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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ZKratka Vyznam

MJ ... manipulacni jednotka
MT ... materidlovy tok
\Y/AY ... vysokozdvizny vozik
SLOVNIK POJMU
__Pojem ___ Vywamn |
layout ... navrh prostorového uspotadani
kooperace ... piesun ¢asti vyroby na externi firmu
I-D diagram ... diagram zavislosti intenzity materialového toku a vzdalenosti
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UVOD

V dnesni dobé je pro podniky dulezité, aby produkovaly kvalitni vyrobky podle ptani
zékazniki, v pozadované kvalité¢ a za piijatelnou cenu. Z divodu zvysujicich se nakladu je
dilezité, aby se podniky snazily snizovat vyrobni naklady. S tim souvisi vytizeni vyroby,
které by mélo byt co nejvyssi. Diplomova prace se zabyva vypocCty kapacitniho vytizeni stroji
a pracovnikll ve vyrobé elektromotort a dalSich soucasti pohonti pro kolejova a nekolejova
vozidla. Cilem je analyza soucasného stavu, tedy vytizeni jednotlivych pracovist’ a na zékladé
vysledki stanovit doporuceni, kterd zajisti pokryti vyroby v nasledujicich letech 2012 - 2015,
kdy je planovany nariist rocniho objemu vyroby, zejména v roce 2012. Déle se prace zabyva
analyzou materidlovych tokli ve vyrobé. Na zdkladé ID-diagramu je cilem urcit materidlové
toky, které jsou na velkou vzdalenost mezi pracovisti a s velkou intenzitou piepravy. U
pracovist, kterych se vytipované materidlové toky tykaji, je zkoumana moznost pfesunu
pracovist’ do vyhodnéjsich pozic tak, aby se materidlové toky zkratily.
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1 CIL PRACE

Cilem prace je provedeni kapacitnich vypocti ve vyrobé a analyza materidlovych toku
Vv primyslovém podniku.

Mym ukolem je provést vypocet kapacitniho vytizeni strojii a pracovnikli ve vyrobé a na
zéklad¢ vysledka doporucit opatieni, ktera zajisti pokryti planovaného nariistu vyroby, ktery
je planovan zejména v roce 2012.

Dalsim tkolem je na zaklad¢ analyzy materidlovych tokii ve vyrob¢, provétit moznosti zmeény
rozmisténi pracovist, diky kterému by se snizil objem ptepravniho vykonu za rok 2012 a
V nasledujicich letech.
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2 CHARAKTERISTIKA VYROBNIHO SYSTEMU
2.1 Vyroba

Vyroba je proces vytvareni novych uzitnych hodnot ucelnym spotiebovavanim zékladnich
Cinitell vyroby - pracovni sily, pracovnich prostfedkii a pracovniho predmétu. Vyroba je
realizovatelna pouze v lidské spolecnosti, a to ve spolecnosti, ktera jiz dosahla jistého stupné
svého vyvoje. O vyrobé hovoiime také jako o tvir¢im technickém a spole¢enském procesu,

vytvaiejicim nové materidlni hodnoty. Vyroba je technologickd transformace vstupti na
vystupy (viz. Obrazek 2-1). [7]

— | |

Pracovni | [
sila

pracovnici | |

— |

| I

Pracovni
prostredky |
stroje, zafizeni

budovy |

VYROBA .
technologicka transformace Vyrobky
Cinitelu vyroby na vyrobky

a sluzby a sluzby

)
Pracovni
predmeét

material,

I

|

suroviny |
Y b A

I

I

VYSTUPY

VSTUPY PROCES

Obrazek 2-1 Vyroba - transformace vstupi na vystupy [7]

2.2 Vyrobni systém

Pod vyrobnim systémem si muzeme piedstavit souhrn principt, metod a postupd, které
sméfuji K naplnéni vize, hodnot a strategie firmy. Predstavuje nastroj pro realizaci
podnikatelské strategie. Slovo produkéni nebo vyrobni nemusi byt vzdy spojeno pouze s
vyrobou. Vyrobkem muize byt také sluzba nebo produkt, ktery neni hmotny.

Principy vyrobniho systému:

- Dlouhodoba4 filozofie,

- Spravné procesy produkuji spravné vysledky,

- Rozvoj lidi a partnert,

- Neustalé feseni klicovych problémi a uceni se.

Jednou ze zakladnich charakteristik vyrobniho systému je flexibilita, a to na vSech trovnich.
Flexibilitu muizeme zafadit mezi vyznamné konkuren¢ni vyhody. Flexibilita znamena
schopnost vyrabét a montovat dané nebo budouci spektrum vyrobkl v libovolném potadi a
mnozstvi. Divodi, pro¢ musi byt vyrobni systém flexibilni, je n€kolik:

- Je ptilis slozité predpovidat pozadavky zékazniki,

- Kratké Zivotni cykly a kolisavé pozadavky,

- Variantni vyroba a malé davky,

- Rychlost dodavky. [1]

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2011/2012
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Vladimir Kostelny

SMERY ORIENTACE USPESNYCH PODNIKU

1) kvalita - produktu, sluzeb, obsluhy zakazniki

2) vykonnost firmy - racionalni systémy fizeni s individudlnim pfistupem jednotlivych
firem

3) hospodarnost — efektivni vyuziti zdroji

4) vytvareni pocitu sounaleZitosti pracovniki k firm¢é

5) maximalni mozné zapojeni vSech pracovniki do vSech pracovnich a zlepSovacich
metod [2]

2.3 Vlastnosti vyrobnich systému

vvvvvv

systém jsou kapacita a elasticita.

Kapacita vyrobniho systému

Kapacita je schopnost vykonu vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému v daném casovém
useku. Schopnost je dana kvalitativnimi a kvantitativnimi komponenty.

Kvalitativni schopnost vykonu je ddna druhem a jakosti vyrobni jednotky (systému). Tim jsou
minény potencionalni moznosti vyrobni jednotky (systému) se zietelem na provedeni
alternativnich druht vykont.

Kvantitativni komponenty, pokud jsou méfeny na vstupu, jsou maximalni intenzita vyroby,
maximalni uzite¢ny kapacitni prifez a maximalni mozny Cas nasazeni b&hu ve vztahu k
danému ¢asovému prostoru, aby bylo mozné ucinit vypoveéd o rozsahu kapacity.

- Maximalni intenzita vyroby — nejvyssi mozna rychlost vyroby vyjadfena maximalnim
mnozstvim odvadéné vyroby. Je dan objem zavisly na ¢asové jednotce.

- Maximalni uzitecny kapacitni priifez — pocet pracovnich jednotek (systémi)

- Maximalni mozny C¢as nasazeni béhem obdobi — pocet €asovych jednotek dan¢ho
obdobi u vyrobni jednotky (systému).

Elasticita

Elasticitou podniku rozumime pfizptsobivost, piestavitelnost a pohyblivost vyrobni jednotky
(systému) pifi zméné pracovnich tkol. Nazyvame ji jako rychlost pfizplisobeni.
Kvalitativni aspekt vznikd z moZnosti obsazeni vyrobniho systému alternativnimi druhy
pouziti. Zejména druhem vyrobnich prostfedki (univerzalni, viceucelové, jednoucelové...) a
schopnosti moznosti riznorodosti zpracovani druhti materialti.
Kvantitativni aspekty vyjadiuji schopnost reagovat na zmény v objemu vyroby. RozliSujeme
intenzivni, ¢asové a prifezové prizplisobeni.

- Intenzivni — pocita s alternativnimi moZznostmi rychlosti provadéni operaci

- Casové — doba pieruseni vyroby p¥i zméné vyrobniho ukolu

- Priifezové — vychazi z kapacity vyrobni jednotky (systému)

Pokud mluvime o elasticité¢ pracovni sily, jednd se o moznost pracovnikli provadét rizné
ukoly. [4]

Vyrobni systémy mtizeme dale dé€lit podle riznych kritérii, kterd jsou uvedena nize. Kritéria

délime dle systému vstup — proces — vystup podle vztahu k programu, procesu a vstupim.
Vé&cnou strukturu vyrobniho procesu mizeme ttidit napt. podle nasledujicich déleni:
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Podle programU'
vyjadtit pomoci typt vyroby. Zakladni typy vyroby jsou kusova, sériovd a hromadna.
Specifické prvky jednotlivych druhi vyroby jsou uvedeny nize:

Kusova vyroba
Kusova vyroba se vyznacuje relativné velkym poctem druhti vyrabénych vyrobki a relativné
malym mnozstvim vyrabénych vyrobku jednotlivych druhi (viz. Obrazek 2-2). Klade vysoké
naroky na kvalifikaci pracovniktl. V kusové vyrobé musi byt vyrobni zafizeni univerzalni a
jednoduse prenastavitelné, protoze vyzaduje Casté prestavovani pracovist’.
Typu kusové vyroby je nékolik:
vyroba na zakazku — klasicka vyroba, parametry definované zékaznikem
- vyroba na stavenisti — vyrobek je nehybny, vyrobni faktory (lidé, suroviny, vyrobni
zafizeni) se musi pfemistit na misto realizace, napf. stavba budov, silnice...
- vyroba dle projektu — zvlastni pfipad, napt. stavba mosta [2,7]

PA
vyrahéné
mnoZstvi

LI >
123456789 1011121314151617181920212223242526 Q

pocet druht vyrobkl

Obrazek 2-2 Vyrobni spektrum v kusové vyrobé [7]

Sériova vyroba

Sériova vyroba se vyznacuje mensim poctem druhil vyrobkl a vét§Sim mnozZstvim vyrabénych
vyrobkl (viz. Obrazek 2-3). Vyrobky se vyrabé&ji v tzv. sériich — podle velikosti série se
rozliSuje vyroba: malosériova, stfedné sériova a velkosériova. Tento typ vyroby vyzaduje
zvySujici se specializaci stroji a pracovni sily. Vyroba neni pifimo ovlivnéna zakaznikem
(vyrobky se vyrabi na sklad, odtud si zdkaznik na zdklad€ objednavky odebird (napf. Srouby,
hiebiky...)). [2,7]

PA
vyrabéné
mnoZstvi

>

12345678910 Q
pocet druht vyrobku

Obrazek 2-3, Vyrobni program v sériové vyrobé [7]
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Hromadna vyroba
V hromadné vyrobé se jedna o masovou vyroba jednoho, nebo jen velice malo druht vyrobku

ve velkém mnozstvi, tedy vysokd opakovatelnost procest (napt. dily automobilového
prumyslu, vyroba cementu...). Jednd se o typ vyroby s nejvyssi specializaci = vysoce
specializované stroje a pracovnici (vyuziti automatickych linek). Z toho vyplyva, ze pfi
hromadné vyrob¢ je pfedmétné usporadani dilny. [2,7]

PA
vyrabéne [—
mnozstvi o

>

123 Q
pocet druhtd vyrobku

Obrazek 2-4, Vyrobni program v hromadné vyrobé [7]

Rozdéleni typu vyroby podle vyrabéného mnozstvi je vidét na nasledujicim P-Q diagramu
(viz. Obrazek 2-5)

.

b,

Hromadna
viyroba

Mnaoistwi vyribénych kusd
daného druhu [Q]

Sériova vyroba

L Kusova wroba

Obrazek 2-5 P-Q diagram

i

Variantnost produktd [F]

Déleni podle vyrobniho programu:

Zakladni vyroba:
- odpovida specializaci vyrobni jednotky
- je zékladem vyrobniho programu
Dopliikova vyroba:
- pomaha Iépe vyuzivat kapacity nebo materialni sklady, kapacit odpadu
- vyroba pro jinou firmu
Ptidruzena vyroba:
- nesouvisi s hlavni ¢innosti (napt. dopravni firma - myti vozidel) [2]
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Déleni vyrobnich typa podle procesu

Jedna se o organiza¢ni uspotadani stroji ve vyrobe¢:

Technologické
Predmétné
Pevné

Buiikova vyroba

Vlastnosti jednotlivych uspoifadani jsou podrobnéji popsany nize (viz. Kapitola 2.5).

Déleni podle vztahu vyrobniho procesu k vyrobku

Hlavni vyrobni procesy - vyrabi vyrobky, které jsou urceny k prodeji

Pomocné vyrobni procesy - produktem jsou vyrobky, které jsou dulezité k zabezpecCeni
hlavniho procesu (energie, naradi, piipravky, ...)

Obsluzné vyrobni procesy - umoziuji realizaci hlavnich a pomocnych procest
(vnitropodnikova doprava, skladové hospodafstvi, ...)

Déleni podle zptisobu premény materialu

Technologické procesy - dochédzi ke kvalitativnim zméndm na zdklad€ technologickych
operaci

Netechnologické procesy - nedochédzi ke zméné materialu, ale jsou pro vyrobu nezbytné, napf.
méfici, kontrola, manipulacni procesy. [2]

V dalsi ¢asti bych uvedl nékolik zasad, které jsou dilezité z dlouhodobého hlediska pro
vSechny podniky. Jednd se o pozadavky, které¢ vedou ke zvySeni efektivity vyrobniho
systému.

Pozadavky pro zvySeni efektivity vvrobniho systému:

- Minimalizovat ndklady na manipulaci s materidlem

- Efektivni vyuziti veSkerych prostort

- Efektivni vyuZiti pracovniho prostoru

- Eliminovat uzké uli¢ky (prichody)

- Usnadnit komunikaci a vzajemné plisobeni mezi pracovniky, pracovniky a jejich
nadfizenymi, ¢1 mezi pracovniky a zakazniky

- Redukovat ¢asy vyrobniho cyklu a doby obsluhy

- Usnadnit (ulehdit, zlepsit) vstupy, vystupy a umisténi materialu, produktti a pracovnik

- Zaclenit pojistné a ochranné opatieni; podpora kvality produktu a servisu

- Podporovat aktivity pro fddnou udrzbu

- Ziidit vizualni kontrolu nad operacemi a aktivitami [3]
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2.4 Prostorové usporadani

Pro zobrazeni prostorového uspotfadani vyrobniho systému, pouzivame tzv. layout. Layout
znazoriuje navrh prostorového uspotfaddani jednotlivych pracovist' (strojii, zafizeni a
manualnich pracovist’) a definuje dopravni cesty. Layout je mozné zobrazit ve 2D zobrazeni
(viz. Obrazek 2-6), nebo ve 3D zobrazeni (viz. Obrazek 2-7).

o L SN

- mi N N

Obrazek 2-6, 2D Zobrazeni layoutu

e

Obrazek 2-7, D obrazeni layoutu
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V kombinaci s vyrobnim programem respektive vyrobnimi postupy layout urcuje tvar, délku a
intenzitu materialovych tokt, ktera tvoii ¢ast logistickych nakladt vyrobniho systému. Navrh
layoutu smétfuje ke dvéma nasledujicim prioritdm: optimalizaci rozmisténi vyrobnich
oddéleni, pracovnich stfedisek a konfiguraci vyrobniho zafizeni, kdy je hlavnim kritériem
produktivita. Dalsi priorita jsou minimalni materidlové toky, jejich plynulost a predchazeni
jejich zbytecnému kiiZzeni. Prostory layoutu délime na nékolik Casti podle jejich ucelu.
montazni. Do plochy strojni se pocitaji vSechna strojni pracovisté, do rucni plochy se pocitaji
vSechna rucni pracovisté a do montazni plochy pracovisté montaze. Mezi témito plochami
jsou dopravni cesty, pomocné sklady a pomocné plochy, které davaji dohromady plochu
pomocnou. Soucasti vétSiny vyrobnich systéml byvaji kancelafe pro mistry, planovace,
technology atd., které patfi do plochy spravni a samoziejm¢e zdzemi pro zaméstnance, napf.
umyvarny, zachody, $atna, jidelna, mistnost na piestavku atd., tvofici plochu socialni. [6]

2.5 Druhy layoutu

Layouty rozd€lujeme na rizné typy podle typu vyroby v souvislosti s vyrabénym mnozstvim
(viz. Obrazek 2-8). Tvary layoutl vychazeji z potieb jednotlivych typd vyrobnich systémd.
Zakladni druhy layouti jsou predmétné (produkéni) uspofadéani, technologické (procesni)
usporadani a pevné uspotadani. Tyto typy jsou krajni meze, v praxi Se setkdvame spiSe s
jejich kombinaci. Vznikaji na zdkladé podminek trhu a konkrétnich provozi.

Zakladni typy:
- technologické (procesni) uspotadani
- predmétné (produkcéni) usporadani
- pevné usporadani
Kombinované typy:
- bunkova vyroba
- pruzné vyrobni systémy

A

Vyrabéné mnozstvi Q

PFedmétny ™

layout

Ty
Pevny Bunkovy
layout layout
Technologicky
layout
Sériova vyroba Variantnost produkta P

Hromadna vyroba Kusové vyroba

Obrazek 2-8, Vztah typu vyrobniho systému a druhu layoutu [9]
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2.5.1 Technologické usporadani

Technologické usporadani vyroby se vyznacuje tim, ze pracovisté jsou uspotfaddana podle
technologické pfibuznosti zafizeni (seskupovani vyrobnich zafizeni podle jejich
technologické podobnosti). Vysledkem pak jsou vyrobni useky, které svym nazvem
prozrazuji druh technologie, kterd je v nich realizovana, napf. obrobna, svafovna, montdz
apod. Vyrobek putuje postupné od jednoho pracovisté (skupiny stroji a zatizeni) k druhému
(viz. Obrazek 2-9). Toto uspofadani je vhodné pro $irsi okruh vyrobki vyrabénych v mensich
objemech, zejména v kusové vyrobé (viz. kapitola 2.3)

et = o
ety M | UL L.'___ I I
Materia —ill N . r; Y Y

A4 NIB. M / B8 | N

N7 M M [ \ C )

- snadngjsi prizpiisobeni pracovist’ pii zméné vyrobniho programu,
- vyssi odolnost proti porucham,

- snadngjsi zajiSténi provozuschopnosti vyrobniho zatizeni,

- lepsi vyuziti kapacit vyrobnich strojii a zatizeni.

Nevyhody:
- vySS8i naro€nost na operativni fizeni vyroby (vytéZovani jednotlivych pracovist’ s
ohledem na maximalni vyuziti kapacit),
- vyS$S8i naro¢nost na manipulaci s materidlem (del§i materidlové toky),
- prodlouzeni vyrobniho cyklu, vyssi zdsoby rozpracované vyroby,
- potieba univerzalnéjsich vyrobnich zafizeni. [8, 9]

2.5.2 Predmétné usporadani

Jedna se o seskupeni technologicky odliSnych pracovist’, uréenych k vyrobé& technologicky
podobnych vyrobkli. Pracovis§té¢ jsou uspofaddna v souladu s technologickym postupem
vyrobkil nebo jeho soucasti. Vyrobek putuje (ideadlné bez prostoji) od jednoho stroje k
druhému - postupné jsou za sebou provadény vSechny operace potiebné k vyrobeni
konkrétniho vyrobku. Pfedmétné uspotadani je vhodné pro uzsi okruh vyrobktl vyrabénych ve
vétSich objemech. Toto uspotfddani je typické pro hromadnou vyrobu. V predmétném
uspotradani je potieba standardizace pracovnich operaci. NejcastéjSim piikladem je vyrobni
linka. Vyznamnou soucasti vyrobni linky je dopravni systém, dopravujici zpracovavané dily
mezi pracovisti linky a tvofici podstatnou vazbu mezi pracovisti linky. Princip pfedmétného
usporadani je patrny z nasledujiciho obrazku (viz. Obrazek 2-10)
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Obrazek 2-10, PFedmétné usporadani pracovist’ [7]

snadnéjsi a prehledné operativni fizeni vyroby,

- automatizace procest,

- nizké vyrobni ndklady diky efektivité provozu,

- nizsi ndklady na manipulaci s materidlem,

- zkréaceni dopravnich vzdalenosti,

- niz$i rozpracovanost vyroby,

- zkraceni pribézné doby vyroby,

- Mmoznost zam¢estnani méné kvalifikovanych pracovnikt.

Nevyhody:
- predmétné uspotfadani je narocné na synchronizaci Casu trvani na jednotlivych
pracovistich,
- vysoka citlivost na poruchy,
- mensi pruznost vyroby,
- pfi zapojeni pracovnikti do vyroby vznika problém s monotonnosti prace. [8, 9]

2.5.3 Pevné usporadani

Jednd se o netypickou vyrobni situaci, kdy je potfeba fizeni narocné ptipravy a zébéhu
inovace, fizeni zrodu nové podnikatelské ptilezitosti (napi. projekt nového letadla, montdz se
provadi na jednom mist€ a jednotlivé dily se pfivazi z rliznych mist). Cil spole¢ného usili je
na jednom mist¢ a k nému smétuji komponenty, energie a Usili. Mame jasn¢ definovany
rozpocet, pevné lhility a pfifazeni zdroji, které jsou po celou dobu realizace sledovany. Pevné
uspofadani je typické pro kusovou vyrobu, napt. projekt. [3,9]

2.5.4 Bunkova vyroba

Jednd se o uspotfddani stroji do buné€k, které dokaZou vyrdbét vyrobky s podobnymi
vyrobnimi pozadavky. Buiika je vlastné¢ zmenSena, samostatné a flexibilni obdoba predmétné
vyroby. Uspofadani v bufice je s minimalnimi pozadavky na pfepravu. Podobné vyrobky v
bufice cestuji po stejné trase a vyrobek muze pteskoCit operaci, kterd neni potfebna dle
technologického postupu vyroby. Kombinuje v sobé vyhody technologického a predmétného
uspofadani, kterého lze dosdhnou za podminek dobie fungujiciho fidiciho informaéniho
systému vyroby. [3,9]
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2.5.5 Pruzné vyrobni systémy

Jednd se o automatizovanou verzi bunikové vyroby, kdy je cely proces fizen automaticky
pomoci pocitace. Pruznost vyrobniho systému je chdpana jako schopnost rychlého a snadného
(malo ¢asu a nakladt vyzadujiciho) ptizpisobeni se zméné vyrobniho programu. Pruznost je
zajisStovana predevS§im aplikaci vypocetni a komunikaéni techniky v fizeni jednotlivych
pracovist’ (CNC), dopravniho systému, i vyrobniho systému jako celku. Kromé toho jsou v
koncepci vSech pracovist, které tvofi pruzny vyrobni systém plné uplatnény principy
mechanizace a automatizace ¢innosti. Pruzné vyrobni systémy jsou investicné ndrocné a
uplatiuji se v intenzivni kusové a malosériové vyrobé pii plném vyuziti jejich kapacit. Pti
dobrém fizeni mohou dosahnout ekonomicky na vyhody pifedmétného usporadani a to
pievazné v oblasti malych, Casto se opakujicich vyrobnich davek. [3,9]
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3 KAPACITNI VYPOCTY

Dalsi diilezitou ¢asti pfi planovani a mapovani vyrobniho systému jsou kapacitni vypocty.
Cilem kapacitnich vypocti je urcit potiebu zdroji pro zabezpeceni plnéni planovanych
vyrobnich tkoll a takto uréenou potiebu porovnat s dostupnymi kapacitami. Jestlize existuje
nesoulad mezi potfebou a disponibilni kapacitou, musi byt realizovana potifebnéd opatteni,
ktera se mohou tykat upravy kapacit, nebo pozadavkii vyrobniho planu.

RozliSujeme 2 typy kapacitnich problému:

- Nedostatek kapacit — riist nejistoty ve vyrob¢, neplnéni vyrobniho planu, prodluzovani
termint dodavek vyrobki zdkazniktim, atd.

- Nadmérmé kapacity — nizké vyuziti stroji, rist neefektivnosti vyroby, rast vyrobnich
nakladi, klesajici rentabilita atd.

Kapacitni planovani se soustied’'uje hlavné na urcovéani potiebnych kapacit pracovnikii,
vyrobnich zafizeni, skladovacich prostor, apod.

V pramyslovych podnicich se nejcastéji setkavame se tfemi riznymi ,,dimenzemi‘ kapacit:

1. Teoreticka kapacita (maximalni kapacita), ktera pfedstavuje maximalni vykon, Ktery
je mozné dosahnout v idealnich podminkach.

2. Efektivni kapacita — predstavuje realné mozny vykon pro dany vyrobkovy mix,
efektivni ¢asovy fond, pldnovanou udrzbu, kvalitu, ptestavky apod. Jeji hodnota
nemtiZe byt vyssi nez hodnota teoretické kapacity.

3. Aktualni kapacita — nemtze presdhnout hodnotu efektivni kapacity, byva vzdy mensi
kvuli porucham, zmetktim, organiza¢nim problémm apod. [10]

Efektivni ¢asovy fond stroje (pracovisté)
Jedna se o vyuzitelny ¢asovy fond jednoho stroje (pracovisté) na planované obdobi, vétSinou
za kalendaini rok. Udéava se v hodinéach (ptipadné€ v minutach).

Egs = (Dp — Doy — Don)*H [hod/rok],

kde: E....efektivni fond stroje (pracoviste)
Dp....pocet pracovnich dni za dané obdobi
Dop...pocet dni planovanych oprav
Don...pocet dni neplanovanych oprav
H.....pocet pracovnich hodin za sménu pri n-sménném provozu
= 7,5 hodiny pri jednosménném provozu
= 15 hodin pri dvousménném provozu [11]
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Efektivni ¢asovy fond pracovnika
Jedna se o vyuzitelny ¢asovy fond jednoho pracovnika na planované obdobi, vétSinou za
kalendaini rok. Udava se v hodinach (pfipadné v minutach).

Efp = (Dv— DD - DA)*H [hOd/rOk],

kde: Eg ....efektivni casovy fond pracovnika
Dy....pocet pracovnich dni za dané obdobi
Dp....pocet dni dovolené pracovnika
Da....pocet dni neplanované absence pracovnika (nemoc, placené volno, atd.)
H.....pocet pracovnich hodin za sménu
= 7,5 hodiny pri jednosmeénném provozu
= 15 hodin pri dvousménném provozu [11]

Porovnanim skutecného vytiZzeni stroji za dané obdobi s efektivnim casovym fondem
pracovnika dostavame procentudlni vytiZeni stroje, pfipadné pracovnika. Kapacitni vypocty
jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

Kapacitni vytiZeni stroje (pracovisteé)
Vyjadiuje pomér mezi skuteCnym c¢asovym vytizenim jednotlivych stroji (pracovist) a
efektivnim Casovym fondem stroje (pracoviste).

Ky = S1o/60*Eg [%],

kde Ky ....kapacitni vytizeni stroje (pracoviste)
to.....Cas operace
Ests ....efektivni fond stroje (pracoviste)
60....prepocet na minuty [11]

Kapacitni vytiZeni pracovnika
Vyjadiuje pomér mezi skute¢nym ¢asovym vytizenim jednotlivych pracovniki a efektivnim
casovym fondem pracovnika.

Ky = ZtO/ Efp [%],

kde Ky .....kapacitni vytizeni pracovnika
to....... cas operace
Etp .....efektivni fond pracovnika [11]

Vypocty kapacitniho vytizeni nam ukazuji, z kolika procent je konkrétni pracovisté vytizeno.
Jestli ma pracovisté, pfipadné pracovnik kapacitni rezervy pro piipadné zvySeni produkce,
nebo je pln¢ vytizen. Vyuziti t€chto vypoctl je vhodné pfi planovaném zvyseni produkce, kdy
na zakladé vypocti zjistime, zda mad podnik dostateCnou kapacitu a zvladne dany objem
vyrobit, nebo bude potieba kapacity posilit.
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ZlepSeni a zefektiviiovani vyrobniho systému
ZlepSovani procesu je aktivita, v ramci které dochazi ke zméné klicovych podnikovych
procest za ucelem zvyseni jejich vykonnosti a efektivnosti. Nositeli procesti zlepSovani jsou
vSichni pracovnici podniku, kazdy svym dilem a schopnosti mize podpofit pozitivni zmeny
v procesech, které detailné¢ znaji. Dynamickym prvkem =zlepSovani procesii je zmeéna.
Pomérné¢ mnoho procest zlepSovani krachuje nebo profituje pravé na ni. Divodi proc
zlepSovat je mnoho, pro nazornost jsou nize uvedeny nékteré dilezité:

- Potieba zvysit efektivnost, vykonnost, resp. produktivitu ve vyrobnim procesu,

- Snaha uleh¢it pracovni operace, zjednodusit je na minimalni miru,

- Nutnost eliminovat procesy, které neptidavaji hodnotu,

- Hledat Gspory v$eho druhu,

- Zlepseni fungovani informacnich tok.

ZlepSovani je zpusob zivota podniku. Nedéla se ve vymezenych pracovnich hodinach, ale

prabézné podle inspirace ¢i potieby udélat pozitivni zménu. Je na vedeni podniku, aby
vytvofilo prostor pro své zaméstnance k neustalému procesu zlepSovani. [14]
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4 LOGISTIKA

Diilezitou soucasti vyrobniho systému je doprava a manipulace materialu a rozpracované
vyroby mezi pracovisti. Logisticky systém musi byt nastaven spravné, protoze ovliviiuje
zivotaschopnost podniku. Pro zajiSténi zminovanych pozadavki je potfebné vyuzivat rtizné
prostiedky, které nazyvame prvky logistického systému. Logistické prvky musi zajistit
piekonavani vzdalenosti v téchto logistickych systémech. Podle toho, jak pfistupuji k
manipulaci, miizeme délit tyto prvky na aktivni a pasivni. [11]

4.1 Aktivni logistické prvky
Aktivni prvky logistickych systémii jsou prvky, které provadéji s pasivnimi prvky
netechnologické operace, napt. baleni, skladovéani, tvorbu a rozebirdni manipulacnich a
prepravnich jednotek. Hlavni operace spocivaji ve zméné¢ mista. Jedna se tedy o technické
prostiedky a zafizeni pro manipulaci, pfepravu, skladovani, baleni a fixaci. Mezi aktivni
prvky patfi:

- manipulacni prostfedky a zafizeni,

- dopravni prostredky,

- skladovaci systémy, atd.

4.1.1 Manipulaéni prostiredky a zafizeni

Manipulacni prostiedky a zafizeni slouzi pro pohyb uvniti podniku. U jednotlivych podnikil
jsou pozadavky na vnitropodnikovou dopravu velmi rozdilné, proto je nabidka manipula¢nich
prostfedkli a zafizeni velmi rozsahld. Vybér téchto zatizeni zavisi na tom s ¢im, kde a kam
budeme manipulovat. Mizeme je napt. dé€lit podle typu pohybu a dale podle hlavni operace,
ke které jsou urceny:

- zafizeni s pretrzitym pohybem
e prostiedky a zafizeni pro zdvih: napf. jefaby (mostové, portalové, sloupové), (viz.
Obrazek 4-1)
o prostiedky a zafizeni pro pojezd: napf. paletové voziky, voziky, apod., (viz. Obrazek
4-2)
 prostiedky a zafizeni pro stohovani: napt. regalové zakladace, apod.
- zafizeni s plynulym pohybem: napt. dopravniky [11]
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Obrazek 4-2 Vysokozdvizny vozik

4.1.2 Dopravni prostredky

Dopravni prostfedky slouzi hlavné pro mezipodnikovou piepravu. Pro mezipodnikovou
dopravu existuje né€kolik zakladnich druhti dopravnich prostfedki, které mizeme délit do
zékladnich skupin:

silni¢ni

e motorové: napi. dodavky, nakladni automobily, apod.,
e bezmotorové: naveésy a privesy.

zelezni¢ni

vodni

e namorini

e ficni

leteckd

Pro dopravu mezi podniky lze pouZit jejich kombinace (napf. silni¢ni - lodni, kolejova -
silni¢ni). Mezipodnikovou dopravu si muze podnik zajistovat sam nebo za pouziti tietich
stran (speditérské organizace). [11]

4.2 Pasivni logistické prvky

Pod pojmem pasivni logistické prvky oznaCujeme material, pfepravni jednotky, obaly,
odpad a informace. Jejich pohyb z mista vzniku, pfes vyrobu a distribuci, do mista a
okamziku jejich spotfeby, poté pfedstavuje podstatnou c¢ast hmotné stranky logistického
fetézce. Pasivni prvky mizeme nazyvat manipulovatelné, prepravované nebo skladovatelné
kusy, jednotky nebo zasilky, jejichZ tkolem je postupné prekonat prostor a ¢as. Operace,
které probihaji na zajisténi téchto funkci, nazyvame netechnologické, tzn. neméni se jimi
mnozstvi ani podstata (fyzikalni, chemické aj. vlastnosti) surovin, materidlu, dild c¢i

vyrobkii.

Samotny pohyb pasivnich prvkd je zajistén pomoci aktivnich prvka

(manipula¢nich a dopravnich prostiedkt — viz kapitola 4.1).
Rozdé€leni pasivnich prvki:

material,

manipulacni a pfepravni jednotky,
obaly,

odpad,

informace.
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1)  Material

Pfi planovani manipulace je nutné mit dokonalou znalost o materialu, se kterym se bude
manipulovat, a predev$im o jeho charakteristickych vlastnostech, mnozstvi a tvaru. Pfed
samotnou manipulaci je nutné si odpoveédét na nekolik zakladnich otazek. Jedna se predevsim
o fakt "co?" bude manipulovano, pfi¢emz tato otazka musi byt vyfesena jako prvni. Na tuto
otazku pak navazuji dalsi otazky "kolik, jak, ¢im, kde a kdy". Na zakladé odpovédi na tyto
otazky mizeme materidly d¢lit a vytvaret manipulacéni skupiny. Zakladni rozdéleni je dle
skupenstvi na pevny, kapalny a plynny. Material mtizeme podrobnéji délit na:

- pevny
= jednotlivé kusy - napf. tyc, trubka, plech apod.,
* manipulaéni jednotky - napt. pfepravka, bedna, paleta apod.,
= voln¢ lozeny material - sypany material.
- kapalny
» manipulacni jednotky - napt. sud, lahev apod.,
* voln¢ lozeny materidl - kapaliny tekouci potrubim.
- plynny
* manipulaéni jednotky - napf. tlakova lahev apod.,
* voln¢ lozeny material - plyny proudici potrubim. [11]

2)  Manipulaéni a piepravni jednotky

Materialovy tok ve vyrobnim systému je slozity proces. Je nutné manipulovat s riznymi
materidly a rozpracovanymi vyrobky, které jsou rGznych rozméri a hmotnosti. Z téchto
divodli je nutné stanovit spravné manipulacni a piepravni jednotky. MJ je mnozstvi
materialu, kterym lze manipulovat a zachazi se s nim jako s jednim kusem. MJ jsou
pouzivany v ramci vyrobniho procesu, aby byl zefektivnén proces pfesunu materidlu mezi
pracovisti. Pfepravni jednotka je mnozstvi materialu, které lze prepravovat bez dalSich uprav.
O piepravnich jednotkach pak mluvime pti mezipodnikové prepravé. Manipulacni a piepravni
jednotky se mohou piepravovat pomoci ptepravnich prosttedkl (napf. kontejner, paleta, atd.).
Vyhodou vétsiny piepravnich prostiedki je jejich rozmérova unifikace vychazejici z normy
ISO, ktera je celosvétové uznavana a tim usnadiuje cely logisticky fetézec.

Zakladni ptepravni prostfedky jsou:

- ukladaci bedny - ur¢ené pro skladovani a meziopera¢ni manipulaci.

- prepravky - slouzi k rozvozu materialu, skladovani a mezioperacni manipulaci.

- palety - uréeny pro mezioperaéni manipulaci, skladové operace, lozné operace a mezi
objektovou a vnéjsi prepravu téméf v celém rozsahu logistického ftetézce. Jejich hlavni
vyhody jsou zna¢né celosvétové rozsiteni, standardizace (pidorysny rozmér 800x1200
mm), vhodnost k vidlicové manipulaci (pomoci vysokozdviznych a nizkozdviznych
vozikl, regalovych zakladact, atd.), stohovatelnost. RozliSujeme zékladni druhy:

- prosté (viz. Obrazek 4-3, Obrazek 4-4),
- sloupkovg,

- ohradové (gitterbox),

- specialni,

- dalsi rizné nastavby podle tcelu.
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Obrazek 4-3 Europaleta
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Obrazek 4-4 Rozmérovy vykres europalety [13]

- prepravniky - jsou urené pro kapalny nebo sypky materidl a slouzi pro mezioperacni
manipulaci, skladovani nebo meziobjektovou manipulaci uvnitt zavodu.

- kontejnery - slouzi pro vné&jsi piepravu pii moznosti vyuziti vice druhii dopravy (namofini,
zelezni¢ni), nebo pii tzv. kombinované doprave, ktera vyuziva vyhod silnicni a Zelezni¢ni
dopravy. S paletami jsou diilezitym racionalizaénim ¢initelem v logistickych systémech.

- vyménné nastavby - podobné jako kontejnery jsou zcela nebo z¢asti uzaviené prostory
ur¢ené k piepravé silni¢nimi nakladnimi vozy. [11]

29



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2011/2012
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Vladimir Kostelny

3) Obaly

Dalsim pasivnim prvkem logistickych systémi jsou obaly. Obal ma piedev§im funkci
informativni. Obsahuje zdkladni informace o obsahu, odesilateli, pfijemci, informace o
zpusobu manipulace a skladovani a dal$i udaje dulezité pro zakaznika. Obal zaroven
napomaha prodeji a propagaci firmy. Obaly maji nékolik funkci:

- ochranna funkce,

- manipulacni funkce,

- informaéni funkce,

- prodejni a graficka funkce,
- ekologicka funkce. [11]

4)  Odpad

Pti vyrobé kromé vyrobkll vznikaji jako vedlejsi a vétSinou nezadouci produkt také odpady.
Manipulace s nimi je obdobna jako manipulace s materialem. Z divodu neustale se zpiisnujici
legislativy a zvySujicich se ndkladi na naklddani s odpady roste snaha objem odpada
minimalizovat. Zaroveit mohou byt odpady i pfilezitosti pro firmy jako dalsi zdroj ptijmu.
[11]
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5 POPIS SOUCASNEHO STAVU

Diplomova prace se zabyva feSenim kapacitnich vypocta technologii a jejich prostorového
uspofaddani v prumyslovém podniku, ktery se zabyva vyrobou elektromotorti a dalSich
soucasti pohonil pro kolejova a nekolejova vozidla. Spole¢nost ma vice nez stoletou tradici,
proto ma dlouhodobé zkusenosti s vyrobou a patii mezi predni svétové vyrobce v oboru.

5.1 Charakteristika podniku

Podnik se zabyva vyrobou elektromotorti a dalSich elektrickych komponent. Jedna se o
sériovou vyrobu, vyrabé&jici 13 druht vyrobki. Soucasti vyrobniho programu jsou také opravy
a repase 4 typu elektromotorti. Vyrobni hala je usporadana podle technologického uspotadani,
kdy jsou jednotliva pracovisté usporddana podle druht strojii, napiiklad brusky, karusely,
montaz atd. Logistika ve vyrobnim zavod¢ je realizovéna prevazné mostovymi jefaby, které
jsou v kazdé lodi dva. Na nékterych pracovistich je k dispozici pro mistni piesun sloupovy
jetab. Mezi lodémi je doprava realizovana pomoci elektrickych, nebo rucnich kolejovych
vozikl. Elektricky vozik je také na hlavni uli¢ce, propojujici vS§echny lod€. Pouze na vstupu
materialu ze skladu do vyroby a v prostoru expedice jsou pouzity vysokozdvizné voziky.
Material je piepravovan pomoci manipula¢nich jednotek. Manipulacni jednotky jsou palety,
nebo bedny a rozméroveé vétsi dily jsou piepravovany samostatng.

5.2 Tvorbalayoutu

Pted zacatkem feSeni kapacitnich vypoctl bylo nutné seznamit se ditkkladné se zkoumanym
vyrobnim systémem. Toto seznameni zahrnovalo pohovory s vedoucimi vyroby, technologie,
atd. Na zaklad¢ pohovort byla vytvofena ramcova piedstava o chodu vyroby a potencialnich
problémech, na které by bylo dobré se pti dalsi analyze vyrobniho systému zaméfit.

Poté bylo nutné zpracovani soucasného layoutu vyroby s presnym zndzornénim jednotlivych
strojii (pracovist), skladovacich prostor a dal$ich prvki ve vyrobé. Tvorba layoutu vychéazela
Z dodané vykresové dokumentace. U dodan¢ho vykresu byly ovéteny hlavni rozméry hal a
Site ulicek, které byly totozné se skutecnosti.

Tvorba layoutu probihala pomoci softwaru VisTable. Pracovisté byla tvofena za pomoci
objektd nachazejicich se ve standardni nabidce knihoven programu tak, aby se podobala
skute¢nosti. Na zakladé vsech podkladt byl vytvoren skuteény layout soucasného stavu, ktery
byl nasledné pouzit pro dalsi analyzovani vyrobniho systému. Ukazka layoutu je zobrazena na
nasledujicich obrazcich (viz. Obrazek 5-1 a Obrazek 5-2). Na poslednim obrazku je porovnani
3D modelu se skutecnosti (vViz. Obrazek 5-3). Cely layout je znazornén v ptiloze na konci této
prace.
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Obrazek 5-2 2D pohled na vyrobni halu v programu VisTable (soudasny stav)
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5.3 Analyza vyrobnich dat

Pfi optimalizaci layoutu (napf. zkraceni materialovych tokl) a kapacitnich propoctech je
vhodné vychazet zbudouciho planu produkce. Néavrh nového uspotfddani by pak mél
respektovat plan budouciho odbytu a také strukturu vyrobniho programu. Ve skutecnosti je
vSak velice obtizné optimalizovat layout tak, aby byl vyhovujici pro vSechny typy vyrobkd.
Z tohoto divodu bylo na zdklad€ konzultaci s pracovniky spolecnosti vybrano celkem 13
predstavitel vyrobki, ktetfi reflektuji soucasnou vyrobu a také uréuji vyvojovy trend do
budoucna. Predstavitelé byli vybrani pracovniky spole¢nosti na zakladé podobnosti a zplisobu
vyroby jednotlivych vyrobkii.

Na nasledujicim grafu (viz. Obrazek 5-4) je znazornén celkovy objem produkce v letech 2009
— 2015. Z grafu je vidét, ze v dlouhodobém horizontu je postupny narust objemu vyroby.
V letech 2013 — 2015 je pokles celkového objemu vyroby, ktery je zpusoben tim, Ze
v soucasné dobé jesté nejsou uzavieny vSechny kontrakty pro toto obdobi. V grafu (viz.
Obrazek 5-5) je znazornéna produkce jednotlivych vyrobkl ve sledovaném obdobi, tedy v
letech 2011 — 2015. Z tohoto grafu je patrné zvySovani objemu vyroby Vyrobku B, Vyrobku
F a Vyrobku L a pokles objemu ostatnich vyrobkl. Objemy vSech vyrobkll jsou vidét
v souhrnné tabulce (viz. Tabulka 5-1). Po uzavieni kontraktti se celkovy objem produkce
Vv nésledujicich letech mtze zvysit a ptiblizit k sou¢asnému objemu produkece.
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Obrazek 5-5 Objem produkce jednotlivych vyrobki v letech 2011 — 2015
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Soucasti vyrobniho programu jsou také opravy diive vyrobenych motort, na kterych je
provadéna pouze ¢ast vyrobniho postupu, jedna se zejména o demontdz a montaz. Z tohoto
diivodu byl pocet predstavitelt ze 13-ti dodate¢né rozsiten o podskupiny na celkovy pocet 17.
Rozsiteni poctu predstavitelit bylo nutné provést, nebot’ opravy a repasovani také ovliviuji
analyzu materidlovych tokl i kapacitni propocty technologii. Vysledna tabulka byla pouzita
pii analyze a vypoctu objemu materialovych tokt. V nasledujici tabulce (viz. Tabulka 5-1) je
ukazan piehled vyrobkii a jejich planovany objem vyroby Vv letech 2011-2015. Zluté jsou
zvyraznény roky 2011 a 2012, pro které bude délana optimalizace rozmisténi strojii.

Predstavitel 2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015
davka davka | davka davka davka | objem  objem | objem  objem  objem

Vyrobek A 11 11 7 5 5 54 92 30 40 60
Vyrobek B 4 7 6 6 6 163 414,4 561,6 420 440
Vyrobek C 12 6 6 6 6 402 62 40 20 20
Vyrobek CM 8 8 4 0 0 321 248 28 0 0
Vyrobek D 6 6 6 6 0 20 45 65 65 0
Vyrobek E 7 10 10 10 10 79 75 57 60 70
Vyrobek F 11 12 7 7 7 76 232 60 70 140
Vyrobek G 10 5 5 5 5 414 142 135 148 172
Vyrobek H 10 8 6 5 86 110 120 144 168
Vyrobek HM 6 6 0 0 0 294 144 0 0 0
Vyrobek 1 11 12 5 5 5 54 57 20 40 50
Vyrobek IM 4 0 0 0 96 96 0 0 0
Vyrobek J 4 5 4 5 5 113 282,4 294 192 200
Vyrobek JM 4 3 4 4 4 72 70 16 12 12
Vyrobek K 4 0 4 4 20 6 0 30 30
Vyrobek L 21 16 16 16 16 318 608 716 616 460
Vyrobek M 1 1 1 1 1 12 12 12 12 12
Pozndmky:

pouze demontdZ a montdz
Tabulka 5-1 Plan vyroby v letech 2011 — 2015

Soucasti vypoctl je také zohlednéni velikosti vyrobni davky, ktera neni u vSech vyrobku
stejnd. Pro vypocet velikosti davky jednotlivych predstavitelt a jejich podskupin byl vyuzit
vazeny prameér, ktery oproti klasickému aritmetickému priiméru zohlediuje velikost produkce
daného vyrobku.
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6 KAPACITNIi VYTIZENi VYROBY

Cilem této ¢asti diplomové prace je urcit kapacitni vytizeni jednotlivych stredisek (strojii) a
pracovnikt. Hodnoceni kapacity vytizeni strojii a pracovnikii vychédzelo z celkového ro¢niho
efektivniho pracovniho fondu stroje (stfediska), nebo pracovnika a z konkrétniho vytizeni
stroju (stfediska) a pracovnikd podle Casu piipadajiciho na jednotlivé operace (viz Tabulka
6-1). Hodnoty byly zjistény z technologickych postupii.

Bc.Vladimir Kostelny

Stredisko Stroj | Cas nastaveni |Cas vyroby | Cas obsluhy vyroby | Kus PFedstavitel - - — lZOllv - —
Objem | Dévka | Cas nastaveni | Casvyroby | Cas obsluhy vyr.
Stredisko 01 01001 0 0,09 0,09 96 Vyrobek F 76 11 0 656,64 656,64
Stredisko 01 01001 0 0,18 0,18 48 Vyrobek F 76 11 0 656,64 656,64
Stiedisko 01 01001 0 0,09 0,09 96 Vyrobek F 76 11 0 656,64 656,64
Stredisko 01 01001 0 0,27 0,27 1 Vyrobek F 76 11 0 20,52 20,52
Stfedisko 01 01001 0 0,18 0,18 1 Vyrobek F 76 11 0 13,68 13,68
Stredisko 01 01001 0 0,198 0,2 1 Vyrobek B 163 4 0 32,274 32,6
Stredisko 01 01001 0 0,09 0,09 1 Vyrobek B 163 4 0 14,67 14,67
Stredisko 01 01001 0 0,09 0,09 1 Vyrobek B 163 4 0 14,67 14,67
Stfedisko 01 01001 0 0,18 0,18 1 Vyrobek B 163 4 0 29,34 29,34
Stredisko 01 01001 0 0,198 0,2 1 Vyrobek B 163 4 0 32,274 32,6
Stfedisko 01 01001 0 1,44 1,44 1 Vyrobek B 163 4 0 234,72 234,72
Stredisko 01 01001 0 0,18 0,18 48 Vyrobek E 79 7 0 682,56 682,56
Stfedisko 01 01001 0 0,09 0,09 144 Vyrobek E 79 7 0 1023,84 1023,84
Stredisko 01 01001 0 0,09 0,09 48 Vyrobek E 79 7 0 341,28 341,28
Stredisko 01 01001 0 0,09 0,09 8 Vyrobek G 414 10 0 298,08 298,08
Stredisko 01 01001 0 0,09 0,09 54 Vyrobek G 414 10 0 2012,04 2012,04
Stredisko 01 01001 0 0,18 0,18 54 Vyrobek G 414 10 0 4024,08 4024,08
Stredisko 01 01001 0 0,09 0,09 108 Vyrobek G 414 10 0 4024,08 4024,08
Stredisko 01 01001 0 0,09 0,09 54 Vyrobek G 414 10 0 2012,04 2012,04
Stredisko 01 01001 0 0,18 0,18 18 Vyrobek G 414 10 0 1341,36 1341,36

Tabulka 6-1 Ukazka tabulky pro vypofet kapacity pracovist’

Pro vypocet pracovnich fondl byly vyuzity standardné pouzivané hodnoty (pocet pracovnich
dni, atd. — viz. Tabulka 6-2) a data poskytnuta firmou:
e Nemocnost a navstévy u lékate pro jednotliva stiediska. (viz. Tabulka 6-3)

e Vytizeni stroji — efektivni Casy. (viz. Tabulka 6-4)

pocet pracovnich dn(i v roce 2011 253 dni
dovolena zaméstnance v roce 2011 25 dni
pracovni doba 7,5 hodiny
celozadvodni dovolend 14 dni

Tabulka 6-2 Po¢et pracovnich dnii pro vypocet
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Stfedisko | Nemocnost [dny] |Uplaty [hod]| Pocet zamé&stnanci
Stredisko 01
Stredisko 02
Stredisko 03
Stfedisko 04
Stredisko 05
Stredisko 06
Stredisko 07
Stredisko 08
Stredisko 09
Stfedisko 10
Stredisko 11
Stredisko 12
Stredisko 13
Stredisko 14
Stredisko 15
Stredisko 16
Stredisko 17
Stfedisko 18
Stredisko 19
Stfedisko 20
Stredisko 21
Stredisko 22
Stredisko 23
Stredisko 24
Stredisko 25
Stredisko 26
Stredisko 27
Stredisko 28

Stfedisko 29
Tabulka 6-3 Tabulka nemocnosti pracovniki podle jednotlivych stiedisek
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Stredisko Stroj | Efektivni éas/stroj/sména |Pocet stroji |Podet smén | Pocet pracovnich dnl
Stredisko 01 | 01001 3,75 1 1 239
Stfedisko 01 [ 01002 3,75 1 1 239
Stredisko 02 [ 02001 7,5 1 1 239
Stredisko 02 [ 02002 7,5 1 1 239
Stredisko 02 [ 02003 7,5 1 1 239
Stredisko 02 [ 02004 7,5 1 1 239
Stredisko 03 [ 03001 7,5 4 1 239
Stredisko 04 [ 04001 7,5 1 2 239
Stfedisko 05 [ 05001 7,17 1 1 239
Stredisko 05 [ 05002 7,17 1 1 239
Stfedisko 05 [ 05003 7,17 1 1 239
Stredisko 06 [ 06001 7,17 1 1 239
Stredisko 06 [ 06002 7,17 1 1 239
Stredisko 06 [ 06003 7,17 1 1 239
Stredisko 06 [ 06004 7,17 1 1 239
Stredisko 06 [ 06005 7,17 1 1 239
Stredisko 07 | 07001 7,25 1 1 239
Stredisko 07 | 07002 7,25 1 1 239
Stredisko 07 | 07003 7,25 1 1 239
Stredisko 07 [ 07004 7,25 1 1 239
Stredisko 07 | 07005 7,25 1 1 239
Stredisko 07 [ 07006 7,25 1 1 239
Stredisko 07 [ 07007 7,25 1 1 239
Stredisko 07 [ 07008 7,25 1 1 239
Stfedisko 08 [ 08001 3,75 1 1 239
Stfedisko 08 [ 08002 3,75 1 1 239
Stfedisko 09 [ 09001 1,2 1 1 239
Stfedisko 09 [ 09002 1,2 1 1 239
Stfedisko 09 [ 09003 1,2 1 1 239
Stredisko 09 [ 09004 1,2 1 1 239

Tabulka 6-4 Ukazka vstupnich dat pro vypocet vytiZeni stroji
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Celé problematika byla hodnocena ve dvou ¢astech a to vytiZzeni pracovnikill a vytizeni stroji
(stredisek).
Pro vypocet efektivniho casového fondu pracovnika byl pouzit nasledujici vzorec, kde byly
rozvedeny nepldnované absence pracovnika a zohlednén soucasny pocet pracovnikii na
pracovisti:

Efp = ((Dv— DD)*H*P—DAN*H— DAu)*60 [min/rok],
kde Efp ....efektivni casovy fond pracovnika
Dy.....pocet pracovnich dni za dané obdobi (253 dni)
Dp....pocet dni dovolené pracovnika (25 dni)
D ... pocet dni nemoci vsech pracovnikii ve stredisku (ve dnech)
D u. pocet dni uplat vsech pracovnikii ve stredisku (v hodinach)
H.....pocet pracovnich hodin za sménu (7,5 hodiny)
P.....pocet pracovnikii ve stiedisku
60...prepocitani na minuty

Pro vypocet efektivniho casového fondu stroje (pracoviste) byl pouzit nasledujici vzorec, kde
byla zohlednéna celozavodni dovolend a nahrazeny planované i nepldnované odstavky
efektivni pracovni dobou:

Ets = (Dp — Dzp)* Epg*60 [min/rok],
kde: Eg ....efektivni fond stroje (pracovisté)

De....pocet pracovnich dnii za dané obdobi (253 dni)
Dzp.pocet dni celozavodni dovolené

Epd ..efektivni pracovni doba (zahrnuty odstavky planované i neplanované)
60....prrepocitani na minuty

Vyhodnocena stfediska jsou sefazena vzestupné podle jejich oznafeni. Vysledky jsou
zobrazeny piehledné v tabulkéach a obsahuji komentar s doporuc¢enim zmén na pracovistich.

Hodnoty vytizeni vzdy vychazeji ze souCasného stavu a jsou barevné rozdéleny do tii
kategorii:

e VytiZeni vice nez 150% (Cervena barva), toto stiedisko je potieba posilit.

e Vytizeni 50 — 150% (zelena barva), Ize pokryt se sou¢asnymi prostredky.

e Vytizeni méné nez 50% (modra barva), velmi nizké vytizeni.

Vytizeni 100% = 1 sména
Vysvétlivky:
X Stroj je obsluhovan pracovnikem z jiného stroje v ramci strediska

TK Pracovnici technické kontroly
Poznamka: pokud je u poctu pracovnikii predchozi znacka pocita se s cislem 1.
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Stiredisko 01 - Sklad

Stiredisko 01 - Sklad
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
14 18
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
01001 3,75 239
01002 3,75 239
Tabulka 6-5 Vstupni data pro stfedisko 01
Stiedisko | Soucasny pocet VytiZeni pracovnik( Vypogéitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stiedisko 01 1 142,37% | 103,56% | 59,45% | 46,60% | 52,36% | 142,37% 2
Tabulka 6-6 VytiZeni pracovnikii na stiedisku 01
Soucasny stav i . - Navrhované zmény
Lo . VyuZiti strojd/pracovist
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroji | smén | pracovnikdl 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnik(
Stfedisko01 [ 01001 | 1 1 1 165,50% | 107,15% | 51,41% | 43,35% | 50,49% | 165,50% 1 1 )
stredisko01 [ 01002 | 1 1 X 23,87% | 4590% | 47,21% | 37,19% | 40,26% |INAn2i%| 1 1

Tabulka 6-7 VytiZeni stroji na stiedisku 01

Vyhodnoceni: U tohoto stfediska doporucuji navysit pocet pracovnikli na 2. Vyuziti stiediska
vychazi vyssi, nebot’ je v souCasné dobé pocitano, Ze pracovnik na kazdém stroji pracuje
polovinu smény (3,75 hod.). V piipadé, Ze nemohou na tomto sttedisku pracovat 2 pracovnici
najednou, doporucuji navysit smé€nnost na 2.

Stiedisko 02 — Mezioperacni kontrola

Stredisko 02 — Mezioperacni kontrola
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
55 372

Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(

02001 7,5 239

02002 7,5 239

02003 7,5 239

02004 7,5 239

Tabulka 6-8 Vstupni data pro sti‘edisko 02
Stiedisko | Soucasny pocet VytiZeni pracovnik( Vypogéitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stredisko 02 13 32,25% | 43,32% | 42,88% | 36,42% | 37,41% 6
Tabulka 6-9 Vytizeni pracovniki na stfedisku 02
o ' Soucasny stav Vyusiti strojti/pracovist Navrhované zmény
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroju | smén | pracovnik(

Stfedisko 02 | 02003 1 1 TK 368,33% | 485,91% | 471,41% | 405,47% | 419,79% | 485,91% 1 1 5
Stedisko 02 [ 02004 | 1 1 TK 12,24% | 24,15% | 30,57% | 24,09% | 22,34% 1 1
Stfedisko 02 [ 02002 | 1 1 TK 2,84% 7,09% 7,38% | 4,82% | 502% 1 1 1
Stedisko 02 [ 02001 | 1 1 TK 1,89% 473% | 4,92% 3,21% | 3,35% 1 1

Tabulka 6-10 VytiZeni stroji na stiedisku 02

Vyhodnoceni: Vypoctem vyslo, Ze pracovnici kontroly nejsou plné€ vyuziti, doporucuji snizit
pocet pracovnikli pfiblizn€ na polovinu. Pfi rozdélovani pracovnika na jednotlivd pracovisté
vénovat zvySenou pozornost stroji 02-02003, které ma vytizeni nejvyssi.
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Stiedisko 03 — Zkusebna

Bc.Vladimir Kostelny

Stredisko 03 — Zkusebna

Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
67 263
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnl
03001 7,5 239

Tabulka 6-11 Vstupni data pro sti‘edisko 03

Stredisko

Soucasny pocet

Vytizeni pracovnik

pracovnikd

2011

2012

2013

2014

2015

Stredisko 03

15

42,66%

49,44%

41,44%

35,88%

37,78%

Max

Vypocitané maximalni mnoZstvi
pracovnikd na stredisko

8

Tabulka 6-12 VytiZeni pracovniki na stiedisku 03

Soucasny stav inr . - Navrhované zmény
L . - - - VyuZiti stroji/pracovist - - "
Stredisko Stroj Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojd | smén | pracovnikd
Stredisko 03 | 03001 4 1 15 39,47% 45,72% 38,31% 33,16% | 34,96% 4 1 8

Tabulka 6-13 VytiZeni stroji na stfedisku 03

Vyhodnoceni: Vypoctem vyslo, Ze pracovnici zkuSebny nejsou plné€ vyuZiti, doporucuji snizit
pocet ptiblizn€ na polovinu.

Stiedisko 04 - Mezioperacni kontrola

Stiedisko 04 - Mezioperacni kontrola

Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
17 114
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
04001 7,5 239

Tabulka 6-14 Vstupni data pro stiedisko 04

Stredisko | SouEasny potet VytiZeni pracovnikd Vypotitané maximalni mnozstvi
pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovniki na stfedisko
Stredisko 04 4 24,76% | 41,35% | 47,43% | 37,59% | 38,83% 2
Tabulka 6-15 VytiZzeni pracovniki na stfedisku 04
o ' _ Souc?sny stav _ Vyusiti stroj/pracovist _ Navrhoi/ane zmenvy
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroji | smén | pracovnikil 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnikl
Stfedisko 04 | 04001 1 2 4 57,35% 50,98% 53,90% 44,55% | 47,16% 57,35% 1 2 2

Tabulka 6-16 VytiZeni stroji na stfedisku 04

Vyhodnoceni: Vypoctem vyslo, Ze pracovnici kontroly nejsou plné€ vyuziti, doporucuji snizit
pocet pracovnikti na polovinu.
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Stiredisko 05 - Brusky
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
21 109
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
05001 7,17 239
05002 7,17 239
05003 7,17 239
Tabulka 6-17 Vstupni data pro stiedisko 05
Stredisko | Soucasny pocet Vytizeni pracovnik Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovnikli 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stredisko 05 2 128,16% | 196,76% | 200,04% | 173,06% | 194,92% | 200,04% 5
Tabulka 6-18 VytiZeni pracovniki na stiedisku 05
o - Soucasny stav Vyusiti stroji/pracovist Navrhované zmény
Stredisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroju | smén | pracovnikl
Stredisko05 [ 05003 | 1 1 1 161,49% | 267,23% | 256,08% | 211,14% | 243,17% | 267,23% 1 3 3
Stredisko 05 [ 05001 | 1 1 1 60,39% | 81,65% | 97,95% | 87,42% | 93,71% | 97,95% 1 1 1
Stredisko 05 [ 05002 | 1 1 x 531% | 159% | 000% | 7,9%% | 7,97% |home]| 1 1

Tabulka 6-19 VytiZeni stroji na stiedisku 05

Vyhodnoceni: Vypoctem vyslo navySeni poctu pracovnikli z2 na 5. Doporucuji navySeni
pouze na 4 pracovniky. Stroje 05-05001 a 05-05002 budou i nadéle obsluhovany 1
pracovnikem. Na stroji 05-05003 doporucuji navysit pocet pracovnikii z 1 na 3 a zaroven
navysit sménnost z 1 na 3, aby byl pokryt nardst objemu vyroby.

Stitedisko 06 - Soustruhy

Stredisko 06 - Soustruhy
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
221 405

Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(

06001 7,17 239

06002 7,17 239

06003 7,17 239

06004 7,17 239

06005 7,17 239

Tabulka 6-20 Vstupni data pro stiedisko 06
Stiedisko | S0ucasnY pocet Vytizeni pracovnikil Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovnikl 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovniki na stfedisko
Stiedisko 06 9 79,18% | 112,79% | 117,00% | 100,63% | 101,96% | 117,00% 11
Tabulka 6-21 VytiZeni pracovniki na stiedisku 06
o ' Soucasny stav Vyusiti stroji/pracovist Navrhované zmény
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovniktd

Stredisko 06 | 06001 1 1 1 159,87% | 219,67% | 218,84% | 180,44% | 191,12% | 219,67% 1 3 3
Stredisko 06 | 06002 1 1 57,35% | 126,97% | 140,27% | 110,74% | 96,00% | 140,27% 2 2
Stredisko 06 | 06003 1 1 3 57,91% | 107,34% | 123,27% | 104,82% | 98,67% | 123,27% 1 1 4
Stredisko 06 | 06004 1 1 3 49,36% | 42,69% | 30,11% | 34,73% | 43,62% 1 1 »
Stredisko 06 | 06005 1 1 1 22,75% | 16,71% | 16,07% | 10,16% | 10,54% 1 1

Tabulka 6-22 VytiZeni stroji na stiedisku 06
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Vyhodnoceni: Dle vypoctu na tomto sttedisku dojde k nartstu potteby poctu pracovniki z 9
na 11. Doporu¢uji zménit rozlozeni pracovniki na jednotlivych strojich (viz. Tabulka 6-22).
Na stroji 06-06001 navysit sménnost a pocet pracovnikli na 3. U stroje 06-06002 navysit
smeénnost a pocet pracovnikli na 2. U stroje 06-06003 navysit pocet pracovnikl na 4. U stroje
06-06004 snizit pocet pracovnikid na 2 s tim, Ze budou k dispozici také pro stroj 06-06005, u
kterého je vyuziti stroje cca 20%.

Stredisko 07 - Vrtacky, frézky
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
10 91

Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(

07001 7,25 239

07002 7,25 239

07003 7,25 239

07004 7,25 239

07005 7,25 239

07006 7,25 239

07007 7,25 239

07008 7,25 239

Tabulka 6-23 Vstupni data pro sti‘edisko 07
Stiedisko | S0uCasnY pocet Vytizeni pracovniki Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stiedisko 07 4 224,88% | 186,56% | 129,87% | 111,05% | 118,78% | 224,88% 9
Tabulka 6-24 VytiZeni pracovniki na stfedisku 07
Soucasny stav - . - Navrhované zmény
L . VyuZiti strojii/pracovist
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnikd

Stredisko 07 [ 07005 1 1 1 416,63% | 241,84% | 99,69% | 69,97% | 60,00% | 416,63% 1 4 4
Stedisko 07 [ 07006 | 1 1 1 146,78% | 156,93% | 147,45% | 125,34% | 126,69% | 156,93% 1 2 2
Stredisko 07 | 07002 1 1 0,5 156,13% | 152,94% | 122,99% | 112,39% | 121,56% | 156,13% 1 2 2
Stredisko 07 [ 07007 | 1 1 0,5 93,92% | 140,81% | 76,82% | 94,60% | 127,01% | 140,81% 1 2
Stredisko 07 [ 07008 | 1 1 0,3 49,62% | 99,42% | 101,47% | 83,73% | 86,55% | 101,47% 1 1
Stredisko 07 [ 07004 | 1 1 0,1 9,35% 23,36% | 24,32% | 15,88% | 16,54% 1 1 .
Stredisko 07 | 07003 1 1 1 9,50% 6,89% 2,73% 1,73% | 2,19% 1 1
Stredisko 07 | 07001 1 1 0,1 6,13% 6,47% 2,27% | 4,54% | 567% 1 1

Tabulka 6-25 VytiZeni stroji na stiedisku 07

Vyhodnoceni: Dle vypocti doporucuji navysit pocet pracovnikli na tomto sttedisku ze 4 na 9.
U stroje 07-07005 navysit sménnost a pocet pracovniki na 4 — pokud by bylo vyuziti
obdobné, jako vroce 2011, doporu€uji uvazovat o mozZnostech vyuZiti podobnych
technologii, aby bylo sniZzeno vytiZzeni tohoto stiediska. Poté by sta¢il 3. sménny provoz.
Ctvrtou sménu by bylo mozné vyuzit pouze na piipadné pies¢asy. U stroje 07-07006
doporucuji navysit sménnost a pocet pracovnikii na 2. Stroje 07-07002 a 07-07007 jsou
obsluhovany jednim pracovnikem, zde doporucuji zvySit sménnost na 2 smény sl
pracovnikem/sména. Zbylé stroje 07-07008, 07-07004, 07-07003 a 07-07001 jsou
obsluhovany 1 pracovnikem — pro tyto stroje doporucuji ponechat stavajici stav.
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Sti‘edisko 08 - Serizovaci

Bc.Vladimir Kostelny

Stredisko 08 - Sefizovaci
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
53 83
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Polet pracovnich dn(
08001 3,75 239
08002 3,75 239
Tabulka 6-26 Vstupni data pro sti‘edisko 08
Stiedisko | S0uCasnY pocet Vytizeni pracovnikil Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stiedisko 08 3 37,46% | 31,04% | 21,97% | 17,71% | 18,96% 2
Tabulka 6-27 VytiZeni pracovniki na stfedisku 08
o ' Soucasny stav Vyusiti stroj i/ pracovist Navrhované zmény
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojd | smén | pracovnikd
Stredisko08 [ 08002 | 1 1 1 187,77% | 145,39% | 97,03% | 81,22% | 87,30% | 187,77% 1 1 1
Stredisko 08 | 08001 | 1 1 1 519% | 12,97% | 13,50% | 8,82% | 9,19% |LNiss0n] 1 1

Tabulka 6-28 VytiZeni stroji na stfedisku 08

Vyhodnoceni: U tohoto stiediska vypoctem vySlo doporuceni sniZit pocet pracovnikl na 1. U
stiediska 08 je pocitano s poloviéni délkou smény. Doporucuji zde navysit na celou délku
smény (7,5 hod./sména) a pracovnik bude zaroven pracovat i na stroji 08-08001 (vyuziti cca
5-14% z poloviéni smény a 2,5-7% z celé smény).

Ve vypoctu neni uvazovano, ze je potieba:

Setizova¢ NC karuselil 1 pracovnik

Vyroba a Gdrzba ptipravki 1 pracovnik

I:> Nutnost ponechat 2 pracovniky.

Stredisko 09 - Civkarna A

Stfedisko 09 - Civkarna A
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
27 36
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
09001 1,2 239
09002 1,2 239
09003 1,2 239
09004 1,2 239
09005 1,2 239
09006 1,2 239
Tabulka 6-29 Vstupni data pro stiedisko 09
Stiedisko | S0uCasnY pocet Vytizeni pracovnikil Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stredisko 09 2 4,10% | 9,17% | 13,20% | 13,20% | 0,00% 1

Tabulka 6-30 VytiZeni pracovniki na stiedisku 09
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Soucasny stav

VyuZiti strojd/pracovist

Navrhované zmény

Tabulka 6-31 VytiZeni stroji na stiedisku 09

Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroji | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroju | smén | pracovnikd
Stfedisko 09 | 09001 1 1 1 21,44% 48,25% 69,69% 69,69% 0,00% 69,69% 1 1
Stfedisko 09 [ 09003 1 1 1 10,88% 24,48% 35,36% 35,36% 0,00% 1 1
Stfedisko 09 [ 09004 1 1 X 7,85% 17,65% 25,50% 25,50% 0,00% 1 1 1
Stredisko 09 | 09006 1 1 X 2,56% 5,75% 8,31% 8,31% 0,00% 1 1
Stfedisko 09 | 09005 1 1 X 2,54% 5,72% 8,26% 8,26% 0,00% 1 1
Stredisko 09 | 09002 1 1 X 0,31% 0,71% 1,02% 1,02% 0,00% 1 1

Vyhodnoceni: Na sttedisku 09 je velmi nizké vyuziti pracovniki — doporucuji snizit pocet
pracovnikl na 1. Pfi vypoCtu vyuziti pracovist, je pocitano, ze na kazdém stroji je pracovni
doba 1,2 hodiny. Ani tato pracovni doba neni pln¢ vyuzita, proto zvladne obsluhu vsech
pracovist’ pouze 1 pracovnik.

Stiedisko 10 — Specialni motory

Stfedisko 10 - Specialni motory

Nemocnost [dny]

Uplaty [hod]

176 257
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
10001 7,25 239
10002 7,25 239
10003 7,25 239
10004 7,25 239
10005 7,25 239

Tabulka 6-32 Vstupni data pro sti‘edisko 10

Stredisko

Soucasny pocet
pracovnikud

Vytizeni pracovnik(

2011

2012

2013

2014

2015

Max

Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovnikd na stfedisko

Stiedisko 10

9

51,39% | 103,25%

121,71% | 104,84%

78,23% | 121,71%

11

Tabulka 6-33 VytiZeni pracovnikii na stiedisku 10

Tabulka 6-34 VytiZeni stroji na stiedisku 10

Soucasny stav yiir ‘o o Navrhované zmény
Lo . VyuZiti strojti/pracovist
Stredisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroji | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojii | smén | pracovnik(

Stredisko 10 [ 10005 1 1 X 79,17% 170,85% | 201,19% | 173,10% | 129,26% | 201,19% 1 1 3
Stredisko 10 [ 10003 1 1 2 81,95% 160,55% | 189,07% | 162,66% | 121,47% 189,07% 1 4
Stredisko 10 | 10004 1 1 4 31,02% 63,09% 74,29% 63,92% | 47,73% 74,29% 1 1 3
Stredisko 10 | 10001 1 1 2 14,76% 32,52% 38,29% 32,94% | 24,60% 1 1 1
Stredisko 10 [ 10002 1 1 1 0,96% 2,12% 2,50% 2,15% 1,60% 1 1

Vyhodnoceni: Dle vypocti doporucuji navysit pocet pracovnikd na stfedisku na 11
pracovniki. Doporucuji zménit rozloZeni pracovnikil na jednotlivych pracovistich (viz.
Tabulka 6-34). U stroje 10-10005 navysit pocet stalych pracovnikt na 2-3. U stroje 10-10003
zvysit pocet pracovnikll z 2 na 4. U stroje 10-10004 snizit poCet pracovnikll ze 4 na 3. U
stroje 10-10001 snizit pocet pracovniki z 2 na 1. U stroje 10-10002 zrusit stalého pracovnika
a nechat dochazet pracovnika z jiného pracovisté v ramci stfediska 10.
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Stredisko 11 — Navijarna

Stfedisko 11 — Navijarna
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
259 785

Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(

11001 7,07 239

11002 7,07 239

11003 7,07 239

11004 7,07 239

Tabulka 6-35 Vstupni data pro sti‘edisko 11
Stiedisko | S0ucasnY pocet VytiZeni pracovnikil Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikil na st¥edisko
Stiedisko 11 44 109,30% | 116,35% | 99,61% | 82,03% | 92,40% | 116,35% 52
Tabulka 6-36 VytiZeni pracovnikii na stfedisku 11
o . Soucasny stav Vyusiti stroji/pracovist Navrhované zmény
Stredisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroja | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroju | smén | pracovnikl

Stredisko 11 | 11004 1 1 20 86,77% 92,92% 78,78% 65,27% | 73,73% 92,92% 1 1 25
Stredisko 11 | 11002 1 1 14 83,96% 89,19% 77,89% 62,87% | 70,01% 89,19% 1 1 15
Stfedisko 11 | 11003 1 1 8 73,80% | 77,28% | 6588% | 53,71% | 60,27% | 77,28% 1 1 10
Stredisko 11 | 11001 | 1 1 2 2,59% 2,46% 1,87% 1,97% | 2,30% 1 1

Tabulka 6-37 VytiZeni stroji na stiedisku 11

Vyhodnoceni: Dle vypoctu doporucuji na tomto stfedisku navysit pocet pracovniki ze 44 na
50. Rozlozeni pracovnikll na jednotlivych strojich ziistane dle soucasného rozlozeni, krome
stroje 11-11001, kde neni nutné mit stalé pracovniky.

Stredisko 12 - Impregnace

Stredisko 12 - Impregnace
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
83 47
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnd
12001 7,37 239
12002 7,37 239
12003 7,37 239
12004 7,37 239
12005 7,37 239
12006 7,37 239
12007 7,37 239
12008 7,37 239
12009 7,37 239
Tabulka 6-38 Vstupni data pro stiedisko 12
Stiedisko | S0UucasY I?Ofet VytiZeni pracovnik( Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stredisko
Stredisko 12 9 54,28% | 78,90% | 83,06% | 74,20% | 80,88% | 83,06% 8

Tabulka 6-39 VytiZeni pracovniki na stiedisku 12
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o ' Soucasny stav Vyusiti strojti/pracovist Navrhované zmény
Stfedisko Stroj Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet

stroji | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroju | smén | pracovnik(
Stfedisko 12 | 12008 1 4 X 90,55% 214,34% | 284,84% | 215,21% | 226,36% | 284,84% 1 4 X
Stfedisko 12 | 12004 1 4 1 105,93% 116,50% [ 83,64% 79,90% | 101,87% | 116,50% 1 4 1
Stredisko 12 | 12007 1 4 X 66,61% 93,22% 80,98% 69,42% | 80,43% 93,22% 1 4 X
Stredisko 12 | 12009 1 4 X 32,08% 80,16% 83,45% 54,50% | 56,77% 83,45% 1 4 X
Stfedisko 12 | 12005 1 4 1 59,53% 26,49% 5,44% 80,36% | 82,38% 82,38% 1 4 1
Stredisko 12 | 12003 1 4 X 25,16% 50,23% 66,85% 50,94% | 53,52% 66,85% 1 4 X
Stredisko 12 | 12002 1 4 X 44,12% 24,62% 21,26% 19,29% | 21,66% 1 4 X
Stredisko 12 | 12006 1 1 1 20,84% 32,37% 38,38% 28,54% | 29,98% 1 1 1
Stfedisko 12 | 12001 1 4 X 7,87% 20,00% 27,10% 20,27% | 21,23% 1 4 X

Tabulka 6-40 VytiZeni stroji na stiedisku 12

Vyhodnoceni: Dle vypoctu doporucuji zachovat pocet pracovnikii na soucasné urovni.
Pracovnici musi byt schopni obsluhovat veskeré stroje (sména po dvou lidech).

Stitedisko 13 - Cisténi

stiedisko 13 - Cisténi
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
10 6
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnl
13001 1,1 239
13002 1,1 239
13003 1,1 239
13004 6,8 239
Tabulka 6-41 Vstupni data pro sti‘edisko 13
Stiedisko | Soucasny pocet VytiZeni pracovnik( Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stfedisko 13 1 151,86% | 213,77% | 216,03% | 182,54% | 201,15% | 216,03% 3

Tabulka 6-42 VytiZeni pracovnikii na stiedisku 13

Soucasny stav Navrhované zmény

VyuZiti stroji/pracovist

Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroji | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroju | smén | pracovnik(
Stfedisko 13 | 13001 1 1 1 610,02% 926,44% | 935,05% | 797,78% | 897,33% | 935,05% 1 1
Stfedisko 13 | 13004 1 1 X 52,90% 63,59% 64,28% 52,87% | 55,27% 64,28% 1 1 2
Stredisko 13 [ 13003 1 1 X 1,27% 1,62% 1,77% 2,13% 2,48% 1 1
Stredisko 13 | 13002 1 1 X 0,18% 0,20% 0,07% 0,14% 0,17% 1 1

Tabulka 6-43 VytiZeni stroji na stfedisku 13

Vyhodnoceni: Doporucuji navysit pocet pracovnikli na stiedisku na pocet 2. Tito pracovnici
budou pfifazeni ke stroji 13-13001. Na tomto stroji je nutné zvysit délku smény ze soucasné
délky 1,1 hod. na 7,5 hod. Na ostatni stroje v ramci stfediska budou tito pracovnici dochazet.
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Stiedisko 14 — Montaz 1

Bc.Vladimir Kostelny

Stiedisko 14 — Montaz 1
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
22 56
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnt
14001 7,12 239
14002 7,12 239
14003 7,12 239
14004 7,12 239
14005 7,12 239
14006 7,12 239
14007 7,12 239
14008 7,12 239
14009 7,12 239
Tabulka 6-44 Vstupni data pro sti‘edisko 14
Stredisko | S0ucasny pocet VytiZeni pracovnikd Vypocditané maximalni mnozstvi
pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stredisko
Stfedisko 14 2 188,33% | 216,51% | 183,28% | 150,01% | 161,65% | 216,51% 5

Tabulka 6-45 VytiZeni pracovniki na stfedisku 14

Soucasny stav Sinr io - Navrhované zmény
. i VyuZiti strojd/pracovist
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroju | smén | pracovnik(
Stfedisko 14 | 14005 1 1 1 155,68% 75,18% 35,50% 50,09% | 56,75% 155,68% 1 1 3
Stfedisko 14 | 14006 1 1 1 107,89% | 142,15% | 88,76% 61,49% | 64,82% 142,15% 1 1
Stiedisko 14 | 14002 1 1 X 34,14% 80,16% 97,25% 76,34% | 82,15% 97,25% 1 1
Stiedisko 14 | 14008 1 1 X 22,13% 56,25% 76,24% 57,01% | 59,73% 76,24% 1 1
Stfedisko 14 | 14007 1 1 X 19,41% 39,67% 38,64% 27,42% | 29,27% 1 1
Stredisko 14 | 14009 1 1 X 3,17% 0,95% 0,00% 4,76% 4,76% 1 1 2
Stredisko 14 | 14001 1 1 X 2,41% 3,21% 0,93% 1,23% 1,85% 1 1
Stredisko 14 | 14004 1 1 X 0,63% 0,19% 0,00% 0,95% 0,95% 1 1
Stredisko 14 | 14003 1 1 X 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1 1

Tabulka 6-46 VytiZeni stroji na stiedisku 14

Vyhodnoceni: Dle vypoétu je potieba navysit pocet pracovnikl na stiedisku z 2 na 5. U stroje
14-14005 a 14-14006 navysit pocet pracovnikil z 2 na 3. Pro zbylé stroje musi byt k dispozici
2 pracovnici (se stalym ptifazenim ke strojum 14-14002 a 14-14008).

Stredisko 15 — Montaz 2

Stredisko 15— Montaz 2

Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
11 28
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
15001 7,5 239
15002 7,5 239
15003 7,5 239

Tabulka 6-47 Vstupni data pro stiedisko 15

Stredisko

Soucasny pocet
pracovniku

Vytizeni pracovnikd

Vypocitané maximalni mnozstvi

2011

2012 2013 2014 2015

Max

Stiedisko 15

1

21,19%

19,59% | 11,55% | 31,73% | 34,74%

pracovnikd na stfedisko

1

Tabulka 6-48 VytiZeni pracovniki na stiedisku 15
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. . Soucasny stav VyufZiti strojd/pracovist
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015
Stredisko 15 [ 15003 1 1 1 8,37% 2,51% 0,00% 12,56% | 12,56%
Stiedisko 15 [ 15001 1 1 X 4,19% 9,55% 5,52% 5,83% 7,54%
Stfedisko 15 | 15002 1 1 X 3,16% 3,20% 3,21% 5,14% 5,78%

Tabulka 6-49 VytiZeni stroji na stfedisku 15

Bc.Vladimir Kostelny
Navrhované zmény
Pocet | Pocet Pocet
stroju | smén | pracovnik(
1 1 1
1 1 X
1 1 X

Vyhodnoceni: Doporucuji zachovat soucasny pocet pracovnikll a rozlozeni na strojich. Jelikoz
je zde nizké vytizeni pracovniki, doporucuji dochazeni pracovnika ze strediska 16 — Montéaz
3, ptipadné sloucit toto stfedisko s jinym stiediskem montaze.

Stredisko 16 — Montaz 3

Stredisko 16 —Montaz 3

Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
144 366
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
16001 7,5 239
16002 7,5 239
16003 7,5 239
16004 7,5 239
16005 7,5 239
16006 7,5 239
16007 7,5 239
16008 7,5 239
16009 7,5 239
16010 7,5 239
16011 7,5 239
16012 7,5 239
16013 7,5 239

Tabulka 6-50 Vstupni data pro stiedisko 16

Stredisko

Soucasny pocet
pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max

Vytizeni pracovnikd

Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovnikd na stfedisko

Stiedisko 16

13 79,16% | 110,67% | 102,38% | 83,23% | 92,63% [ 110,67%

15

Tabulka 6-51 VytiZeni pracovnikii na stiedisku 16

Tabulka 6-52 VytiZeni stroji na stiedisku 16

49

Soucasny stav viir . o Navrhované zmény
L . VyuZiti strojti/pracovist
Stredisko Stroj | Pocet | Poclet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroja | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnikid

Stredisko 16 | 16009 1 1 6 58,11% 98,28% 88,40% 70,95% | 80,26% 98,28% 1 1 6
Stredisko 16 | 16010 1 1 1 85,81% 86,62% 76,50% 58,42% | 62,72% 86,62% 1 1 1
Stfedisko 16 | 16004 1 1 3 69,34% 85,49% 76,31% 62,37% | 70,45% 85,49% 1 1 3
Stfedisko 16 | 16012 1 1 3 36,75% 62,01% 62,18% 52,90% | 54,74% 62,18% 1 1 2
Stredisko 16 | 16013 1 1 X 9,55% 24,27% 32,90% 24,60% | 25,77% 1 1
Stfedisko 16 | 16008 1 1 X 25,85% 10,97% 8,96% 10,17% | 12,19% 1 1
Stiedisko 16 [ 16005 1 1 X 5,22% 12,06% 12,06% 8,21% 8,66% 1 1
Stiedisko 16 | 16002 1 1 X 7,90% 4,53% 1,64% 1,31% 1,51% 1 1
Stfedisko 16 | 16006 1 1 X 7,45% 7,22% 5,80% 4,80% 5,34% 1 1 2
Stredisko 16 | 16001 1 1 X 3,06% 4,59% 5,08% 5,27% 5,99% 1 1
Stredisko 16 | 16011 1 1 X 0,69% 0,22% 0,02% 1,04% 1,04% 1 1
Stredisko 16 | 16007 1 1 X 0,80% 0,65% 0,36% 0,43% 0,57% 1 1
Stredisko 16 [ 16003 1 1 X 0,68% 0,72% 0,25% 0,50% 0,63% 1 1
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Vyhodnoceni: Doporucuji navysit pocet pracovnikt ze 13 na 14. Pocet pracovnikli zachovat
dle soucasné¢ho stavu u stroju 16-16009, 16010 a 16004. U stroje 16-16012 snizit pocet
pracovnikl na 2. Pro obsluhu zbyvajicich méné vyuzivanych stroji sttediska 16 by m¢li byt
k dispozici 1-2 pracovnici.

Stiedisko 17 — Skladani
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
123 471
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Polet pracovnich dnt
17001 7,12 239
17002 7,12 239
17003 7,12 239
17004 7,12 239
17005 7,12 239
17006 7,12 239
17007 7,12 239
17008 7,12 239
17009 7,12 239
17010 7,12 239
17011 7,12 239
17012 7,12 239
17013 7,12 239
Tabulka 6-53 Vstupni data pro sti‘edisko 17
Stiedisko | 0UCasNY potet VytiZeni pracovnikd Vypoctitané maximalni mnoZstvi
pracovnikli 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovniki na st¥edisko
Stiedisko 17 20 117,56% | 145,34% | 146,22% | 121,82% | 130,11% | 146,22% 30

Tabulka 6-54 VytiZeni pracovniki na stiedisku 17

Soucasny stav vios o o Navrhované zmény
L . VyuZiti strojti/pracovist
Stredisko Stroj | Pocet | Poclet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroji | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnikid

Stredisko 17 | 17011 5 1 X 282,75% 405,43% | 455,77% | 368,69% | 397,17% 455,77% 5 4 X
Stredisko 17 | 17004 1 1 5 164,19% 212,69% | 212,04% | 181,93% | 188,55% 212,69% 1 2-3 10
Stfedisko 17 | 17008 1 1 4 141,82% 154,31% | 149,48% | 127,31% | 140,93% 154,31% 1 2-3 6
Stfedisko 17 | 17010 1 1 1 91,69% 135,90% | 137,97% | 102,77% | 112,71% 137,97% 1 1 2
Stredisko 17 | 17012 1 1 2 59,76% 112,18% | 132,69% | 104,81% | 113,67% 132,69% 1 1 3
Stiedisko 17 [ 17005 1 1 X 87,02% 77,66% 66,65% 55,12% | 63,00% 87,02% 1 1 1
Stredisko 17 | 17009 1 1 1 19,19% 42,28% 49,79% 42,84% | 31,99% 1 1 X
Stiedisko 17 | 17002 1 1 X 15,05% 33,51% 44,55% 36,49% | 38,08% 1 1 X
Stfedisko 17 | 17007 1 1 6 42,30% 31,37% 21,52% 18,13% | 19,36% 1 1 3
Stredisko 17 [ 17003 1 1 X 13,89% 31,55% 42,08% 33,98% | 35,48% 1 1 X
Stredisko 17 | 17001 1 1 X 40,70% 39,51% 18,58% 21,07% | 31,14% 1 1 X
Stredisko 17 | 17013 1 1 1 20,27% 31,64% 32,92% 27,50% | 30,38% 1 1 X
Stredisko 17 | 17006 1 1 X 1,69% 2,17% 2,36% 2,83% 3,31% 1 1 X

Tabulka 6-55 VytiZeni stroji na stiedisku 17

Vyhodnoceni: Doporucuji navysit pocet pracovnikti z 20 na 25. S ohledem na to, ze stroj 17-
17011 nevyzaduje stalou obsluhu, ale napt. jednou za hodinu, doporucuji nechat dochazet
pracovniky od jiného stroje. U stroje 17-17004 navysit na 10 pracovnikll (2 smény: 5+5
pracovniki, nebo 3 smény: 4+3+3 pracovnici). U stroje 17-17008 navysit na 6 pracovnikil (2
smény: 3+3 pracovnici, nebo 3 smény: 2+2+2 pracovnici). U stroje 17-17010 navysit na 2
pracovniky. U stroje 17-17012 navysit na 3 pracovniky. U stroje 17-17007 snizit na 3
pracovniky. Pro zbylé stroje vyclenit 1 pracovnika a pocitat s vyuzitim pracovnikii z ostatnich
stroju.
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Stredisko 18 — Karusel A

Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
4 77
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnl
18001 5 201
Tabulka 6-56 Vstupni data pro stiedisko 18
Stiedisko | Soucasny pocet VytiZeni pracovnikd Vypocditané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovniki na stfedisko
Stredisko 18 3 49,47% | 33,14% | 19,95% | 31,06% | 37,37% 2

Tabulka 6-57 VytiZeni pracovniki na stiedisku 18

Soucasny stav inr . - Navrhované zmény
L . - - - VyuZiti stroji/pracovist - - "
Stredisko Stroj Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojd | smén | pracovnikd
Stredisko 18 | 18001 2 3 3 75,01% 49,00% 28,15% 44,77% | 53,67% 75,01% 2 2 2

Tabulka 6-58 VytiZeni stroji na stiedisku 18

Vyhodnoceni: Dle vypoctu doporucuji snizit pocet pracovnikii a smén na 2. Oba stroje jsou
obsluhovany 1 pracovnikem, proto lze pocitat vyssi vyuZiti stroje. V nasledujicich letech se
vytizeni stiediska snizuje, proto 1ze vyuzit jako alternativa pro jina pietizena strediska.

Stredisko 19 — Karusel A

Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
3 52
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
19001 5,01 201
Tabulka 6-59 Vstupni data pro stfedisko 19
Stredisko Soucasny pocet Vytizeni pracovniki Vypoéitané maximalni mnoZstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stiedisko 19 2 114,66% | 248,79% | 310,92% | 262,17% | 232,46% | 310,92% 7

Tabulka 6-60 VytiZeni pracovniki na stiedisku 19

Soucasny stav inr io _ Navrhované zmény
L . - - - VyuZiti stroji/pracovist - - "
Stredisko Stroj Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojd | smén | pracovnik(
Stfedisko 19 [ 19001 2 2 2 180,73% 399,90% | 497,56% | 418,56% | 369,29% 497,56% 2 4 7

Tabulka 6-61 VytiZeni stroji na stiedisku 19

Vyhodnoceni: Dle vypoctu je potieba navysit pocet pracovnikii na 7. Pokud bude kazdy stroj
obsluhovan jednim pracovnikem, 1ze docilit vyssiho vyuziti pracovni doby (v soucasné dobé
5,01 h). Pracovnici budou rozloZeni ve 4 sménném provozu. Nutno ve spole¢nosti dopocitat
ekonomické piinosy zavedeni jedno strojové obsluhy.

Stroje na stiedisku 18 a 19 jsou zaménitelné, zvazit mozZnost technologické zaménitelnosti a
pirevod prdace mezi stroji bez nakupu nového stroje. Na stiredisku 18 je vytiZeni velmi malé.
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Stredisko 20 — Karusel B
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
4 77
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
20001 7,5 201
Tabulka 6-62 Vstupni data pro sti‘edisko 20
Stredisko | Soucasny pocet Vytizeni pracovnik Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovnikl 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stiedisko 20 3 80,50% | 178,31% | 239,55% | 183,50% | 192,65% | 239,55% 8
Tabulka 6-63 VytiZeni pracovniki na stiedisku 20
o - Soucasny stav Vyusiti strojii/pracovist Navrhované zmény
Stredisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnikd
Stredisko 20 | 20001 1 3 3 80,93% 185,62% | 246,78% | 189,11% | 198,21% 246,78% 2 4 8

Tabulka 6-64 VytiZeni stroji na stiedisku 20

Vyhodnoceni: U tohoto stfediska je nutné hledat jeho nahradu nebo rozsifit pocet strojlina 2 a
soucasn¢ zvysit pocet smeén na 4 a pocet pracovniki na 8.

Stiedisko 21 - Karusel C
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
5 102
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnl
21001 5,27 239
21002 5,27 239
21003 7,5 239
Tabulka 6-65 Vstupni data pro stiedisko 21
Stiedisko | S0uCasnY pocet Vytizeni pracovnikil Vypoéitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikil na stfedisko
Stiedisko 21 4 68,16% | 130,98% | 161,65% | 133,25% | 138,61% | 161,65% 7
Tabulka 6-66 VytiZeni pracovniki na stiedisku 21
o ' Soucasny stav Vyusiti stroji/pracoviit Navrhované zmény
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
stroji | smén | pracovnikil 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnikl
Stfedisko 21 | 21001 1 3 2 85,36% 207,63% | 263,30% | 197,37% | 206,29% | 263,30% 1 4 5
Stfedisko 21 | 21002 1 3 1 56,86% 83,15% 78,20% 91,28% | 93,41% 93,41% 1 4
Stredisko 21 [ 21003 1 3 2 38,82% 58,19% 74,31% 67,15% | 69,75% 74,31% 1 3 2

Tabulka 6-67 VytiZeni stroju na stiedisku 21

Vyhodnoceni: Dle vypoctu je potfeba na stfedisku 21 navysit pocet pracovnikt ze 4 na 7. U
stroji 21-21001 a 21-21002 navysit sménnost na 4 a zvysit pocet pracovnikli na 5. U stroje
21-21003 zachovat soucasny stav.

Stroje na stitediscich 20 a 21 jsou zaménitelné, zvazZit moZnost technologické zaménitelnosti
a pievod prdace mezi stroji bez nakupu nového stroje.
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Stifedisko 22 - Horizontka A

Stredisko 22 - Horizontka A
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
5 14
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnl
22001 7,5 239
Tabulka 6-68 Vstupni data pro sti‘edisko 22
Stiedisko | Soucasny pocet VytiZeni pracovnikd Vypocditané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stredisko 22 1 31,88% | 67,19% | 90,33% | 74,21% | 77,48% | 90,33% 1
Tabulka 6-69 VytiZeni pracovniki na stfedisku 22
o A Soucasny stav Vyusiti strojii/pracovist Navrhované zmény
Stredisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojd | smén | pracovnikd
Stredisko 22 | 22001 1 0,5 0,5 51,20% | 113,92% | 151,43% | 124,13% [ 129,52% | 151,43% 1 1 1

Tabulka 6-70 VytiZeni stroji na stiedisku 22

Vyhodnoceni: U tohoto stfediska zachovat soucasny pocet pracovniki, ale navysit pracovni
dobu na celou délku smény. (V soucasné dobé stroj pracuje jen polovinu smény).

Stiredisko 23 - Horizontka B

Stiedisko 23 - Horizontka B
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
5 14
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnl
23001 6,53 225
Tabulka 6-71 Vstupni data pro stiedisko 23
Stiedisko | S0uCasnY pocet Vytizeni pracovnikil Vypoéitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikil na stfedisko
Stiedisko 23 1 40,03% | 83,41% | 85,34% | 66,07% | 68,33% | 85,34% 1
Tabulka 6-72 VytiZeni pracovnikii na stiedisku 23
o ' Soucasny stav Vyusiti stroji/pracovist Navrhované zmény
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojd | smén | pracovnikd
Stfedisko 23 | 23001 1 1 1 42,69% 90,33% 91,71% 71,06% | 73,55% 91,71% 1 1 1

Tabulka 6-73 VytiZeni stroji na stfedisku 23

Vyhodnoceni: Podobu tohoto stiediska doporuc¢uji zachovat dle soucasného stavu. Je moznost
vyuzit volnou kapacitu jako alternativu pro jina pfetizena stfediska.

Stiredisko 24 — Frézky

Stredisko 24 — Frézky
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
) 14
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
24001 6,93 225

Tabulka 6-74 Vstupni data pro stiedisko 24
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Stredisko

Soucasny pocet

Vytizeni pracovnik(

pracovnikd

2011

2012 2013 2014 2015

Max

Vypocitané maximalni mnoZstvi
pracovnikd na stfedisko

Stredisko 24

1 102,34%

107,50%

73,94% | 56,76% | 63,28%

107,50%

2

Tabulka 6-75 VytiZeni pracovniki na stiedisku 24

Soucasny stav inr . - Navrhované zmény
L . - — - VyuZiti stroji/pracovist - " "
Stredisko Stroj Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojd | smén | pracovnikd
Stfedisko 24 | 24001 1 1 1 95,50% 105,36% 73,08% 56,01% | 62,17% 105,36% 1 1 1

Tabulka 6-76 VytiZeni stroji na stiedisku 24

Vyhodnoceni: Podobu tohoto stfediska zachovat dle soucasné¢ho stavu — piipadné pocitat
S obCasnymi piescasy.

Stiedisko 25 - CNC centra

Stiedisko 25 - CNC centra

Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
45 157
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnl
25001 6,94 225
25002 6,94 225

Tabulka 6-77 Vstupni data pro sti‘edisko 25

Vytizeni pracovniki Vypotitané maximalni mnoZstvi
2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stiedisko
32,19% | 65,81% | 68,39% | 55,20% | 55,02% | 68,39% 9

Tabulka 6-78 Vytizeni pracovniki na stfedisku 25

Soucasny pocet
pracovnikd

12

Stredisko

Stredisko 25

Soucasny stav vipr . - Navrhované zmény
L . - - - VyuZiti stroji/pracovist - " "
Stredisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Polet | Polet Poclet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovniktd
Stredisko 25 | 25001 1 3 3 130,72% 269,76% | 278,27% | 224,81% | 223,11% 278,27% 1 4 9
Stredisko 25 | 25002 3 3 9 58,84% 39,28% 42,15% 32,90% | 35,45% 58,84% 3 4

Tabulka 6-79 VytiZeni stroji na stiedisku 25

Vyhodnoceni: Dle vypocti snizit pocet pracovnikli na stfedisku na 9. Jelikoz se jednd o
totozné stroje, doporucuji provést rozdéleni prace tak, aby vsechny 4 stroje byly nasazeny na
3 sménach. Pracovnici budou vzdy 3 na smén¢.

Stredisko 26 - Horizontka

Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
15 40
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
26001 6,71 225
Tabulka 6-80 Vstupni data pro stiedisko 26
Stiedisko | Soucasny pocet VytiZeni pracovnik( Vypoéitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stiedisko 26 3 74,00% | 175,14% | 237,81% | 182,47% | 191,03% | 237,81% 8

Tabulka 6-81 VytiZeni pracovniki na stfedisku 26
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o ' Soucasny stav Vyusit strojd/pracovidt Navrhované zmény
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet

strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max strojd | smén | pracovnikd
Stredisko 26 | 26001 1 3 3 74,90% 183,33% | 247,16% | 189,59% | 198,39% 247,16% 2 4 8

Tabulka 6-82 VytiZeni stroji na stiedisku 26

Vyhodnoceni: U tohoto stfediska je nutné hledat jeho ndhradu nebo rozsitit pocet strojli na 2 a
soucasn¢ zvysit pocet smeén na 4 a pocet pracovniki na 8.

Stroje ve stifediscich 25 a 26 jsou zaménitelné, doporucuji zvazit moznost technologické
zaménitelnosti a pievod prdace mezi stroji bez nakupu nového stroje.

Stredisko 27 - Civkarna p¥iprava

Stredisko 27 - Civkarna pfiprava
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
40 54
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
27001 7,3 239
Tabulka 6-83 Vstupni data pro sti‘edisko 27
Stredisko | SOucasny potet VytiZeni pracovnikd Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovniki na stiedisko
Stredisko 27 3 177,42% | 142,99% | 108,77% | 97,89% | 117,09% | 177,42% 6
Tabulka 6-84 VytiZeni pracovniki na stfedisku 27
o A Soucasny stav Vyusiti strojii/pracovist Navrhované zmény
Stredisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet
strojd | smén | pracovnikd 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnikd
Stredisko27 | 27001 | 2 2 3 75,97% | 5578% | 3595% | 3561% | 41,91% | 7597% 2 2 5

Tabulka 6-85 VytiZeni stroji na stiedisku 27

Vyhodnoceni: Doporucuji navysit pocet pracovnikli na 5.

Stiredisko 28 - Civkdrna rucni

Stredisko 28 - Civkarna rucni
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
662 887
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dn(
28001 7,5 239
28002 7,5 239
28003 7,5 239
28004 7,5 239
28005 7,5 239
Tabulka 6-86 Vstupni data pro stiedisko 28
Stiedisko | SOucasny pocet VytiZeni pracovnik( Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikd na stfedisko
Stiedisko 28 50 110,03% | 93,80% | 65,85% | 57,73% | 66,53% | 110,03% 56

Tabulka 6-87 VytiZeni pracovniki na stiedisku 28

55



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2011/2012

Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc.Vladimir Kostelny
o ' Soucasny stav Vyusiti strojii/pracoviit Navrhované zmény
Stredisko Stroj | Pocet | Pocet Pocet Pocet | Pocet Pocet

stroji | smén | pracovnikdl 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroji | smén | pracovnik(
Stredisko 28 | 28005 1 1 1 143,34% 134,30% | 83,05% 76,99% | 92,38% 143,34% 1 1
Stfedisko 28 | 28001 3 2 5 99,19% 89,14% 64,36% 57,34% | 60,29% 99,19% 3 2
Stredisko 28 | 28002 1 0,3 0,5 34,88% 33,56% 24,30% 21,06% | 23,10% 1 0,3 55
Stfedisko 28 | 28004 1 1 40 12,32% 13,46% 11,60% 9,24% 10,32% 1 1
Stfedisko 28 | 28003 1 1 3 1,46% 4,47% 1,16% 1,35% 2,70% 1 1

Tabulka 6-88 VytiZeni stroji na stfedisku 28

Vyhodnoceni: Podobu tohoto stfediska zachovat dle soucasného stavu se zménou rozmisténi
pracovnikl na jednotlivych strojich.

Stiredisko 29 - Civkarna rucéni B

Stredisko 29 - Civkarna rucni B
Nemocnost [dny] Uplaty [hod]
67 89
Stroj Efektivni ¢as/stroj/sména | Pocet pracovnich dnl
29001 7,5 239
Tabulka 6-89 Vstupni data pro sti‘edisko 29
Stiedisko | Soucasny pocet VytiZeni pracovnik( Vypocitané maximalni mnozstvi
pracovniki 2011 2012 2013 2014 2015 Max pracovnikil na stfedisko
Stredisko 29 5 99,58% | 90,02% | 53,85% | 39,68% | 45,19% [ 99,58% 5

Tabulka 6-90 VytiZeni pracovnikii na stfedisku 29

Soudasny stav Navrhované zmény

L . — — — Vyufziti stroj/pracovist — — ~
Stfedisko Stroj | Pocet | Pocet Poclet Pocet | Pocet Pocet
stroji | smén | pracovnikil 2011 2012 2013 2014 2015 Max stroju | smén | pracovniki
Stfedisko 29 | 29001-2 3 2 5 79,38% 72,20% 41,44% 31,22% | 35,60% 79,38% 3 2 5

Tabulka 6-91 VytiZeni stroji na stfedisku 29

Vyhodnoceni: Podobu tohoto stfediska zachovat dle souc¢asného stavu.

Vypoctem vysly jako problémova nésledujici stiediska (ve vyhodnoceni oznacenéd Cervenou
barvou):

e Stredisko 05 — Brusky

o Stiedisko 07 — Frézky, vrtacky
o Stiedisko 17 — Skladani

e Stiedisko 19 — Karusel A

e Stiedisko 20 — Karusel B

e Stiedisko 26 — Horizontka

Na tato stiediska je potfeba dbat zvySenou pozornost.
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Zmény poctu pracovnikli v jednotlivych stfediscich jsou vidét v souhrnné tabulce (viz.
Tabulka 6-92). V tabulce je vidét soucasny pocet pracovnikia 240, pro pokryti planovaného
nartistu produkce je doporuceno navysit pocet pracovnikli na 271.

Stredisko Soucasny pocet| Vypocitané maximalni mnozZstvi | Doporuceny pocet
pracovnikd pracovnikil na stfedisko pracovnik(

Stiredisko 01 1 2 2
Stredisko 02 13 6 6
Stredisko 03 15 8 8
Stredisko 04 4 2 2
Stiredisko 05 2 5 4
Stredisko 06 9 11 11
Stiredisko 07 4 9 9
Stredisko 08 3 2 1
Stiredisko 09 2 1 2
Stredisko 10 9 11 11
Stiredisko 11 44 52 50
Stredisko 12 9 8 9
Stredisko 13 1 3 2
Stredisko 14 2 5 5
Stredisko 15 1 1 1
Stredisko 16 13 15 14
Stiedisko 17 20 30 25
Stfedisko 18 3 2 2
Stiredisko 19 2 7 7
Stredisko 20 3 8 8
Stiredisko 21 4 7 7
Stredisko 22 1 1 1
Stiedisko 23 1 1 1
Stredisko 24 1 2 1
Stiedisko 25 12 9 9
Stredisko 26 3 8 8
Stiredisko 27 3 6 5
Stredisko 28 50 56 55
Stiredisko 29 5 5 5

Celkem: 240 271

Tabulka 6-92 Souhrnna tabulka zmén poétu pracovniki

Na nasledujicich grafech je uvedeno procentudlni vyjadfeni poctu pracovist’ s 1-sménnym az
3-sménnym provozem (Viz. Obrazek 6-1) v soucasném uspofadani vyroby. Pro porovnani je
v grafu (viz. Obrazek 6-2) zména poméru smén v navrhu pro pokryti planovaného objemu
produkce.
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%-ni podil sménnosti pracovist -
soucasny stav

B 1-sménny provoz
2-sménny provoz

B 3-sménny provoz

Obrazek 6-1 Procentni podil sménnosti v sou¢asném stavu

%-ni podil sménnosti pracovist -
navrh

H 1-sménny provoz
2-sménny provoz

B 3-sménny provoz

Obrazek 6-2 Procentni podil sménnosti v navrhu zmén

Shrnuti: Cilem této ¢asti diplomové prace bylo zjistit kapacitni vytizeni jednotlivych strojii a
pracovnikd. Po analyze a vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze vétSinu prekroceni kapacit lze vytesit
navysenim poctu pracovnikll a navySenim sménnosti. Vyznamnéjsi problémy se vyskytly u
stiediska 20 — Karusel B a stfediska 26 - Horizontka, kde je mozZnost pievést ¢ast prace na
podobny stroj — ze stiediska 20 — Karusel B na stiedisko 21 — Karusel C a ze stiediska 26 -
Horizontka na sttedisko 25 — CNC centra. Poté nebude nutné potizovat z kapacitnich divodi
dalsi stroje. Celkovy pocet pracovnikil se zvysi z 240 na 271.
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7 ANALYZA MATERIALOVYCH TOKU VE VYROBE

Dalsi stéZejni Casti diplomové prace je analyza materidlovych tokd ve vyrobé. Tato kapitola
navazuje na piedchozi ¢ast kapacitnich vypocti. Zabyva se zakreslenim materialovych toki
do vykresu vyrobni haly a jejich néslednou analyzou, kterd se snazi ptipadnou zménou
uspofadani vyroby o jejich zkraceni. VeSkeré zde popsané analyzy vychéazeji z analyzy
technologickych kusovnikii a vyrobnich postupt, vykresu soucasného stavu usporadani
vyroby a pozorovani ve vyrobnim systému.

7.1 Analyza sou¢asnych materialovych toku

Pii pozorovani vyrobniho procesu jako celku z hlediska jeho dynamiky v prostoru, je jeho
zakladnim projevem pohyb. Odmyslime-li si pohyby pfi vlastnich technologickych operacich,
zlstane nam neméné dulezitd a obvykle vétsi ¢ast pohybu netechnologického. Tento pohyb
nazyvame materiadlovy tok, ktery probiha v prostoru a ¢asu. Parametry urcujici materidlovy
tok jsou pocatek, konec, smér, intenzita a frekvence. Jeho charakter a délka jsou ureny
prostorovym uspofadanim. Pomoci téchto parametrii 1ze materidlové toky méfit, hodnotit a
optimalizovat. [15]

Zasady pro vhodny materialovy tok:
- primé a nejkrat$i dopravni cesty bez zbytecného kiizeni a zbyteénych pohybii,
- vylouceni zbyte¢nych manipulaci,
- rytmiénost, nepfetrzitost a plynulost materialovych tok,
- vytvofeni vhodnych pracovnich podminek.

Jednotky objemu materialového toku jsou nejcastéji uvadény v:

e t . m — tunometry vyjadfuji pfepravni vykon, kde zékladni jednotkou je hmotnost
prepravované jednotky,

e ks.m —kusometry vyjadiujici pfepravni vykon, kde zakladni jednotkou je pocet kust,
paleta . m — paletometry vyjadfujici pfepravni vykon, kde zékladni jednotkou je pocet
piepravovanych palet,

e MJ.m— manipulacni jednotka — v této praci jsou pouzivany rizné druhy MJ, proto je
pouzivano obecné oznaceni manipula¢ni jednotka [15]

Pro analyzu materidlovych tokd bylo nejprve zapotiebi identifikovat pocatky a konce
jednotlivych MT. K tomuto ucelu bylo vyuzito jiz dfive zpracovanych dat pracovnich
postupii. Dale bylo nezbytné sledovat soubézné materidlové toky pro vSechny vybrané
predstavitele. Ve skuteCnosti nastavaji situace, kdy je pro stejny zacatek a konec
materialového toku manipulovano s dily pro nékolik piedstaviteli. Pak je nutné hodnoty
jednotlivych toka sloucit. Materidlovy tok je definovéan intenzitou. Pro hodnoceni intenzity
jednotlivych materialovych toku bylo vychazeno z ptedpokladaného objemu produkce v
nasledujicich letech, z mnozstvi daného dilu v celkové sestavé a z velikosti pfepravované
davky. Dale byly do souhrnné tabulky pro analyzu materidlovych tokd, jejiz ukazka je nize
(viz. Tabulka 7-1), zaznamenavany nasledujici informace:

e vychozi pracoviste,

e koncové pracoviste,

e druh manipulace — pouzity nasledujici druhy:
o VZV —manipulace vysokozdviznym vozikem, paletovym ru¢nim vozikem, atd.,
o Koleje — manipulace pomoci jefabu a kolejovych voziki,
o Jefab — manipulace pouze portalovym jetabem,
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e oznaceni piedstavitele vyrobku,
e druh manipula¢ni jednotky — pouzity nasledujici druhy:

o B-bedna,

o D-davka,

o R-ptipravek na rotory,
o SA-sada,

o SM-samostatné,

e pocet kust v sestave,
e manipulacni vzdalenost.

V tabulce materialovych tokil je na zékladé planovaného objemu produkce pro roky 2011-
2015 a vyrobni davky vypocitana intenzita piepravy pro vSechny roky ze sledovaného obdobi.
Intenzita pfepravy je ndasledné sumarizovana pro vSechny piedstavitele na daném
materidlovém toku a po vynasobeni manipulaénich vzdalenosti tabulka obsahuje také celkovy
ptepravni vykon pro dany materialovy tok.

Cela tabulka s nazvem ,materialove toky Kostelny.xlsx“ je soucasti elektronické piilohy
diplomov¢ prace.

Vychozi pracovisté | Koncové i$té Manipulace | P Manipulacni Kus Vzda’lenostl 201 ‘
v jednotka [m] | Objem | Dévka | Intenzita[ks/rok] | SIntenzita[ks/rok] |PFepravm’Wkon[mj * m]bllocha pFepravy[mZtPIccha pFepravv[mZ]‘

Vyrobek D SA "2 20 6 20 19,2

Vyrobek D sa 1 20 6 20 19,2

Vyrobek D SA "2 20 6 20 19,2

Pracoviste01 Pracoviste09 vzv Vyrobek D SA - 176,45 20 6 20 140 24703 19,2 1344

Vyrobek D SA "2 20 6 20 19,2

Vyrobek D SA "2 20 6 20 19,2

Vyrobek D SA "2 20 6 20 19,2

Vyrobek C SA 1 432 12 432 414,72

Vyrobek C SA 1 432 12 432 414,72

Vyrobek C SA 2 432 12 432 414,72

Vyrobek C SA 1 432 12 432 414,72

Vyrobek C SA 1 432 12 432 414,72
Vyrobek | SA 10 54 11 54 51,84

Vyrobek B SA 1 163 4 163 156,48

Vyrobek K SA 18 20 4 20 19,2

Vyrobek K SA 1 20 4 20 19,2

Vyrobek K SA 2 20 4 20 19,2

Vyrobek G SA 18 414 10 414 397,44

Pracoviste0O1 Pr11-11001 vzv Vyrobek G SA 5 149,61 414 10 414 6122 915912,42 397,44 5877,12

Vyrobek J SA 20 110 4 110 105,6
Vyrobek J SA 1 110 4 110 105,6
Vyrobek J SA 5 110 4 110 105,6

Vyrobek CM SA 1 321 8 321 308,16

Vyrobek CM SA 2 321 8 321 308,16

Vyrobek CM SA 1 321 8 321 308,16

Vyrobek CM SA 1 321 8 321 308,16

Vyrobek F SA 1 76 11 76 72,9

Vyrobek G SA 54 414 10 414 397,44

Vyrobek C SA 1 432 12 432 414,72

Vyrobek CM SA 1 321 8 321 308,16

Tabulka 7-1 Ukazka z tabulky pro analyzu materialovych toki

Pro vyhodnoceni materidlovych tokli je nejvhodn&jsi grafické znazornéni pomoci I-D
diagramu. V I-D diagramu (diagram zavislosti vzdalenosti a intenzity toku) se na vodorovnou
osu vynasi vzdalenost navazujicich pracovist’, na svislou osu pak intenzita toku. Kazdy pohyb
materidlu ma urcitou vzdalenost a intenzitu, mize byt tedy v diagramu zndzornén bodem (viz.
Obrazek 7-1) a lze urcit, zda jsou materidlové toky navrhnuty optimaln€. Pokud je
materialovy tok s nizkou hodnotou intenzity piepravovan na kratkou vzdalenost (viz. Obrazek
7-1, bod 1) a naopak pokud je materidlovy tok s vysokou intenzitou pfepravovan na dlouhou
vzdalenost, jsou materidlové toky pfili§ vysoké. Reseni je pfiblizeni bodl k idedlnimu tvaru
kiivky. Idedlnimu tvaru diagramu se pfibliZime pomoci piepldnovani prostorového
uspotadani, kdy pracovisté, mezi kterymi probiha vysoké intenzita pieprav, piiblizime k sob¢,
a naopak pracovisté s nizkou intenzitou pfeprav postavime na vétsi vzdalenost od sebe.
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4 Intenzita [m]]

- — ——y Idealni tvar krivky

Vzdalenost [m]

Obrazek 7-1 I-D diagram

Na nasledujicim grafu (viz. Obrazek 7-2) je zobrazen I-D diagram s materialovymi toky ve
vyrobnim systému v roce 2011.

Materialové toky 2011
7000
6000 ®
L 2
5000
— .
= 4000
S
N X 224
§ 3000 o o
£ s ¢
2000 Lo * o ¢ .
) ® 2
1000 I‘:& “a"i i ’.—Q“ ¢
0
0 50 100 150 200 250
vzdalenost [m]

Obrazek 7-2 I-D diagram pro rok 2011
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7.2 Provéreni moznosti zmény rozmisténi stroju

Na obrazku (viz. Obrazek 7-3) je zobrazen I-D diagram pro rok 2012. I-D diagramy roku
2011 a 2012 maji podobny tvar, proto bude probihat optimalizace I-D diagramu pro rok 2012.
Jsou na ném znézornény vSechny materidlové toky predstaviteli vyrobkl ve vyrobé. Nejprve
je nutné identifikovat toky s nejvétsi intenzitou, pfepravované na velkou vzdalenost mezi
pracovisti. Tyto materialové toky maji nejvétsi potencial na isporu manipulace.

Materialové toky 2012

/ | 01001=>11004 |

/ I 01001 => 11001 |

5000
01001=>29001 \ /
4000
2
3000 +4—* \

d
A /
3
“009. \ /
2000
= ¥ e Jd

Lakovna=> 02002

intenzita [ks]

L 4 Y &

.”‘ ¢ ¢ o

1000 - ’—i—”—’v—.—
V ’:’0‘." ”0"3 v T @ ¢
0 :

0 50 100 150 200 250
vzdalenost [m]

Obrazek 7-3 I-D diagram pro rok 2012

Na zakladé vyhodnoceni I-D diagramu byly identifikovany nasledujici materialové toky:

e 01001 => 11004: Pfesun pracovist¢ 01001 (Sklad) neni vhodny z technologickych
divoda. Pracovisté¢ 11004 (Navijarna) by bylo mozné presunout blize k hlavni ulicce,
misto soucasné plochy ur¢ené ke skladovani rozpracovanych dilt.

e 01001 => 11001: Pfesun pracovist¢ 01001 (Sklad) neni vhodny z technologickych
divodua. Pracovisté 11001 (Navijarna) z divodu navaznosti technologii neni vhodné
piesouvat.

e (01001 => 29001: Piesun pracovisté 01001 (Sklad) z technologickych duvodt neni
vhodny. Pracovisté 29001 (civkarna ru¢ni) neni vhodné piesouvat, protoze na tomto
pracovisti je kladen vyssi diraz na Cistotu pracovisté a teplotu pouzivaného materialu,
proto by byl piesun technologicky naro¢ny.

e Lakovna => 02002: Pracovi$té lakovna je umisténo na strategickém misté vzhledem
k tomu, Ze pies toto pracovisté projde vétSina vyrobkd, proto nedoporucuji toto
pracovisté piesouvat. Vzhledem k vyhodné poloze viéi ostatnim pracoviStim a
povahou samotného pracovisté neni vhodné hybat ani S pracovistém 02002
(Mezioperacni kontrola).

Piedchozi ,,problémové™ materidlové toky byly analyzovany a okomentovany moznosti
zmény umisténi prisluSnych pracovist, které by vedly ke zkraceni vzdalenosti mezi pracovisti.
U preprav z pracovisté 01001 (Sklad) jsou jednotlivé manipulace sdruzovany z divodu
vyssiho vyuziti MJ, skuteCna intenzita piepravy je tedy ve skuteCnosti niz$i. Pro dalsi
optimalizaci bylo nutné tyto jiz identifikované toky vyselektovat, aby nedochazelo ke
zkreslovani I-D diagramu. Vysledkem je pak diagram na nasledujicim obrazku (viz. Obrazek
7-4).
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Materialové toky 2012
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Obrazek 7-4 1-D diagram pro rok 2012 s odstranénymi MT na velkou vzdalenost

Po seleketi jiz identifikovanych materidlovych tokt byly v I-D diagramu nalezeny nésledujici
materialové toky, které bylo nutné proveéfit:

02001 => 17004.1: Pracovist¢ 02001 (kontrola) nedoporucuji pro svou vyhodnou
polohu vici ostatnim MT presouvat. Pracoviste 17004.1 (skladani) mé vyhodnou
polohu u manipula¢ni ulicky — pfesun také nedoporucuji.

05003 => 16009+10: Pracovist¢ 05003 (brusky) nedoporucuji z technologického
hlediska pfesouvat. Vzhledem k vyhodné poloze vici ostatnim pracovistim neni vhodné
hybat ani s pracovistém 16009+10 (montaz).

Lakovna => 16009+10: Polohu pracovisté lakovna nelze z technologickych divodu
ptresouvat. Vzhledem Kk poloze ostatnich pracovist neni vhodné hybat ani s pracovistém
16009+10 (montaz). To stejné plati i pro opa¢ny tok (16009+10 => Lakovna)

16006 => 29001: S pracovistém 16006 (Cisténi médi) nelze z technologickych duvoda
hybat, pfesun by byl komplikovany, kvili povaze pracovisté. Pracovisté 29001
(civkarna ruc¢ni) nelze presouvat. Na tomto pracovisti se klade vétsi diraz na Cistotu
prostiedi a teplotu pouzivaného materialu a pfesunuti by bylo technologicky naro¢né.
Zaklada¢ => 13004: Zaklada¢ ma vhodnou pozici na vstupu materidlu do vyrobniho
procesu, proto neni vhodné ho z ekonomickych a technologickych divoda piesouvat.
Pracovisteé 13004 (Cisténi) ma vzhledem k ostatnim technologiim vyhodnou pozici,

proto také nedoporucuji piesouvat.

16004 => 12008: S pracovistém 12008 (impregnace) nelze z technologického hlediska
hybat. Pracovisté 16004 (montdz) doporucuji presunout blize k hlavni manipulacni cesté
— centralizovat plochu pro skladovani reklamaci a tim 1épe vyuzit odkladaci plochu ve

vyrobni hale.

29001 => 11003: Pracovisté 29001 (civkarna ru¢ni) nedoporucuji presouvat. Na tomto
pracovisti se klade vétsi diiraz na Cistotu prostiedi a teplotu pouzivaného materialu.
Presunuti by bylo technologicky naro¢né. Pracovisté 11003 (navijarna) ma vyhodnou

pozici vici technologicky navazujicim pracovistim, proto nedoporucuji piesouvat.
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Pracovisté, kterych se tzv. ,,problémové materidlové toky tykaji, jsou barevné oznaceny na
nasledujicim obrazku (viz. Obrazek 7-5). Po nasledné tupravé layoutu dle ptedchozich
doporuceni se snizi objem ptepravniho vykonu v roce 2012 z hodnoty 12639154,93 [MJ * m]
na 12567387,99 [MJ * m], coz je snizeni 0 0,57 % z celkového objemu piepravnich vykond.
Navrh pfesunu pracovisté 11004 blize k manipulac¢ni uli¢ce, misto odkladaci plochy a
pracovisté 16004 také blize k hlavni manipulaéni ulicce je naznafen ve vyfezu zménéného
layoutu (viz. Obrazek 7-6). V obou piipadech se jedna o pracovisté, u kterych neni piesun
slozity. Dojde tak k lepsimu vyuziti vyrobni plochy a snizeni objemu piepravniho vykonu.

Rok 2012
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Obrazek 7-5 Oznacena pracovisté problémovych MT
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Obrazek 7-6 Zvyraznéni navrhu pfesunu pracovist’
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Shrnuti: Obecné Ize konstatovat, Ze vétSina stroji (pracovist’) je umisténa vhodné nebo je
komplikované tato pracovisté z technologickych, nebo technickych divodu pfemistit.
Soucasné prostorové usporddani vyrobniho systému je vyhovujici. Zménou umisténi vyse
jmenovanych pracovist by doSlo ke snizeni ro¢niho piepravniho vykonu o 0,57 %.
Ekonomicky usek musi vy¢islit, kolik by zminéné ptesuny pracovist staly financnich
prostiedki a jestli zmény rozmisténi pfinesou dostate¢nou usporu S ohledem na piipadné
investice.
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8 ZAVER

Tato prace se vV tivodni Casti zabyva obecnou charakteristikou vyrobniho systému a délenim
vyrobnich systémil podle riiznych kritérii. Dale popisuje layouty a mozna uspotradani vyroby
podle typu a mnozstvi vyrabénych vyrobkd. S tim souviseji vzorce pro kapacitni vypocty
pracovist’ a pracovnikil — vypocet efektivniho ¢asového fondu a kapacitniho vytizeni.
Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva aplikaci kapacitnich vypoc¢tii na vyrobni podnik,
ktery se zabyva vyrobou elektromotorii a dalSich komponent pro pohony kolejovych a
nekolejovych vozidel. Nejprve je provedena analyza soucasného stavu a analyza vyrobnich
dat. V prvni fazi bylo nutné nakreslit model souc¢asného rozmisténi vyroby ve vyrobni hale
pomoci software visTable. Poté nasleduji kapacitni vypocéty pracovist a pracovniki a na
zékladé vyhodnoceni vypoctl jsou doporucena opatieni, ktera povedou k pokryti planovaného
nartstu objemu vyroby, zejména v roce 2012. Vypocty bylo zjisténo, ze planovany naruast
objemu vyroby lze pokryt naristem sménnosti nékterych pracovist a neni nutné nakupovat
nové¢ stroje. Dale byla provedena souvisejici analyza hmotnych tokli ve vyrob¢, na jejimz
zakladé vyplynuly doporuceni zmény piremisténi 2 pracovist’ blize k manipula¢ni uli¢ce, diky
kterému se snizi objem piepravniho vykonu v roce 2012 z hodnoty 12639154,93 [MJ * m] na
12567387,99 [MJ * m], coz je snizeni o 0,57 % z celkového objemu roc¢nich piepravnich
vykonl. Rozmisténi stroji ve vyrobé je vyhodné a piipadné zmény piinesou pouze malé
uspory piepravnich vykont.
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Ptiloha ¢.1 2D pohled na vyrobni halu, soucasny stav
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Ptiloha ¢. 2 Materialové toky v roce 2012, stav po tpravé layoutu
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