tedy nejsou usporadany
ve vyrobni lince, ale seskupeny podle technologické piibuznosti. Také se pocita s urcitymi
stavebnimi Gpravami. Mezi né€ patii presunuti socialnich ploch do vyhodnéjsi pozice, ktera
nevyzaduje pristupovou chodbu a sténa, uprostfed vyrobni plochy byla nahrazena nosnymi
sloupy. Tyto dvé zasadni zmény umoziuji pii zachovani stejného ptdorysu vytvofit mnohem
véEtsi uzitnou vyrobni plochu. Z kapacitniho propoctu se v tomto navrhu vychazi jen v omezené
mife, jeho cilem je zachovani co nejvét§siho mnozstvi z pivodniho strojniho vybaveni, pfi
dodrzeni stanovenych podminek.

Skladova plocha je opét umisténa ihned za vstupnimi dvefmi a vybavena regalem pro
ulozeni ty¢i, spolu s mistem pro ulozeni palet. Za pruichodovou cestou jsou umistény frézky,
spolu s pracovi§tém strojni pily. V horni ¢asti dilny naslo misto 8 soustruznickych automatt.
Jinak nevyuzitou cast vedle podavacl tyCi se podafilo zaplnit dvéma pracovisti s rucnimi
vrtackami. Po celé levé cCasti dilny je umisténa fada strojnich pracovi§t vyzadujici stalou
obsluhu, ktera je ukon¢ena rucnim pracovistém kontroly. Tento navrh také zlepsuje klimatické
podminky v diln€. Vytapeni bude feSeno s vyuzitim plynového kotle a rozvodu teplé vody do
instalovanych radiatoru.

Vyhodu varianty je lepsi vyuzitelnost vyrobni plochy, diky které je mozno zachovat vétsi
mnozstvi pivodniho strojniho vybaveni. Také socialni zazemi se zlep$ilo diky dvojnasobnému
poctu WC a sprch.

Nevyhodou jsou znacné naklady na prestavbu a dlouha odstavka vyroby.

Mnozstvi zachovaného a vyfazeného pocCtu stroju 1ze nalézt v tabulce 7.

Tab. 7 Porovnani strojnich vybaveni v navrhovanych variantach

Pocetv  Pocetve Pocetve
Nazev stroje Charakteristika Vyrobce aktudinim varianté A varianté B
stavu [ks] [ks] [ks]

A4O Jednovretenovy soustruznicky MAS 11 5 8
automat

A20A Jednovretenovy soustruznicky MAS 1 0 0
automat

AS0D Jednovretenovy soustruznicky MAS 1 0 0
automat

M10 Jednovretenovy soustruznicky Tornos 1 0 0
automat

SV 18 RA Univerzalni soustruh TOS 2 1 1

RB 28 Revolverovy soustruh Pittler 1 1 1

FU2A Svisla konzolova frézka TOS 2 1 2

ZMP 16 Jednovietenovy zavitorez ZYS 2 1 2

V 4/20 Radovd ¢tyfvrtacka TOS 1 1 1

V20 Jednovietenova stolni vrtacka TOS 1 0 1

V13 Jednovietenova stolni vrtacka TOS 3 0 3

PN 155 Pasova pila na kov JeES) , 1 1 1

Novotny
CR30 Odstredivka Kovo Bzenec 1 1 0
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI [20]

V této kapitole budou zhodnoceny naklady na realizaci jednotlivych zmén rozlozeni vyrobni
dilny, popsanych v predchozi kapitole. Je také nutné posoudit pocty potiebnych pracovnikia
s prihlédnutim na cenu jednoho vyrabéného kusu. Cenové odhady stavebnich praci laskaveé
poskytl Be. Jakub Kohout z Vysoké skoly technické a ekonomické v Ceskych Budg&jovicich.
Naklady na st€éhovani a nové pripojky stroju vychazi ze zkusSenosti pana Benese.

Stéhovani strojii bude probihat s vyuZitim zamé&stnanci a vybaveni dilny. Upravu rozvodi
energie, pfipadné dalSich ptipojek specifickych pro dany stroj zajisti specializovana osoba.
Navrh B pocita také se stavebnimi pravami, jako jsou noveé rozvody topeni, pfesun a renovace
umyvaren, spolu se svacinovou mistnosti. Nejdrazsi polozkou je uprava stén, predevsim
zbourani nosné stény uprostied vyrobni plochy a jeji nahrazeni sloupy. To je odhadovano mezi
100 az 200 tisici Korun Ceskych. Kompletni odhad nakladu na:

e variantu A: Pfesun stroji: 15000 K¢&
Uprava rozvodd energie: 70 000 K&
Celkem: 85000 K¢

e variantu B: Pfesun stroju: 15 000 K¢
Uprava rozvoda: 100 000 K¢
Presun umyvarny: 100 000 K¢
Ptesun svacinarny: 50 000 K¢
Prestavba stén: 150 000 K¢
Celkem: 415 000 K¢

Pomoci kapacitniho propoctu byl stanoven pocet potfebnych pracovniki, pfitomnych na
pracovisti na 16. Toto cislo je nutné ovéfit z ekonomického pohledu, protoze kazdy jeden
zaméstnanec, v takto malém meéfitku, zna¢né ovlivni koncovou cenu vyrabéného zbozi.
Néklady na jednotliva pracovisté a pozice zobrazuje tabulka 8.

Tab. 8 Hodinové naklady na jednotliva pracoviste.

Operace | Pracovisté/pozice | Pocet [ks] ﬁ?:lci%:; Nékladvy 5 Ce,lkové hoij inove
[K&/hod] mzdy [K¢/hod] naklady [K¢/hod]

1 Automat A40 3 150 100 750

2 Rad°\‘/’2 /‘gac"a 1 50 300 350

3 Rado\‘l’j /‘;rga‘:ka 1 50 300 350

4 Zavitorez ZMP16 1 50 300 350

5 Frézka FU2A 1 100 300 400

6 Stolni vrtacka V20 1 50 300 350

7 Soustruh SV18 1 100 300 400

8 Rucni 1 25 300 325

- Pomocny délnik 3 10 250 780

- Pomocna obsluha 1 10 250 260

- Pracovnik kontroly 1 10 400 410

- ITA pracovnik 3 10 400 1230
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Obr. 41 zobrazuje vyvoj ceny vyrobku s rostoucim poétem zameéstnanc. Aktualné si firma
uctuje 37 korun za jednu matici. Maximalni cena, za kterou je zakaznik ochotny vyrobek jesté
odkoupit se pohybuje kolem 40 K¢, ta je vyznacCena Cervenou Carou. S piihlédnutim na cenu
materialu, kterd Cini 6,5 K¢ za kus a skuteCnosti, ze pro firmu je nutné dosahovat vydélku,
vyplyva z grafu pocet tfi pracovnikl, podilejicich se na vyrobé predstavitele, jako maximalni
mozny. Pohledem na zpét obrazek 40, ktery zobrazuje vyuziti pracovist si lze ovéfit, ze
doporucené mnozstvi pracovniku je schopno vyrobu zajistit.

Vyvoj ceny jednoho kusu vzhledem k poctu pracovnikt
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Obr. 41 Vyvoj ceny jednoho kusu vzhledem k poctu pracovnikt
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7 ZAVER

Resenym problémem této prace byla optimalizace pracovist v malém podniku pana Benese.
Vyrobni sortiment tvoii z vétSi Casti rotacni soucastky do priméru 40 mm. Predmétem
zlepSovani tedy byly zejména soustruznické pracovisté a jim pridruzeny provoz.

V prvni Casti byly nastinény postupy, které se pii planovani technologického projektu
vyuzivaji. Popsany postupy analyzy, pocetni metody vytvoreni nového navrhu, grafické
i analytické metody rozmistovani stroji, konkrétni piiklady spravného umistovani stroju
a zakladni pokyny k bezpecnosti prace.

Analyzou soucasného stavu bylo zjisténo, ze neni potfeba optimalizovat pouze pracoviste,
ale znacné nedostatky Ize nalézt ve vSech oblastech provozu. Zasadnim problémem je umisténi
prilis velkého poctu stroju na pfili§ maly prostor a z toho plynoucich nedostatkti mista jak pro
obsluhu téchto stroji, ktera je ohrozovana okolnimi stroji, tak pro skladovani polotovara
i hotovych soucasti. Preprava materialu je realizovana ru¢ng, protoze jakykoliv manipulacni
prostfedek se mezi stroje nevejde. Nedostatek Ize také najit v uklidu, ktery probiha pravidelné
pouze jednou za rok a ve vSeobecné organizaci vyroby, kdy chybi vyhrazena mista pro
skladovani nastroja nebo piipravki. Ty jsou pak uloZeny volné€ mezi stroji tam, kde je zrovna
misto.

Postup k sestaveni novych navrht byl zahajen kapacitnim propoctem, ktery dal na zaklade
vstupnich parametri pifedstavu o potiebném mnozstvi personalu a rozloze vyrobnich
a pomocnych ploch. Vypocitané hodnoty téchto ploch se téméf shodovaly se stavajicim stavem
dilny, diky tomu bylo ziejmé, ze je mozné tuto vyrobu realizovat v danych prostorach. Pocet
nutnych zaméstnanct vysel nasobn€ vyssi, nez je stavajici stav. To lze pfisoudit skuteCnosti, ze
kapacitni propocet je obecny a neni vném prostor pro piizptisobeni konkrétni situaci.
Prikladem je vypocitany pocet tii inzenyrsko - technickych pracovnikt, které firma vibec
nepotiebuje zamestnavat.

Prvni novou variantou, pojmenovanou varianta A, je pouze Gprava rozmisténi stroju tak, aby
bylo vyhovéno pozadavkim na prostor pro jejich obsluhu, prichodové ulicky a skladovaci
plochu. Stroje jsou zde umistény do predmétné vyrobni linky. V této varianté je zachovana
pouze polovina z puvodniho strojniho vybaveni, ale jeji provedeni je levné a Casoveé nenaro¢né.

Druha varianta, pojmenovana varianta B, pocitd s nutnosti stavebnich uprav celého
vyrobniho 1 pomocného prostoru. Pfesunem socialniho zafizeni a pfeménou centralni zdi na
nosné sloupy umoziuje tato varianta zachovat vétsi ¢ast strojniho vybaveni a zaroven zlepsit
podminky pro zaméstnance. Stavebni upravy si ovSem vyzadaji nasobné vyssi investici
a dlouhou odstavku provozu, kterou si firma nemuze dovolit.

V posledni ¢asti byly nové navrhy zhodnoceny z ekonomického hlediska. Doslo ke
stanoveni konkrétnich cen prestavby a také byl urCen konkrétni pocCet pracovniku, které je
mozno zamestnat, aby vyroba soucasti byla ekonomicky pifinosna.

S ptihlédnutim k vySe popsanym skute¢nostem bylo panu BeneSovi doporuceno zachovat
stavajici poCet 4 zaméstnanci. A pro usporadani stroji vyuZzit novou variantu A, ktera svou
mensi financ¢ni i asovou narocnosti vice vyhovuje pozadavkim provozu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
A Pocet administrativnich pracovniku [ks]
ai Koeficient viceobsluhy pro prvni operaci [-]
asy Koeficient viceobsluhy pro druhou az sedmou operaci [-]
Dew Evidecni pocet pomocnych délniku [ks]
Deur Evidenéni pocet ru¢nich délnika [ks]
Devst Evide¢ni pocet strojnich délnika [ks]
Dk Poget pracovniku kontroly [ks]
Dp Pocet pomocnych délniku [ks]
Dpop Pocet pracovnikii pomocné obsluhy [ks]
Dy Celkovy pocet vyrobnich délnika [ks]
Dur Pottebny pocet ru¢nich délniku pro osmou operaci [ks]
Dust Celkovy pocet strojnich d€lnika [ks]
Dusti Pottebny pocet d€lniku pro danou operaci [ks]
Eq Efektivni Casovy fond d¢lnika [hod]
E, Rocni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté [hod]
Es Roc¢ni fond strojniho pracovisté v jedné sméng. [hod]
Fo Celkova skute¢na pomocna podlahova plocha [m?]
Fode Pomocna plocha vnitinich dopravnich cest [m?]
Fohn Plocha pro hospodareni s nafadim [m?]
Fox Pomocna plocha kontroly [m?]
For Celkova provozni plocha [m?]
Foski Pomocna plocha skladi [m?]
Fot Pomocna podlahova plocha [m?]
Foa Pomocna plocha udrzby [m?]
F. Plocha ru¢niho pracoviste [m?]
Fs Plocha strojnich pracovist’ [m?]
Fsoc Celkova socialni plocha [m?]
Fspr Spravni plocha [m?]
Fsat Plocha 3aten [m?]
Fum Plocha umyvaren [m?]
Futv Plocha celého utvaru [m?]
Fy Celkova vyrobni plocha [m?]
Fwc Plocha WC [m?]
ITA Pocet inzenyrsko—technickych pracovniku [ks]
K Poget konstruktéru [ks]
Konr Koeficient prekracovani norem ruéniho pracovisté [-]
Kpns Koeficient prekracovani norem strojniho pracovisté [-]

N Pocet vyrabénych kusu za rok [ks]
P Celkovy pocet pracovniku [ks]
Py Zvoleny pocet ru¢nich pracovist’ pro 8. operaci [ks]
Prs Teoreticky vypocteny pocet rucnich pracovist’ pro 8. operaci [ks]
Psk Celkovy podet strojui [ks]
Pski Zvoleny pocet stroju pro danou operaci [ks]
Pihi Teoreticky vypocteny pocet stroju pro danou operaci [ks]
S Sménnost rucnich pracovist’ [-]
Ss Sménnost strojnich pracovist’ [-]

T Pocet technologti [ks]
ti kusovy Cas pro danou operaci [min]
Ni Vyuziti stroje pro danou operaci [%]
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