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Uvod

V dne$ni moderni a predevSim pokrokové dobé je pro spolecnosti, produkujici vyrobky a
sluzby zékaznikovi, stézujici uspesnost na konkurencnim trhu. Je to dano ptredevsim vysokou
kvalitou, kterou spotiebitelé pozaduji a piijatelnou cenou, jakou jsou ochotni spotiebitelé
zaplatit. DalSim dulezitym faktorem pro zakaznika je termin dodani produktu ¢i sluzby. Na
zaklad¢ termint musi firma fesit, zda ma dostatek zdrojii v tomto terminu zakézku splnit, a
tudiz musi provést analyzu svych zdroju a to diky kapacitnim propoctim, které jsou hlavnim
tématem této prace.

Tato prace je tedy zaméfena na informovanosti okoli o zakladech technologie vyroby a
technologickych postupech. Jsou zde vytyéeny prvky o druzich vyroby Vv ramci
opakovatelnosti a k nim mozZné prostorové uspoiadani. V neposledni fadé jsou v dokumentu
zpracovany propocty kapacit vyrobnich prostiedkt, které budou nasledné aplikovany na
nejmenovanou Ceskobudg&jovickou spolegnost.

Jak bylo feceno, budou vypocty aplikovany na nejmenovanou spolecnost a tudiz cilem této
prace, je studie kapacitniho vytizeni dané vyrobni sekce v této spolecnosti. Nejprve je
zapotiebi seznamit se s problematikou vyroby a zjistit soucasny stav kapacit jednotlivych
pracovist. Na zaklad¢ téchto dat poté vytvofit propoctovy formulaf, ktery bude nasledné
kapacity propocitavat. Jelikoz spolecnost zada zajistit automaticky propocet pii nartstu
vyroby produktli, je zapotiebi 1 tuto skute¢nost zohlednit a do prace ji zakomponovat. Poté
po vytvoteni vypoctového formuléie je nutné zajistit napravna opatieni u kazdého pracoviste.

Vystupem této diplomové prace bude staticka vypoctova Sablona, kterd bude preddefinovana
na dané sledované obdobi. Pomoci Sablony budou poté sledovany jednotlivé kapacity
pracovist’ vyrobni sekce.
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1 Technologie vyroby a technologické postupy

Vyroba vSech vyrobkli zacina vstupem materidlu do procesu zpracovani, kde jsou uzity dané
technologické postupy s danou technologii vyroby a kon¢i vytvofenim konecného vyrobku.
Konecny vyrobek je nasledné urcen k expedici zdkaznikovi. Konkrétnim ¢innostem, vedouci
k Zadoucim vyrobkim, se ve spole¢nosti fika vyrobni proces. ,, Vyrobni proces je tedy
postupnd nebo jednordzova preména materialu nebo polotovaru na hotovy vyrobek. [1].
Vyrobni proces je znazornén nize, viz Obrazek 1.1.

—
Pracovni sila
Pracovnici
-

o~ -
Pracovni prostiedky

VYROBA

Postupna ¢i jednorazova transformace

vstupl v hotovy virobek nebo shizbu.

Vyrobky a sluzby
Strroje, zafizeni, budovy
.. -

" T

Pracovni pfedmét
Matenal, suroviny

- -

VSTUPY PROCES VYSTUPY

Obrazek 1.1. Vyrobni proces.

1.1 Vyrobni proces a jeho rozdéleni

Jak jiz bylo zminéno vySe, vyrobni proces vyjadiuje urcitou transformaci vstupl (prace,
materidlu a kapitalu) na vystupy. Tato pfeména lze hodnotit z nékolika hledisek.

1.1.1 Vyrobni proces z technického hlediska

Vyrobni proces je charakteristicky zménou tvaru, sloZeni a kvalitou, jednd se tedy o zménu
mechanickych, fyzikalnich, chemickych, biologickych a jinych vlastnosti vyrobki.

Posuzujeme-li vyrobni proces z hlediska uzité technologie, zjistujeme, jak jsou uplatnéna
technicka zafizeni, stroje a nastroje v souvislosti i stechnikou vnéj$ich a vnitinich zmén
budouciho vyrobku. Dle piimé zmény materialu v dil¢i vyrobé dale rozliSujeme procesy
technologické a netechnologické.

e Technologicky proces — zplisob transformace materidlovych vstupt ve findlni vyrobek, ve
kterém dochazi ke zméné€ vnéjSich (tvarovych) i1 vnitinich (strukturnich ¢i chemickych)
charakteristik suroviny ¢i materidlu.

e Netechnologicky proces — nedochédzi zde k pfimému pietvareni materidlovych vstupt.
Tyto procesy piedstavuji Cinnosti, které zajistuji technologické procesy (manipulace
s materialem, kontrola kvality, méfeni rozmérové piesnosti apod.). [1]

1.1.2 Vyrobni proces z hlediska vyrobnich etap

Dtlezitym hlediskem pro posuzovani vyrobni etapy je hledisko technickych piremén, ke
kterym dochézi pii vyrobé. Existuje ptfevaha vyrob, kde se vyrobni proces uskutecnuje
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Vv n¢kolika etapach, které se na sebe vazou a z nichz kazda je tvofena souborem jednoduchych
¢innosti specifické technologické povahy.

Vyroba obsahuje nasledujici etapy:

e Piedvyrobni etapa vyjadiuje pfedevsim takové Cinnosti, které se tykaji pfipravy vyroby
a zjistovani materidlli pro vlastni bezproblémovou vyrobu.

e Vyrobni etapa predstavuje individualni vyrobni proces, ve kterém dochazi k plisobeni
vyrobnich stroji, zafizeni a ndstrojli na suroviny a materidly a jejich proménu na
pozadovany finalni produkt. Tato etapa se c¢leni na ptredzhotovujici, zhotovujici a
dohotovujici fazi.

Ptedzhotovujici faze — zde dochdzi k Cinnostem zahrnujici piipravu piipadné
zpracovani surovin nebo materialt pro vlastni vyrobu (tzn. vyroba odlitkl, vykovk,
vyliski, které se dale zpracovavaji).

Zhotovujici faze — zde dochazi k hlavni podstaté vyroby. Produkt tak docili své
kone¢né podoby (tzn. vyroba soucasti, montaz apod.).

Dohotovujici faze — téz zvana dokoncovaci faze predstavuje konecné cinnosti
tykajici se vzhledu a ochrany findlniho produktu (tzn. Gprava natéry, konzervovani)
nebo ¢innosti pripravujici produkt k expedici (kompletace a baleni).

e Povyrobni etapa, téz nazyvana prodejni ¢i odbytova, pojednava zpravidla o expedici,
dopravé, predani produktu zadkaznikovi, dale jeho seznameni se s produktem, popiipadé
zaskoleni o obsluze a pouzivani a v posledni fad¢ servisu.

Ktémto jmenovanym etapam vyroby lze uvést jesté jednu dilezitou ¢ast spojenou
s produktem, a to jeho likvidace, jinak feceno zruSeni ¢i odstranéni produktu.
1.1.3 Vyrobni proces z hlediska plynulosti vyrobniho procesu

Plynulost vyrobniho procesu reprezentuje dalsi ¢lenéni technologického procesu. Z tohoto
hlediska odliSujeme plynulou (kontinualni) vyrobu od pferusované (diskontinudlni) vyroby.

e V plynulé vyrobé (chemicka vyroba, energetickd vyroba ¢i hutni vyroba) technologicky
proces neni preruSen a to ani ve dnech pracovniho klidu. Produkty takovéto vyroby se
ve veétsing piipadl vyrabéji hromadn€ a tim jsou vytvareny idedlni podminky pro
automatizaci. Nepftetrzitost je téz ddna tim, Ze zastaveni takové vyroby i rozbéh té€chto
vyrob je zna¢n¢ nakladny.

e V preruSované vyrobé (strojirenstvi, stavitelstvi) je technologicky proces pferusovan
potiebou realizovat sled netechnologickych procest (napt. doprava materidlu, vyména
nastroje, upnuti a nasledné vyjmuti obrobku, aj.). Tato vyroba miize byt bez vétSich
nakladil zastavena a opét spuSténa. Z hlediska organizace a fizeni je pferuSovana vyroba

vvvvv

poctu soucasné vyrabénych soucasti. Proto se Vv téchto vyrobach slozitéji uplatiuje
komplexni automatizace.
1.1.4 Tvorba vyrobku dle ucasti jednotlivych procesii na hlavni ¢innosti podniku
Pti realizaci prace na vyrobku mohou byt uzity rizné procesy v rizném pomeru pouziti. Podle
ucasti dil¢ich procesti na vyrobé lze déle Clenit procesy na:

e Hlavni (zdkladni) vyrobni procesy — tyto procesy jsou rozhodujici ¢asti komplexniho
vyrobniho procesu (tepelné zpracovani, povrchova Uprava, vyroba odlitkd, aj.),
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e Pomocné (vedlej$i) vyrobni procesy — procesy vytvafejici podminky pro realizaci
hlavnich procesti,

o Obsluzné procesy — napomahaji pribéhu zakladnich procesi; tedy fidit a zarudit
hospodarny chod hlavnich a pomocnych ¢innosti. Jedna se o udrzbarsko-opravarenské
prace, logistiku, energetické zajisténi.

1.1.5 Vyrobni proces z hlediska opakovatelnosti vyroby

Vyroba lze téz rozliSovat z hlediska opakovatelnosti, kterd typ vyroby dale d€li dle mnozstvi a
poctu druhii produkovanych vyrobkd béhem daného obdobi, jinak feceno opakovatelnost ¢i
sériovost vyroby. Na zéklad¢ tohoto kritéria Ize rozdélit vyrobu na kusovou, sériovou a
hromadnou. [1]

e Kusova vyroba

Tato vyroba se vyznacuje pomérné velkym poctem druhli vyrabénych vyrobkll a pomérné
malym mnozstvim vyrdbénych vyrobkl jednotlivych druhti. Charakter spektra vyrobniho
programu v kusové vyrob¢ je znazornéno na obrazku nize, viz Obrazek 1.2. [2]

P A
Vyrabéné
mnozstvi

llll >
10 1 H o N A 20 20 TR OB

123456789 T117713 15 17 197 2177237 2 PQVt
oce

druhu vyrobka

th
th

Obrazek 1.2. Charakter spektra vyrobniho programu v kusové vyrobé.
e Sériova vyroba

Série oznacuje ,,mnozinu stejnych kompletnich vyrobkii urcitého druhu a provedeni, které
jsou soucasné zaddany do vyroby a jejichz vyroba probihd souvisle v casové omezené
obdobi“. [2]

Z této definice vyplyva, Ze sériovd vyroba se vyznacCuje pomérn¢ mensim poctem druht
vyrabénych vyrobkl a vétSim mnozstvim vyrabénych produktd jednotlivych druhu, viz
Obrazek 1.3. Vyroba stejného druhu se opakuje v tzv. sérii. Dle velikosti série se dale
rozliSuje malosériova vyroba, stfednésériova vyroba a velkosériova vyroba. Toto rozliSeni
nema pevné hranice, jedna se o konvenci zavislou na vyrobnim oboru. [2]
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Obrazek 1.3. Charakter spektra vyrobniho programu v sériové vyrobé.

Hromadna vyroba

Poslednim typem vyroby, na zaklad¢ opakovatelnosti, je hromadna vyroba, kterd se vyznacuje
vyrobou jednoho nebo né€kolika druhl produktl a velkym vyrdbénym mnozZstvim. Charakter
spektra vyrobniho programu je znazornéno na obrazku nize (Obrazek 1.4). [2]

P A
Vyrabéné [
mnozstvi Tl
>
1.2 3 Q
Pocet

druha vyrobka

Obrazek 1.4. Charakter spektra vyrobniho programu v hromadné vyrobé.

1.2 Technologie vyroby

Doposud bylo v textu popséano, s jakymi typy vyrobnich procesli se miizeme ve vyrob¢ setkat.
Abychom mohli vyrobni procesy viibec realizovat, je zapotiebi pouzit n¢jaké technologie.

Vyraz technologie vyjadfuje urcity soubor informaci fikajici, jaké operace, za jakych
podminek, v jakém casovém potadi a jakymi technickymi prostfedky, budou na vychozi
surovinu uzity. Chceme-li tedy realizovat urcity vyrobni proces je zapotfebi pouzit dané
technologie. Ptesnéjsi definice slova technologie zni ,,souhrn znalosti, dovednosti i
praktickych zkuSenosti, jejichz pouZitim jsme schopni vychozi suroviny a materidaly premeénit
na konecny produkt, nebo obecnéji dosahnout predem stanovenych cilii, nebo zameri “. [1]

Rozdilné vyrobky, jsou tedy vyrabény za predpokladu vyuziti rozdilnych technologii, které
jsou zaloZeny na fyzikalnich, chemickych, biologickych i pfirodnich procesech a jejich
kombinaci. Je vhodné povaZzovat technologii za soucast, tedy za jeden ze vstupli, vyrobniho
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procesu, jelikoz 7adna vyroba nemize bez ni probihat. Uroveii pouzité technologie je
hodnocena podle stupné vyuziti zédkladnich prvk vyrobniho procesu a dle urovné uzitych
vlastnosti a kvality vstupnich prvki. Konkrétnimi znaky pro hodnoceni vybrané technologie
jsou napf. rychlost vyrobniho procesu, vytéZnost operaci, pracnost vyroby, bezpecnost prace,
moznost dosazeni maximalni pfesnosti vyrobkd, ale t¢Z dosahované ekonomické parametry
vyroby.

1.3 Technologické postupy

V textu jsme se jiz setkali s vyrobnimi postupy, které jsou realizovany pomoci technologii,
ovSem k témto je zapotiebi jest¢ ptidat technologické postupy, aby bylo mozné néjaky
vyrobek vyprodukovat.

V zajmu neustalé konecéné kvality a funkcni spolehlivosti produktu je dulezité dostat
pifi vyrobé danych podminek a zplGsobl provedeni prace. Zvlasté pii uziti vysledki
technického rozvoje v praxi vyplyva z plné informovanosti pracovnikii ve vyrobé. Je tedy
na podniku, aby pro bezpe€nostni potiebu fizeni vyroby vydaval relevantni ptedpisy
technologického charakteru nazyvajici se technologické postupy. [3]

Rozdéleni technologického postupu

e Operace piedstavuje asové omezené, souvislé nepierusené prace, které¢ vykonava jeden
pracovnik nebo skupina pracovnikii na daném materidlu (polotovaru) na jednom
pracovisti. U vétsiny piipadut lze operace ¢lenit na ukony a pohyby. [1]

e Usek vyjadiuje ¢ast operace, kdy je vykonana prace za stejnych technologickych
podminek, jedinym nastrojem nebo skupinou néstroji, pisobici souc¢asné na jedné plose
nebo skupiné ploch dilce. Napt.: vyroba hiidele — tato vyroba je ¢lenéna na useky
soustruzeni ¢ela, valcovych ploch, kuzelovych ploch, zapichi, a dalsi. [3]

e Pracovni tkon vyjadiuje souvislou, ohrani¢enou a ukoncenou ¢innost, uskute¢nénou
v ramci operace. Ukon je zaméfen na &innost specifickym nastrojem (stiihani, lisovani,
brouseni, fezani, aj.) nebo umisténi materidlu (zaloZeni materidlu, upnuti, vyjmuti
soucasti, aj.). Napf.: u soustruzeni hiidele ptredstavuje tkon upnuti materidlu do Celisti
stroje, spusteni stroje, nastaveni hloubky odebirané tiisky, aj.

e Pracovni pohyb vystihuje ned¢litelnou ¢ast pracovniho tkonu pracovnika (uchopeni
soucasti, zapnuti stroje, premisténi nastroje, aj.). [1]

Zakladni parametry, obsahujici technologicky postup

— vyrobni prostfedky (vyrobni zafizeni, pfipravky, nastroje, métidla),
— posloupnost operaci s popisem prace,

— Mnozstvi vyrabénych kust,

— technologické podminky s obsahem rezimu prace stroja,

— dané operac¢ni rozméry,

— 0dmeény za odvedenou praci,

— Casy dil¢ich praci ta u dil¢ich operaci.

Technologicky postup nabyva stejnych hodnot jako technicky vykres. Nedilnou soucasti
technologickych postupti je jejich dokumentace. Tuto dokumentaci Ize podle ucelu délit na
zékladni a pomocnou. Zakladni je takova, kterd se uziva pii vykonavani technologickych
procestt a operaci, dale ji miZeme dé€lit na vSeobecnou (napi. technologicky postup) a
specidlni (naptf. navodka pro obrabéni na CNC stroji). Tzv. pomocnd dokumentace slouzi
k pfipravé a realizaci technologickych procest.
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Technologicka dokumentace
Technologickd dokumentace mtize mit mnoho podob, mezi které mohou patfit:

— Technologicky postup (TP) — posloupnost operaci, pouzivajici se pro vSechny typy
vyroby a veskeré faze zhotovovani vyrobku. Je uréen pro popis technologického
postupu ve vyrob¢ nebo pro opravu vyrobku.
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Obrazek 1.5. Ukazka technologického postupu. [11]

— List nacrtkd (LN) — znazornéni textového obsahu technologického dokumentu.

— Technologicky ptedpis (TPf) - popis opakovanych technologickych postuptli, metod a
ukont, jehoZ cilem je zmensSeni rozsahu zpracované technologické dokumentace.

— Montdzni rozpiska (MR) — pouziva se pii zpracovani montadznich technologickych
procest.

— Soupiska prubéhu vyroby (SPV) — uziva se pro stanoveni technologického pribéhu
produkce nebo opravy produktu ve vnitropodnikovych ttvarech.

— Seznam technologického nafadi (STN) — souhrn technologického nafadi, které je uzito
pfi vyrobé€ nebo opraveé produktu.

— Materialovy list (ML) — tdaje o potfebném materialu na soucasti pii vyrob€ nebo oprave
vyrobku.

— Soupiska technologickych dokumentii (STD) — soupis vSech dokumentii nezbytnych pro
vyrobu ¢i opravu vyrobki.

— Technicko-normovaci list (TNL) — uréuje normu casu na technologickou operaci a
vypocet odmén za vykonanou praci.

— Névodka (N) - stanovuje popis technologického procesu vyroby nebo oprav vyrobku
V posloupnosti operaci daného druhu vyroby, montaZze nebo opravy suvedenim
technologického vybaveni, materidlovych nakladi a spotfeby prace.

— Typova (skupinovd) navodka (TN) — popis operaci typového technologického postupu
vyroby nebo opravy.

11



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova préace, akad. rok 2015/2016
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Jana BenesSova

— Operacni navodka (ON) — popis operace suvedenymi useky a tkony, vyrobnimi
zafizenimi, technologickymi podminkami a uvedenim naradi fezného, upinaciho a
méficiho.

— Typova operacni ndvodka (TON) — popis typové technologické operace.

— List technologického postupu kontroly vyrobku (LTKV) — popis kontroly produktu nebo
jeho ¢asti v prubéhu dil¢ich fazi technologického postupu produkece.

12
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2 Vliv technologie na rizeni vyroby a prostorové reSeni

JiZ jsme se seznamili s vyrobnim procesem, vyrobni technologii a technologickymi postupy.
Jak by ale toto vSechno mohlo fungovat bez néjakého vhodného fizeni? Proto se v této
kapitole budeme zabyvat fizenim vyroby a vlivem technologie na toto fizeni.

2.1 Hierarchie managementu vyroby

Rizeni vyroby vychazi predeviim ze zakladni koncepce fizeni firmy, kterou se zabyva
management vyroby. Ukoly managementu vyroby jsou natolik rozséhlé a komplexni, Ze
museji byt feSeny posloupnosti funkénich zaméteni. To se projevuje jako Clenéni planovaciho
systému na jednotlivé podsystémy ve vertikalni struktuie fizeni, tzn. nepietrzitd komunikace
mezi nadifizenymi a podiizenymi stupni. Dale se projevuje jako pravo nadiizeného stupné
poskytovat, na zakladé¢ svych rozhodnuti, zdkladni ukazatele a mantinely rozhodovaciho
prostoru podiizenym stupiiim. [4] Pyramida fidicich vztaht je uvedena nize, viz Obrazek 2.1.

Jsou-li stanoveny cile, kterych chce spole¢nost dosédhnout, je dilezité si ujasnit rozdilnost
planovacich horizonti strategického managementu vyroby (tvorba budouciho potencialu
uspéchu spole¢nosti), taktického managementu vyroby (na zékladé daného potencidlu firmy
existuje vyrobkova strategie) a operativniho managementu vyroby (orientace a probihajici
vysledek, ktery zajistuje ekonomické postaveni firmy).

Vychozim ukolem managementu vyroby je jednoznacné fidit systém slouzici k produkci
vécnych statkd a sluzeb k uspokojeni potieb zakaznika. Téz mizeme konstatovat, ze tikolem
je cilové orientované planovani a fizeni vyroby.

Koncepce PROC

Vrcholové
fizeni
STRATEGIE

Technicko-organizacni
postupy

~ o L CO A JAK
Stredni uroven fFizeni
TAKTIKA

Pracovni postupy
+

Kontrolni postupy
+

Zkusebni postupy

JAK

Obrazek 2.1, Pyramida Fidicich vztahu.

Na hierarchii managementu vyroby navazuje operativni fizeni vyroby. Toto fizeni piedstavuje

v v

rozhodovéni, na maximalni aktualizaci dat a sbéru dat souvisejici s vyrobnim procesem.
Operativni fizeni se zabyva konkrétnim sortimentem, analyzou vyrobnich faktt a jejich
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zajisténim a prabc¢hovou lhlitou vyrobniho procesu. Predstavuje tedy konkrétni realizaci
propojeni nakupniho a odbytového trhu. Toto fizeni reprezentuje piedevS$im operativni
planovani, operativni evidenci vyroby, vlastni fizeni vyrobniho procesu a zménové fizeni. [4]

2.2 Operativni planovani vyroby

Operativni planovani vyroby je uzce spojeno s typem vyroby a jinymi charakteristikami.
Jedna-li se o hromadnou vyrobu, tedy pravidelné se opakujici vyrobu s organizovanou formou
proudové vyroby, pak feSeni operativniho planu je dano neménnymi determinanty. Pfifazeni
povinnosti produk¢énim jednotkdm je z dlouhodobého hlediska pevné dano. Jedna-li se ovSem
o kusovou ¢i malosériovou vyrobu, probihajici na dilenském principu, jde vzdy o nové
stanoveni vyrobnich ukonli a nasledné piifazeni produktivnim jednotkdm. Vyrazné vyssi
naroky na operativni fizeni nastanou u vicestupiiové vyroby a slozité vyroby, jelikoz zde
dochazi k stiidavému vyuziti produktivnich jednotek pro dil¢i vyrobky. [4]

2.3 Usporadani pracovisté

Chceme-li zobrazit uspofadani vyrobniho systému, pouZzijeme tzv. layout. Tento anglicky
vyraz vyjadiuje plan ¢i rozvrh. Jde tedy o graficky néavrh prostorového usporadani
jednotlivych pracovist (strojli, zafizeni, ale i manudlnich pracovist), ktery dale definuje
dopravni cesty. Kombinaci layoutu a vyrobniho programu dostavame vysledky tvaru, délky a
intenzity materialovych tokd. Navrh layoutu mifi ke dvéma prioritdm, jimiz jsou na jedné
strané optimalizace rozmisténi oddéleni, stfedisek, vyrobnich zatizeni vedouci k produktivité
a druhou prioritou jsou minimalni materialové toky s jejich plynulosti. [5]

Pracovni prostiedky, vyuzivané ve vyrob¢, jsou usporadany do zdkladniho vyrobniho systému
dle principu technologického, ptedmétného, pevného ¢i volného, nebo mohou byt uspotadany
do tzv. hybridniho vyrobniho systému, ke kterému patii napf.: pruzné vyrobni systémy,
spadajici pod buitkové uspotadani.

Tvotime-1i navrh pracoviste, pak vzdy vychazime z vyrobniho programu a jeho druhu (kusova
vyroba, sériova vyroba, hromadna vyroba) — tyto druhy jiz byly popsany v pfedchozim textu.
Dalsim dtlezitym bodem pfi tvorbé navrhu je uvédomeéni si, jaky druh layoutu bude vytvaren
(technologicky, ptedmétny, bunikovy,...). [5] Zavislost druhu vyroby a druhu layoutu je
uvedena na obrazku niZe.

Hromadna vyroba

MnoZstvi vzrabénych kust
daného druhu [Q]

|

Predmétny layout

Sérlova vyroba

Pevny layout Burikovy layout

Kusova vyroba

Technologicky layout

Variantnost produkta [P]
Obrazek 2.2. Zavislost druhu layoutu na vyrabéném mnozZstvi. [7]
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2.3.1 Technologické usporadani pracovist’

Technologické uspofadani pracovist, viz Obrazek 2.3, je vyznaceno tim, Ze se ve vyrobnim
useku zatazuji pracovisté se stejnou €i blizkou technologickou charakteristikou. Vyslednym
efektem jsou poté vyrobni useky, které se jiz svym nazvem prokazuji, jakym druhem
technologie se vyznacuji. Toto uspofadani se uplatiiuje predevsim v kusové a malosériové
vyrobe.

Typické vyrobni tuseky ve strojirenské vyrobe, které jsou tvofeny technologickym
usporadanim pracovist: lisovna, kovarna, slévarna, svafovna, kalirna, montaz, lakovna,
baleni, expedice a jiné. [6]

Material
M1.M2.Mi

Material

M4.M5.M3

Material

M?,MS.M3 |

N = 4 =Z O =

Obrazek 2.3. Technologické uspoiadani pracovist. [6]

Vyhody uspoiadani:

— Drobna citlivost na zmény vyrobniho programu - zména vyrobniho programu lze fesit
bez vyznamnéjSich zmén vyrobniho systému, tato zména se dotkne predevSim dopravy
dild mezi pracovisti.

— MozZnost vyuZiti volné kapacity pracovist’ pfijetim kooperacnich praci.

— Minimalni citlivost na poruchy stroji — tkoly na stroji, na kterém doslo k vad¢, lze
prevést na stroj jiny s obdobnou technologickou charakteristikou.

— Podpora ristu kvalifikace prace délniku.

— Zajisténi udrzby a oprav stroju je vyhodné z hlediska stejnosti ¢i podobnosti stroju. [5]

Nevyhody usporadani:

— Téhlé dopravni cesty a tedy i ¢asové delsi doprava dilti mezi pracovisti.

— Narocnost pfipravy vyroby a jeji fizeni.

— PribéZzna doba vyroby se prodluzuje.

— Potieba vétSich vyrobnich ploch.

— Potfeba meziskladt.

— ZvySuje se objem rozpracované vyroby a tim i vazanych obéZnych prostiedkd.
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2.3.2 Predmétné usporadani pracovist’

Piedmétné usporadani pracovisté, viz Obrazek 2.4, se vyznaCuje zafazenim do vyrobnich
segmentli, ve kterych jsou zafazena vSechna technologickd pracovisté, kterd jsou nutna
k vyrobé konkrétni Casti vyrobku. Vysledkem takovéhoto fazeni jsou useky, které svym
nazvem poukazuji na to, jakym pfedmétem vyroby se zabyvaji.

U tohoto wuspotradani je typické wuziti linek. Linky jsou vyznaCovany prostorove
koncentrovanym uspofaddanim pracovist. Vyznamna ¢ast linky je dopravni systém, ktery
dopravuje zpracované dily mezi pracovisti linky a tim tvofi podstatnou vazbu mezi t€mito
pracovisti. Predmétné uspotfddani pracovist je uplatiovano predevSim v hromadné a
velkosériové vyrobé.

Charakteristické nazvy pro strojirenskou vyrobu vyrobnich usekl, které jsou tvoreny
predmétnym uspotradanim pracovist’: ozubena kola, napravy, karosarna, a dalsi.

Segment A

Yy
Hu
—y | ] [ — A

!

Material
M1.M2, M3

Segment B

Skupina
dilu B 1 B
S

Material | =11l |
M4,M5,M6

N P Hd Z 0

Segment C

Skupina C
dilu C _— '|
Material [ ]
M7,M8,M9

Obrazek 2.4. Piedmétné usporadani pracovist’. [10]

4

Vyhody uspoiadani:

— Kratké a prehledné dopravni cesty mezi vyrobnimi pracovisti.

— Zkracovani priibézné doby vyroby.

— NiZ8i objem rozpracované vyroby a tim 1 niz§i objem vazanych ob&znych prostiedk.
— Malé néaroky na vyrobni plochy a tim 1 mensi naroky na investi¢ni prostredky.

— Potieba meziskladl je mensi.

— Relativné méné narocna priprava vyroby a jeji fizeni. [5]

Nevyhody usporadani:

— Vyznamna citlivost na zmény vyrobniho programu — zmeéna ve vétSin€ piipada
znehodnoti stavajici usporadani pracovist'.

— Obtiznost ¢i uplnd nemoznost uziti volné kapacity pracovist pfijetim kooperacnich
praci.

— Naroc¢nost udrzby a oprav — nutna specializace na stroje a zafizeni. [5]
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2.3.3 Pevné usporadani pracovisté

Usporadani pevné nebo téz pohyblivé je takové, kdy dosahuje velikost vyrobniho produktu
robustnich rozméri a v rdmci vyrobnich prostori nelze stimto produktem manipulovat.
V této vyrobé dochazi k ustaveni produktu a naslednému piijizdéni strojt ¢i zafizeni postupné
dle vyrobniho postupu. Vyrobni zatizeni se tedy ptizpisobuje prostoru, kde je vytvotrena
zakazka. [5]

2.3.4 Volné usporadani pracovisté

Seskupeni strojii a pracovist’ v diln€ je zcela nahodné. Volné uspotadani je voleno v takoveé
vyrobé, kde neni mozno pted upevnénim strojii urcit materidlovy tok, sled operaci a jejich
navaznost ani organizac¢ni a fidici vztahy. Tento typ usporadani se vyskytuje predevSim
v udrzbaiskych dilnach a pracovistich s kusovym charakterem vyroby. Pohlizime-li na toto
uspotradani z dnesniho moderniho pohledu, jedna se o nevyhovujici usporadani a prakticky se
od ného opousti. [5]

2.3.5 Pruzné vyrobni systémy

Modernim evolu¢nim stupném uspotadani pracovist’ jsou pruzné vyrobni systémy. Zde je
pruznost chapdna jako schopnost rychlého a snadného (minimum c¢asu a naklada)
prizptisobeni se zméné vyrobniho programu. Elasticita je zajiSténa predevSim aplikaci
vypocetnich a komunikacnich technik v fizeni jednotlivych pracovist (CNC), dopravnimi
systémy, ale 1 vyrobnimi systémy chapany jako celek. Kromé téchto pfedpokladt se od tohoto
systému ocekava plné uplatnéni automatizace a principii mechanizace.

Investice do pruznych vyrobnich systémi je naro¢nd. Uplatnéni systémy naleznou
V intenzivni kusové a malosériové vyrobé pii maximalnim uziti jejich kapacit. [5]

2.4 Casti layoutu

Prostory layoutu jsou déleny na né€kolik ¢asti, podle jejich ucelu vyuziti, viz Obrazek 2.5 a
Obrazek 2.6. Nejdulezitéjsi ¢ast tvori vyrobni plocha, kterd se dale rozdéluje na plochu
strojni, ru¢ni a montazni. Ve strojni ploSe jsou zapocitdna vSechna strojni pracovisté, do ru¢ni
se zapocitavaji vSechna rucni pracovisté a do montazni plochy jsou zapocteny pracovisté
montazi. Dalsi dulezitou Casti layoutu jsou plochy pomocné, kterymi jsou prostory mezi
plochami vyrobnimi, které tvoti dopravni cesty, pomocné sklady a ostatni pomocné plochy.
Nesmime ovSem zapomenout i na ¢ast, tvofici spravni plochu, kterou tvoii kancelafe pro
mistry, planovace, technology a vedeni a socialni plochu, pfedstavujici zazemi pro
zaméstnance, jako jsou Satny, jidelny, mistnosti pro traveni pauzy, kufarny sprchy, toalety a
dalsi. [5]

Podlahova

plocha haly
I |

|
Provozni Spravni Socialni
plocha plocha plocha

Obrazek 2.5. Zakladni rozdéleni ploch pracovisté. [5]
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Provozni
plocha
1

1 1
Vyrobni Pomocna

plocha plocha

strojni ™ skladovaci

dopravnich
B cest

pomocného
oddéleni

montazni

Obrazek 2.6. Rozdéleni pracovni plochy
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3 Analyza technologickych celkii ve spole¢nosti

Pfi navrhu vyrobniho systému je zapotiebi provést nékolik vypocti. Nejprve je dilezité
casové ohodnoceni vyroby a efektivni ¢asové fondy pracovniki a pracovist’. Na tuto ¢ast poté
navazuje faze kapacitnich propoctti pracovniki a pracovist. Findlnim vypoctem je, pro navrh
vyrobniho systému, propocet ploch pracovist, coz je neméné dilezitou soucasti téchto
propoctu.

Aby bylo mozné tyto propocty realizovat, musi se vychazet z technologickych postupii
(zminéno v kapitole 1.3. Technologické postupy), které tato data obsahuji.

3.1 Casové propoity

Jak jich bylo zminéno v Gvodu této kapitoly, je nutné ¢asové ohodnotit narocnost vyroby a
urc¢it ¢asové fondy pracovnikli a pracovist, aby byla moznost vytvofeni navrhu vyrobniho
systému. Casové ohodnoceni vyroby je zminéno nize v podKkapitolach.

Casové fondy

Casové fondy nam davaji informaci o tom, kolik minut (popiipadé hodin) je k dispozici
pracovisté ¢i pracovnik v daném casovém obdobi (rok, mésic,...). Nejvice uzivanym casovym
fondem je ro¢ni asovy fond, jelikoZ u vétSiny projektt je sledované obdobi min 1 rok.

Efektivni ¢asovy fond pracovnika (délnika)

Jedna se o vyuzitelny ¢asovy fond jednoho pracovnika na planované obdobi, v naSem ptipadé
kalendarni rok. Udéava se v hodinach (ptfipadné v minutach). Pro tento fond byl vyuzit vzorec
(1.1).

Efq = (Dy — Dp — Dy) * H [hod/rok] (1.1.)

kde  Etd ... efektivni casovy fond pracovnika (délnika)
Dv ... pocet pracovnich dni za dané obdobi
Db ... pocet dni dovolené pracovnika
Da ... pocet dni neplanované absence pracovnika

H ... pocet pracovnich hodin za smenu [7]

Efektivni ¢asovy fond stroje

Jednd se o vyuzitelny casovy fond jednoho stroje na planované obdobi, v nasem ptipadé
kalendaini rok. Udava se v hodinach (pfipadné v minutach). Pro vypocet byl vyuzit vzorec
(1.2).

Efs = (Dp — Dop — Do) * H [hod/roK] (1.2.)

kde  Efs ... efektivni fond stroje
Dp ... pocet pracovnich dnit za dané obdobi
Dop ...pocet dni planovanych oprav
Don ...pocet dni neplanovanych oprav
H ... pocet pracovnich hodin za sménu [7]

Efektivni ¢asovy fond pracovisté
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Vyjadiuje efektivni ¢asovy fond pracovisté na planované obdobi (kalendaini rok). Je zde
zohlednéna celozavodni dovolena spolecnosti. Vypocet Ize provést pomoci vzorce (1.3.)

Epy = (Dp — Deg) * H [hod/roK] (1.3)

kde  Efp ... efektivni fond pracoviste
Dy ... pocet pracovnich dnii za dané obdobi
Dcd ...priimerna vyse celozavodni dovolené
H ... pocet pracovnich hodin za sménu [T]

3.2 Casové hodnoceni
Pro zjisténi, kolik vyroba potiebuje pracovnikii €i stroji je nutné provést casové ohodnoceni
vyroby. Jedna se o urceni spotieby Casu, kolik je potfeba na vyrobeni urcitého poctu vyrobki.
Spotieba Casu lze délit na tfi slozky nutného ¢asu — jednotkovy c¢as, ddvkovy Cas a sménovy
cas.
Jednotlivé Casy predstavuji Casy, jejichZ spotieba je imernd poctu jednotek daného mnozstvi
(ks, kg, aj.), davek (sérii) nebo poctu smeén bez ohledu na mnozstvi ¢i davky, které jsou béhem
smény zpracovany. [8]

Cas celkovy

Celkovy cas predstavuje dobu, kterd je potfeba na vyrobeni objemu vyroby za urcité casové
obdobi (napft.: rok), 1ze jej vypocitat dle vzorce (1.4.).

T. = D * (tp, + dy, * ty) (1.4.)

kde D ... pocet davek
tpz ...Cas priprav a zakonceni
dv ...velikost vyrobni davky
tk ...kusovy cas [8]

Pocet davek

K vypoctu celkového Casu je zapotiebi nejprve stanovit pocet davek a to pomoci vypoctu
(1.5.).

D= Q (1.5))
dy
kde Q... pocet kusii za sledované obdobi

dv ...velikost vyrobni davky [8]
Velikost vyrobni davky

Déle pro vypocet celkového Casu je nutné urcit velikost vyrobni davky, to lze pomoci
vzorce (1.6.).

_ (16.)
a *x tk

v

kde  tp; ... Cas priprav a zakonceni
a ... koeficient pripustnych ztrat pro sériovou vyrobu (a = 0,02)
tk ... kusovy cas

Pii vypoctu je vhodné velikost vyrobni davky a po¢tu davek zaokrouhlovat na cela ¢isla. [8]
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3.3 Kapacitni propocty

Na zéklad¢ stanoveni vyrobniho programu jsou tvofeny kapacitni propocty. Tyto propocty
poté urcuji potiebu strojti, pracovnikil, vyrobnich a nevyrobnich ploch.

Cilem propocti je stanovit potiebu zdroji zarucujici plnéni planovanych vyrobnich programu
a tuto potfebu poté porovnat s dostupnymi kapacitami. Dojde-li k rozporu mezi stanovenou
potiebou a dostupnymi kapacitami, je zapotiebi stanovit opatieni, ktera tento nesoulad
vyrovna. Mohou vzniknout nésledujici situace:

e Nedostatecné mnozstvi kapacit — vznika tak nejistota pii vyrob€, nejsou plnény
stanovené¢ vyrobni plany, museji se prodluzovat stanovené terminy dodavek
zakaznikim, aj.

e Nadmérné mnozstvi kapacit — nevyuziti vyrobnich strojii, neefektivni vyroba, narast
vyrobnich nakladu, aj. [9]

Pti kapacitnich propoctech je zapotiebi stanovit pocty stroji, pracovnikili a manipula¢nich
prostfedkil, skladl a jejich kapacit. Na zéklad€ téchto vypoctl se nasledné urcuji vyrobni a
pomocné plochy potiebné k vyrob¢, pozadavky na investice, energie a dalsi.

Kapacity, které se bézné v primyslovém podniku mohou vyskytovat, mohou byt nasledujici:

e Maximalni kapacita — jedna se o teoretickou kapacitu, vyjadiujici maximalni vykon,
které 1ze v idealnich podminkach dosahnout.

e Efektivni kapacita — poukazuje na realné mozny vykon pro dany vyrobkovy mix, uréeny
rozvrh, efektivni ¢asovy fond, pldnovanou udrzbu, kvalitu, pfestavky, a dalsi. Jeji
hodnota mize byt vyssi nez hodnota kapacity maximalni.

e Aktualni kapacita — mlize pfevySovat hodnotu efektivni kapacity, ale byva vétSinou
mensi nez hodnota efektivni kapacity, coz je ddno poruchami, zmetky, organizacnimi
problémy aj. [9]

Tyto dimenze kapacit jsou uzitecné k definovani dvou zavaznych ukazatelti vybrané kapacitni
jednotky.

Efektivnost — vyjadiujici miru produktivity pracovnika, pracovisteé, oddéleni, zavodu, aj., viz
vzorec (1.7.).

Aktualni kapacita _ Skutetné dosahnuty vykon 2.7)

efektivni kapacita realné mozny vykon
Stupen vyuziti - nas informuje, z kolika procent je konkrétni jednotka vytizena. Zda ma
pracovisté popiipadé pracovnik kapacitni rezervy, ma-li se piipadné zvysit produkce, nebo je
plna vytizenost, viz vzorec (1.8.).

Aktualni kapacita  Skutecné dosahnuty vykon (1.8.)

~ Maximalni kapacita  Teoreticky moiny vykon

Oba ukazatele monitoruji a vyhodnocuji systém dilenského fizeni vyroby. [9] Po zpracovani
vSech téchto vypocta je utvofen layout vyrobniho systému. Nésledné jsou tvofeny propocty
kapacitniho vytiZeni stroki a pracovnikd.
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Kapacitni vytiZeni stroje
Vyjadiuje pomér mezi skutecnym cCasovym vytizenim jednotlivych stroji a efektivnim
casovym fondem stroje. Pro vypocet Ize vyuzit vzorec (1.9.).

Xt (1.9)

K, = 100 [9
v 00 [%]

kde to... cas operace
Efs ... efektivni fond stroje
Ky ... kapacitni vytizeni stroje [7]
Kapacitni vytiZeni pracovnika

Vyjadiuje pomér mezi skute¢nym ¢asovym vytizenim jednotlivych pracovnikd a efektivnim
casovym fondem pracovnika. Pro toto vytizeni miizeme vyuzit vzorec (1.10.).

Xto 100 [%] (1.10.)
fp

KV=

kde Ky ... kapacitni vytizeni pracovnika
to ... Cas operace

Efp ... efektivni fond pracovnika [7]

Vyuziti vypoctt, zminénych vyse, je vhodné uzit pii planovaném zvySeni ¢i snizeni produkce.
Na zéklad¢ propocti nasledné zjistime, ma-li podnik dostate¢nou kapacitu a tudiZz zvladne
planovany objem vyrobit, nebo naopak zjistime, Ze podnik potiebuje kapacity posilit, aby
produkci zvladl vyrobit, nebo Ze nebude moci dojit ke zvyseni produkce.
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4 Charakteristika spole¢nosti

Pro diplomovou préci, zabyvajici se kapacitnimi propocty, byla vybrana spolecnost zabyvajici
se energetickym pramyslem. Spolecnost je skupinou podnikl, které ma holdingové
uspofddani, ptisobici na mezinarodnim trhu. Produkce spoleCnosti se zabyva
kusovou a malosériovou  vyrobou silnoproudé elektrotechniky, vyvody generatort
elektraren a ocelovych konstrukci. Tato spolecnost se nezabyva vyrobou elektiiny jako
takové, nybrz vyrobou produkti, které jsou pro tvorbu elektfiny nezbytné. Jelikoz se jednd o
velké produkty, které je nutno ve spolecnosti piepravovat jefaby a pomocnymi prvky, jedna se
o velmi Casove naro¢né procesy. Aby bylo mozné jednotlivé zakazky splnit, je zapotiebi vzdy
pred pfijmutim zakdzky propocet technologii, zda bude spole¢nost schopna v daném terminu
splnit pozadavek zékaznika.

4.1 Zaméreni vyroby

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozim odstavci, spolecnost se zabyva kusovou a malosériovou
vyrobou silnoproudé elektrotechniky, vyvody generatorii elektraren a ocelovych konstrukei.
Tyto produkty, ve vétsiné piipadii, nelze pfenaset a nelze s nimi manipulovat ru¢n¢, proto jsou
k tomuto uzity jetaby a pomocné prvky, které manipulaci usnadni. Vyroba je tedy Casové i
prostorové naro¢na.

Obrazek 4.1. Ukazka vyroby spole¢nosti. Obriazek 4.2. Ukazka vyroby spole¢nosti.

Jak bylo uvedeno vyse, je tieba vytvoftit studii zaméfenou na kapacitni propocty dané vyrobni
sekce. Cilem studie je urcit parametry pro vypocet vykonnosti jednotlivych pracovist,
propocet aktualniho zatizeni jednotlivych pracovist’ této sekce, vytvofit vypoctovy dokument,
ktery bude prednastaven pro vypocet kapacit a ve findle je tieba zajistit ndvrh napravného
opatteni.

Nejprve je nutné seznamit se se zkoumanym vyrobnim systémem. K tomuto sezndmeni doslo
pomoci konzultace ve spole¢nosti s vedoucim vyroby a vedoucim pro investice. Pti konzultaci
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doslo k osvétleni situace ve spoleCnosti a k upfesnéni pozadavkd na kapacitni propocty.
Nasledné¢ byla zajisténa prohlidka vyroby a tim zpfesnéna predstava o vyrobé.

4.2 Usporadani pracovisté

Prostorové usporadani jednotlivych pracovist ve spolecnosti se blizi technologickému
usporadani a také se zde objevuji prvky pevného usporadani pracovisté. Ve vyrobni hale
spolecnosti se vyskytuji pracovisté, ktera si jsou blizka, ale jsou zde i zcela odliSna pracoviste.
Pevné usporadani je zde zastoupeno ptredev§im z diivodu robustnich vyrobkd, které se ve
vyrobni hale vyrabi. Prostorové uspotradani je znazornéné v tzv. layoutu, ktery je mozno vidét
na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 4.3). Layout je kreslen vruce a slouzi pouze pro
piedstavu uspotfadani, proto neni nutné, aby byl Citelny.
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Obrazek 4.3. Layout vyrobni haly.
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5 Kapacitni propocty

V ptedchozi kapitole byly sepsany ziskané informace, které poskytla spolecnost, kde je
provadéna analyza. V nasledné c¢asti prace bude popséna pouzitd metodika. Dale bude
V kapitole zminén souCasny stav a stav, kdy dojde ke zméné vyrobniho programu, a jaky to
bude mit vliv na kapacitni vytiZeni.

5.1 Metodika

V této podkapitole kapacitnich propoc¢tli bude nastinén koncept feSeni dané problematiky a
nasledn¢ budou zminény i pouzité metody jak se postupovalo pii analyze.

5.1.1 Koncept FeSeni

Odborna ¢ast projektu je zaméfena na simulaci zatizeni jednotlivych pracovist, ve vybrané
vyrobni sekci, které budou zminény déle v textu. Je tfeba ovéfit, na zédkladé propoctu fondu
pracovni doby, uvedenych normohodin a planovanych zakazek, jakym zplisobem jsou
vytézovany kapacity jednotlivych nakladovych stiedisek. Dale s ohledem na planovany nartst
objemu zakazek o 30% provéfit jakym zpisobem bude systém reagovat.

V navaznosti na tuto analyzu, v piipadé Ze soucasnd kapacita nebude postacovat, ¢i bude
hranicni (tzn. 10% do zadavatelem definovaného mezniho stavu), dojde k navrhu opatieni.

Pti analyze mohou nastat tii zakladni ptipady:

- Pracoviste neni kapacitné vytizeno — ma tedy rezervu a je zapotiebi stanovit jakou.

- Pracovisté je plné vytizeno, ¢i dosahuje mezniho stavu — tedy bez rezervy a je
zapotiebi stanovit navrhy opatieni.

- Pracovisté ma nedostateCnou kapacitu — je zapottebi stanovit navrhy opatieni.

Opatieni miizeme rozdélit do dvou zékladnich typu:
Z pohledu prostorového usporadani

- Zmgéna layoutu
- Zmeéna poctu jednotlivych technologii
- Zména zasobovani

Z pohledu tizeni vyroby

- Prescasové hodiny
- Navyseni poctu pracovnikii
- Sménnost

Pti¢emz pii navrzich opatieni budou vzdy zohlednény finan¢ni dopady opatieni v zavislosti
na efektu po jeho implementaci.
napt.: V pfipad¢, ze budeme potiebovat navysit kapacitu jednoho ze stredisek o 10%, tak

nebudeme navrhovat koupi nového stroje, ale nalezneme feSeni z oblasti fizeni vyroby, tak
aby nedochazelo k neefektivnimu vynaloZeni finan¢nich prostiedk.

U navrhu opatieni se vSak nebude jednat o pfesny ekonomicky propocet.

Po zvoleni typu opatfeni a nasledném odsouhlaseni zadavatelem bude ovéfena reakce systému
na navrzené zmény v casovém obdobi jeden rok. V piipade, ze vysledek této analyzy bude
vyhovujici, tak nasledné bude zpracovana vypoctova tabulka v programu MS Excel, ktera
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umozni ovéfeni kapacity jednotlivych nékladovych stfedisek v ¢asovém obdobi jeden mésic,
dle pozadavkl zadavatele.

5.1.2 Pouzité metody

Tato prace je zalozena na statickém modelu vyrobniho systému, ktery odpovida realnému
stavu (dle dodanych podkladi zadavatelem). Bude tedy sestavena piehlednd vypoctova
tabulka vytvofend v MS Excel, ktera se bude zaméiovat na propocet normohodin v zavislosti
na poctu kusi za dané Casové obdobi. Tento model bude poskytovat informace o stavu
vyrobnich kapacit pfi daném vyrobnim portfoliu.

Hodnoty budou vypocteny na zakladé Casovych vzorcli, mezi které patii efektivni Casové
fondy pracovnika/stroje a kapacitni vytizeni pracovnika/stroje.

5.2 Soucasny stav ve spole¢nosti

V soucasné dobé spolecnost odhadovala kapacity pro vyrobu nepfesnym vypoctem dle planu
vyroby z minulych zakazek. Jelikoz byla néktera pracovisté nevytizena ¢i pretézovana,
stanovili si pozadavek na vyroku vypoctového modelu, kterym se zabyva tato prace.

Pfed samotnym propoétem je zapotiebi analyzovat ziskana data. Tato data je zapotiebi
vyttidit a definovat klicova data, se kterymi bude nasledné pracovano dle pozadavku.

5.2.1 Ziskana data

Pti konzultaci ve spolecnosti byl zpiesnén a nasledné poskytnut seznam feSenych pracovist,
kde bude provedena analyza a nasledny propocet kapacit. K jednotlivym pracovistim byly
stanoveny odvedené Casy uvedené vzdy na pracovi$t¢ a na jednotlivého pracovnika za
vymezené obdobi. Dale byla poskytnuta moznost napravného opatieni, kterd by mohla byt
brana v Givahu, pokud by nestalily stanovené kapacity. Fond pracovni doby k vymezenému
obdobi byl dalsi poskytnuty dokument, déale struktura zaméstnanct ve spole¢nosti, portfolio
vyrobkl a podvyrobk, kterych se bude analyza tykat, pfehledy oprav na jednotlivych strojich
a rezie daného obdobi.

Jak bylo zminéno v pfedchozim odstavci, spolecnost poskytla seznam pracovist,, které maji
byt analyzovany s naslednym vyc¢tem Cinnosti €i strojl, které se na pracovisti vyskytuji. Mezi
tato pracovisté patii truhldrna, Delen termosetu, kde se fesi fezani materidlu, pfiprava AL,
svafovna, sestava, stiikaci kabina, pila kotoucova, zakruzovacka, tabulové nlizky, svarovaci
automat, pracovisté¢ déleni plechu plazmou, montaze ALU levnég, ptiprava AL — IV.hala,
svafovna — IV.hala, vulkanizace pryze, baleni exedice a elektro — IV.hala. Jednotliva
pracovisté jsou znazornéna v souhrnné tabulce (Tabulka 5.1. Souhrn pracovist’ s odvedenymi
Casy na pracovnika.).

26



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova préace, akad. rok 2015/2016

Katedra prumyslového

inZenyrstvi a managementu

Bc. Jana BenesSova

éasy odvedené na pracovisti na pracovnika

Obdobi: 1.1.2014 - 31.12.2014 Pracovisté: 00 - 9999909000 Sekce: A-A

c. prac. Cas operace Cas operace L toho

hodiny minuty piripr. tas
01 TREUHLARNA 217232 130 338,33 0,0000

r 102 Rezani 411 246,64 0,0000

" 501 Truhldfskeé prace 216821 130 092,69 0.0000
R12 DELEN TERMOSETU 187,14 11 228,36 0,9300

r 102 Rezani 137.14 11228.56 09500
401 PRIFRAVA AL 33 589,01 2015 340,85 43,0500

r 101 Vrtani 154,08 024502 4.0500

" 204 Ohybani 61,30 3 683,41 0.2300

r 205 Rovnani 7.34 440,15 0,0000

" 213 Krajni Gprava pouzder 809.01 48 540,53 9.0000

" 301 Zametnické price 2723214 24 4800

" 304 Ruéni likosovani 833 500,31 0,0000

r 303 Oéistovani 177283 106 371,07 3,7300

" 307 Strojni dkosovani 104186 62 511,31 08300

r 303 Baleni 220720 13243228 0,7300

" 709 Vulkanizace 2328 1397.07 0,0000

" 910 Operace fiktivni 271,52 16 290,95 0,0000

Tabulka 5.1. Souhrn pracovi$t’ s odvedenymi ¢asy na pracovnika.

Dale byl poskytnut ten samy seznam pracovist’ doplnény o eventualni moznost napravného
opatfeni, kdyby bylo nutné¢ zménit nynéjsi kapacity. Tento seznam je znazornén nize (viz.
Tabulka 5.2. Mozna napravna opatieni.). Moznost napravného opatieni je vepsana ruéné od
zadavatele (Pf.: libovolny pocet VD = navyseni o libovolny pocet vyrobnich délnik).

795 710,01

401 PRIPRAVA AL 7 13 261,83 6,2200
101 Vrtani G 88,42 5305,18 1.3500
204 Ohybani Lil O\L e 23,40 1 404,20 o,oooi)
205 Rovnani PCCET VZ) 0,40 24,21 0,0000
213 Krajni Uprava pouzder 331,11 19 866,50 0,0000
301 Zametnicke prace 9 816,05 588 963,22 4,3800
305 Otistovani 703.80 4222799 0,2700
307 Strojni Ukosovani 581,05 34 863,25 0,0000
505 Baleni 1 055.74 63 344,41 0,2200
709 Vulkanizace 9.59 575.46 0,0000
910 Operace fiktivni 652,26 39 135,60 0.0000

402 SVAROVNA 11 020,89 661 253,28 1,0100
301 Zémecnické prace Va 56,35 3381,10 0,0000
601 Svafovani E LIROvOLNY 29,63 1777,57 0,0000
603 Svafovani WIG o o 4 Y % 2979,63 178 777,67 0,0000

Poe I \)

604 Svarovani MIG-P 722793 433 675,80 0,7800
605 Svafovani MIG-A 409,37 24 562,03 0,0000
611 Rezani plazma 274.92 16 495,25 0,0000
612 Svafovani CO2 43,06 2 583,86 0,2300

403 SESTAVA i 5034,49 302 069,12 0,4500
301 Zameeénické prace 4910,94 294 656,5
401 Elektroprice L 1Bovoe oy 75,68 94 gi?(ﬁ gigggg
410 Elektrické zkousky [0 VD 0,00 0,12 0,0000
501 Truhlafské prace 47,61 2 856,38 0,0000
505 Baleni 0,25 15,08 0,0000

Tabulka 5.2. MozZna napravna opati‘eni.
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V predchozim textu byl zminén vycet poskytnutych dat, nékterd jiz byla popsana.
Na nasledujicich obrazcich a tabulkach jsou dalsi data pro pfedstavu o ziskanych informacich
ze spolecnosti. Tabulka 5.3 vyjadifuje fond pracovni doby v jednotlivych ¢tvrtletich za rok a
nasledné i souhrn fondu pracovni doby za cely rok. Tabulka 5.4 a Tabulka 5.5 ptedstavuji
piehled oprav. Z téchto tabulek se vyuzily hodnoty délky odstavek. Zminéné dokumenty jsou

zobrazeny v podob¢ od zadavatele.

Bc. Jana BenesSova

a)
1.Q. 2014 .. 2014

Dy 7,50 7.75 2 Dny 7,50 7,75 2
Kalendarni fond 900 | 65/50 | 6975 | 7200 910 | 6825 | 7052 | 7280
Nedéle 13,0 975 | 1008 | 1040 13.0 975 | 1008 | 1040
s0DOYy 13,0 975 | 1008 | 1040 13,0 975 | 1008 | 1040
Svatky 10 75 T8 8.0 3.0 225 23,3 24,0
dovolena 3.2 24,0 74,3 5.6 3.3 248 5.5 76,4
nemoc 31 30,8 31,8 32,8 41 30,8 31,8 32,8
prekazky § 0.3 23 53 24 03 23 23 24
brig.a skal, 0.3 73 53 74 01 02 0.8 0,3
Cistyfondna1D | 551 | 2122 | 427.0 | 2408 542 | 2065 | 2201 | 2326

b)
Q. 2014 .Q. 2014

Dy 7,50 775 B Dy 7,50 7,75 8
Kalendarni fond 92.0 BODO | 7130 | 7360 92 0 BIDO | 7130 | 7360
Nedéle 13,0 97 5 1008 | 1040 13,0 975 1008 | 1040
soboty 13.0 g7 5 1008 | 1040 13.0 97 5 1008 | 1040
svatky 0.0 0.0 0.0 0.0 50 75 38,8 40,0
dovolena 118 B85 915 94 4 67 50,3 510 536
nemoc 41 30,8 31,8 32,8 5 38,3 305 40,8
prekazky § 0.0 00 0.0 0.0 0 0.8 08 08
brig.a skol, 0.3 23 23 24 01 0,3 0.3 0.3
Cistyfondna1D | 49,8 | 3735 | 3860 | 2084 | 490 | 3675 | 3798 | 3920

c)
ROK 2014

Dny [ 7,50 7,75 8
Kalendamnifond | 3660 | 27375 | 28288 | 29200
Nedele 52.0 3900 | 4030 | 4160
soboty 52.0 3900 | 4030 | 4160
svatky 9.0 B7.5 9.8 72.0
dovolena 250 1875 | 1938 | 2000
nemoc 174 1305 | 1249 | 1392
prekazky § 0.7 5.3 54 56
brig.a Skal. 0,3 g,0 6,2 B 4
Cistyfondna1D| 2081 | 15608 | 16128 | 16648

Tabulka 5.3. Fond pracovni doby — a),b) jednetlivé kvartaly, c¢) souhrn roku.
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HALA IV

Prehled oprav a jejich délek na zarizenich v inkervalw.;.01.01.2013 - 06.08.2015

Zatizeni Potet DeElka oprav Delka .praci Délka nl:_lstévek
oprav {hediny) {hadiny) {hediny)

g;ﬂuska pasova SPB 400 R BOLDOG 5 ais e 24 5
Bruska stojanowvd BL-2D 1 ES E

Bruska stolni o} 8 2

Navijetka u] -1 -1 0
Mdzky tabulowvé NTC-1250/2,5 g £33 24 8.5
PFila kotoudova TF-350/2 1 &8 &5 0
Polchovadle PR-200/785 o} 8 2] 0
Polohovadle kladkove ME-1 1 2= & 0
Stroj michaci RE-22 o] 8 8 0
Stroj ovijeci u] g8 8 0
THERMOPRESS typ 517 1 = 3 3
Wrtagka otofna VO-50/1600 4 Es F==] a
Wrtagka radidlni RF-22A 1 L] ) a
Wrtatka sloupovad WS-32A ] == o] == 18
Vrtagka sloupova VS-32B 1 =S == 12
Lkasavasi stroj US 2 B ] e 2 0

Tabulka 5.4. Pfehled oprav stroji na hale IV.

HALA W
Prehled oprav a jejich délek na zarizenich v intervalw.;.01.01.2013 - 06.08.2015
Fatizeni Poéat Délka oprav Délka .pmci Délka m:!ﬁtévek
oprav {hediny) [hodiny) {hadiny)

Bruska stojanowva BAD-20 1 =5 2 2
Bruska stojanowva BL-3 L] -1 -] L]
Bruska stolni B-175 o 8 -] o
Mizky tabulové CNTA-Z150/164 27 HE0S F==2=t 77
Polohovadle S5P-201 1 £330 & 4
Polohovadle kladkové ME-1 o 8 2 o
Polohovadle kladkové ME-1 1 88 £ o
Polohovadlo stolové 17 SSP-301 o 8 2 o
Polohovadlo stelove 17 S5P-301 2 po ik ]
Pslici stroj CORTINA DS-2100 25 ez =t 53
Palici stroj RE £30/1560 3E 25382 2o 0.5
Stiikaci box NOWA VERTA E el =22 4
Svafovaci automat BKM/BRP 23 =] 39 48.5
f;g;r'c;lrj:f zdroj KIELLBERG HIFOCUS 1 a3 2 o
f;gf{;ﬂ:f zdroj KIELLBERG HIFOCUS 3 o azs g
Vrtatka sloupova V5-32 B-CE 2 AT =55 23.5
Vrtatka sloupova VS-32B SHEEd o3 1
Wywrtavatka vodorownd H-BO -1 -] L]
ZakruZovadka HAUSLER VRM-3000/16 19 == 2= =2 (1]
Lkasovacka plechd UZ 15 a2 == o

Tabulka 5.5. Piehled oprav stroji na hale VII.
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Posledni poskytnutd data od spolecnosti je portfolio dilti, které tvofi jeden finalni produkt.
Toto portfolio bylo vytvoteno dle stanovenych informaci od spole¢nosti, které byly ziskany
pti konzultaci ve spolecnosti. Jednotlivé dily jsou zndzornény na nize uvedenych obrazcich,
Viz Obrazek 5.1, Obrazek 5.2 a Obrazek 5.3.

-- . l.r

= @640 = @640 |

21500 |- z@is00 =

podpérkové | |
vodite

@270 -

@300 =

Nessgragovans | |
rodite 3x vodic Cuf

@130 J

Neszgregovans | |
wodite 3x wodic Al

@120 J

Nessgragovans | |
odite Zx vodic Cuf

@130 J

Sapregovand
hodife 3x vodif cu

@120 J

Obrazek 5.1. Portfolio podvyrobki_1¢ast.
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Obrazek 5.2. Portfolio podvyrobkii_2.¢ast

Shafitd skiia Jednoduss N
m

Obrazek 5.3. Portfolio podvyrobkii_3.¢ast.

5.2.2 Vytiidéni a zpresnéni ziskanych dat

V této podkapitole jsou nasledné ziskana data utfidéna a sumarizovéana do tabulek, ze kterych
se dale vytvofi vypoctovy model. V tabulce jsou vidény hodnoty, které maji jiné podbarveni.
Tmavsi podbarveni ptredstavuje kliCové stroje ¢i pracoviste. Tyto hodnoty v tabulkach jsou
pouze hodnoty, které poskytla spole¢nost.

A) Souhrnnd data
V tabulce nize (Tabulka 5.6. Souhrnna data.) je mozno vidét, jak byla ziskana data

sumarizovana. Tedy Cas operace, ktery byl poskytnut (v pfedchozim textu bylo zminéno jako
odvedené Casy na pracovisté a na jednotlivého pracovnika za vymezené obdobi), pocet smén
na jednotlivych pracovistich, ktery byl zminén pti konzultaéni schiizce ve spolecnosti, pocet
stroju, které se na pracovisti vyskytuji a pocet pracovnikd, ktefi jednotlivé stroje obsluhuji ¢i
se na pracovisti vyskytuji. Tyto pocty byly téZ zminény pii schiizce. V Souhrnnych datech Ize
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také vidét zvyraznéni nékterych pracovist’, kde se vyskytuji klicové stroje, u kterych je nutné
provést kapacitni propocet, jelikoz jsou zde limitujici stroje

301 |TRUHLARNA 4 217232 1 5 2
312 |DELEN TERMOSETU 4 187,14 1 1 2
401 (PRIPRAVA AL 7 33 589,01 2 13 12

402 |SVAROVNA 2729129 2 12 12

Svafovani malych pouzder
Svafovani malych pouzder
Svafovani malych pouzder
Svafovani zkratovate

Svafovani voditl - ruéni lne idélnéi

Svafovani pouzder - okna

Svafovani pouzder - okna

Svarovani pouzder - sestava

Dle potfeby - velka ocel. deska - odkladisté
Svafovani hlavy a patky a ruéni paleni

403 [SESTAVA

Mavieteni vodiEu do pouzdra po laku(éeme)
Sestava vodith :

e e B B | |

13 292 96| 2 2 4

b i | I B e I B B B |

oo lakuifeme) a zkouseni

|| ZakniZovatka HAUSLER VRM-3000/16 v ! ] |
|| NuZky tabulové CNTA-3150/164 4 1 1 [ ]

i stroj RE630/1660 7z ! 1 1 [ ]

Pilici stroj CORTINA DS -3100
412 [MONTAZE ALU LEVNE 14 272,00 1 0 3

421 (PRIPRAVA AL - IV.HALA 4 14 27927 1 q 17
Sestava vodifl po laku(éemé) a zkoudeni

iy

Odkladisté a sestavovani vzduchotechniky
Yriatka otoéna YO-50/1600

Vriatéka radialni RF-224

Yrtatka sloupova VS-328

Yrtatka sloupova V5-324

Baleni drobrych wirobki

Sestava transportnich jednotek

422 |SVAROVNA - IV.HALA

S [ N N NN G A A N

412591 1 5 6

424 (VULKANIZACE PRYZE

.

421985 1 1 1

425 (BALENI EXPEDICE

.

4 871,06 1 1 3

426 (ELEKTRO - IV.HALA 4 411508 1 1 3

Tabulka 5.6. Souhrnna data.
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Na téchto pracovistich poté dochazi k vyrobé 15 podvyrobkt, které nasledné tvoii jeden typ
vyrobku. Jednotlivé podvyrobky mohou byt nasledné déle clenény. Toto Clenéni bylo
znazornéno na Obrazek 5.1, Obrazek 5.2 a Obrazek 5.3.

Na zakladé stanovenych klicovych stroji byly tfeba zpiesnit informace k jednotlivym strojim
(Nh/ks poptipadé Nh/m). Zpocatku bylo kli¢ovych strojit devét, ale v prub&hu feseni se tento
pocet snizil na Sest kliCovych strojii. Mezi tyto stroje patii:

- Stfikaci kabina

- Pila kotoucova

- ZakruZovacka

- Tabulové nGzky

- Tubosec — svafovaci automat
- Corta —déleni plechu plazmou

B) Normohodiny

Normohodiny k jednotlivym strojim nebyly poskytnuty v zakladnich jednotkach. Ziskané
normohodiny byly ve vétSin€ ptipadl v normohodinidch na délku trasy, tzn. napf.: vodice
praméru 1500 mm byly ve form¢ Nh/198m z tohoto diivodu musel byt proveden piepocet,
ktery udaval jednotky Nh/1m. Tento pfepocet je zndzornén v tabulce nize (

Tabulka 5.7. Pfepoc¢et normohodin na 1m.)

Ptiklad vypoctu:
Norma [Nh/m] = —— = 0,0247 = 0,025
198
401 573,010 2,894
402 1248,320 6,305
403 638,060 3,223
405 408,140 2,061
406 38,390 0,194
407 163,690 0,827
408 110,020 0,556
409 196,270 0,991
410 19,320 0,098

Tabulka 5.7. Pirepocet normohodin na 1m.

Tabulka, ve které jsou piepocteny normohodiny vSech podvyrobkil je znazorn€na nize (viz
Tabulka 5.8. Pfepoctené normohodiny.). Z divodu velikosti tabulky je ukazka pro c¢ast
tabulky.
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TRUHLARNA

312 DELEN TERMOSETU 0,011 0,006 0,002 0,009
401 PRIPRAVA AL - VII. HALA 2,176 3,654 2,536 2,339 2727
402 SVAROVNA - VII.. HALA 2,665 3,127 3,518 3,574 4,028

SESTAVA

MONTAZE ALU LEVNE
421 PRIPRAVA AL - IV.HALA
422 SVAROVNA - IV.HALA
424 VULKANIZACE PRYZE
425 BALENI EXPEDICE

426 ELEKTRO - IV.HALA

Tabulka 5.8. Pfepo¢tené normohodiny.

C) Fond pracovni doby

Od spolecnosti byl poskytnut fond pracovni doby na dané obdobi za kvartaly a souhrn celého
roku. Z téchto dat se vyuzily informace ze souhrnu roku, ze kterého se nasledné vychazelo pro
dalsi casové propocty.

5.3 Realny stav ve spole¢nosti

V tomto bod¢ prace probéhlo zmapovani a ovéteni stavajici stavu. Cilem tohoto ovéfeni bylo
overit spravna vstupni data jako je naptiklad ¢ast s normohodinami, ale i vypoctovou ¢ast
Sablony.

5.3.1 Fond pracovni doby

Abychom mohli vypocitat efektivni ¢asovy fond pracovnika je zapotiebi k tomu mit fond
pracovni doby souhrnu roku, ktery byl poskytnut zadavatelem (viz Tabulka 5.3. Fond
pracovni doby — a),b) jednotlivé kvartaly, c¢) souhrn roku.). Z téchto hodnot je nasledné
vypocten efektivni Casovy fond dle vzorce, ktery byl zminén vyse. Podobné je to i u
efektivniho casového fondu stroje, kdy je navic potfeba informace o planovanych a
neplanovanych opravach stroji, které byly také poskytnuty, jak bylo vyse uvedeno. Tabulka
5.9. Efektivni ¢asovy fond pro rok 2014 a) efektivni ¢asovy fond pracovnika, b), c) efektivni
casovy fond stroje. znazoriuje vysledky efektivnich casovych fondu.

Ukazka vypoctu: Pro vypocet pracovnich dni se vychéazelo z nize uvedenych udaja.
Kalendaini fond: 365 dni Ned¢le: 52 dni Soboty: 52 dni Svatky: 9 dni
Dy, Dy = 365 —52 — 52 —9 = 252dni
Efektivni casovy fond pracovnika (1 sména)
Efp, = (Dp — Dop — Doy) * H [hod /roK]
E;, = (252 — 25— 17,4) + 8 = 1676,8 hod/rok
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Efektivni ¢asovy fond stroje (1 sména, stiikaci box NOVA VERTA):
Ers = (Dy — Dp — Dy) * H [hod /Tok]

Efs = (252-17,9—-0,0) » 8 = 1872,7 hod/rok

a) ROK 2014
smény | 3 smény| 2 smény| 1 sména
Dny 75 7.75 ]
Kalendafni fond 365.0 | 27375 | 2626.8 | 2920.0
Medéle 52.0 3900 4030 4160
soboty 52.0 390.0 403.0 4160
svatky 9.0 67.5 69.8 72,0
dovolend 25,0 187.5 193.8 200,0
nemoc 174 130.5 134.9 139.2
prekazky § 0.7 53 4 56
brig.a Skol. 0.8 6.0 6,2 6.4
Efektivni £asovy fond pracovnika (dny/rok) 209,6
Efektivni £asovy fond pracovnika (hod/rok) 1572,0 | 16244 | 1676,8
Potet pracovnich dni v roce 2014 252
b)
Strikaci Pila ZakruZovacka
Potet pracovnich dni v roce 2014 252 box NOVA |kotoudovd |HAUSLER
VERTA TF-350/2  |VRM-3000/16
Planované opravy (dny) 17.9 0.0 0.0
Neplanované opravy (dny) 0.0 0.0 0.9
1 sména 1872,7 2016,0 2008,8
Efektivni c¢asovy fond stroje (hod/rok) - klicové stroje 2 smény 18141 1953,0 1946,1
J smény 1753,6 1830,0 1883,3

c)

NaZky P
tabulové Palici stroj
Potet pracovnich dni v roce 2014 252 CEN'LII' EE TUBOSEC |CORTINA
3150/16A DS -3100
Planované opravy (dny) 0,0 7.2 7.2
Neplanované opravy (dny) 1.4 1.9 1.2
1 sména 2004,5 1943,2 1948,7
Efektivni casovy fond stroje (hod/rok) - klicove stroje 2 smény 1941,9 1882.4 1887.8
3 smény 1879,2 1821,7 1826,9

Tabulka 5.9. Efektivni ¢asovy fond pro rok 2014 a) efektivni ¢asovy fond pracovnika, b), c¢) efektivni ¢asovy fond
stroje.

5.3.2 Kapacitni vytiZeni pracovnika a stroje

Efektivni ¢asové fondy jsou dale vyuzity ve vzorci vypoctu vytiZzenosti stroji a pracovnikd,
viz ptedchozi vzorce. Abychom ovSem mohli pocitat vytiZzenost, je zapotiebi mit k dispozici
jednotlivé casy operaci. Ty se ziskaji po zadani jednotlivych vyrobkt, respektive
podvyrobki, ze kterych bude nasledné tvofen findlni vyrobek. Zadavani se provani v délkach,
kdy jejich sumace z jednotlivych pracovis,t’ podélena normou, udava hodnotu Casu operace
(bude zptesnéno pii vysvetlovani zadavani v aplikaci nize).

Jednotlivé hodnoty vytizenosti mohou byt vidét v nasledujici tabulce (viz. Tabulka 5.10. a)
Kapacitni vytizenost pracovnika, b) Kapacitni vytizenost strojt.
Ukazka vypoctu:
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Kapacitni vytizeni pracovnika (pracovisté 402 — svatovna, 2 smény, 12 pracovnikil)
Cas operace, je-li vyroba v jedné sméné = 30 518,88 / 2 = 15 259,44 hod/rok

Cas operace na jednoho pracovnika:

t, = =222 — 1 271,62 hod/rok
Ky =222 = 0,78« 100 = 78,3%

Kapacitni vytizeni stroje (pracovisté 405 — stiikaci kabina, 2 smény, 1 stroj)
Cas operace, je-li vyroba v jedné sméné = 12 646,34 / 2 = 6 323,17 hod/rok

Cas operace na jeden stroj:

t, = 223 — 6323,17hod/rok
Ky = 613821?17 = 3,485 * 100 = 348,5%

Kapacitni vytiZenost pracovnika

1 =ména 2 smeény 3 smény
301 | TRUHLARNA 858,13 25 5%
312 |DELEN TERMOSETU 12528 3.9%
401 |PRIPRAVA AL 3000711 TT,0%
402 | SVAROVHA 30 518,88 78,3%
SESTAVA 15 540,31 150,4%

194,6%
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b)

Kapacitni vytiZenost stroje

1 =ména 2 smény 3 smény
301 [TRUHLARNA 858,13
312 |DELEN TERMOSETU 129,28
401 [PRIPRAVA AL 30 007,11
402 [SVAROVNA 30 518,38
403 [SESTAVA 19 540,31

140,2%

Tabulka 5.10. a) Kapacitni vytiZenost pracovnika, b) Kapacitni vytiZenost stroju.

Hodnoty, které jsou podbarveny v tabulce tmavou barvou a bilym textem piedstavuji hodnoty,
které se vyskytuji nad limitnim stavem, tudiz zde dochézi k ptetizeni pracovnika ¢i stroje.

5.3.3 Ovéreni stavajiciho stavu na zakladé propoctu

V ptedchozim odstavci byl zminén postup ziskdni ¢asu operace, ktery je potiebny k vypoctu
vytizenosti. Na zaklad¢ ziskani tohoto Casu doslo také ke kontrole a ovéfeni propoctu na
zékladé ziskanych vstupnich dat. Cas operace, ktery ziskAme sumaci zadanych délek
jednotlivych vyrobkd a nasledné podilem normy, se poté porovnava s tabulkou, ktera byla
také poskytnuta zadavatelem, viz Tabulka 5.1. Souhrn pracovist s odvedenymi ¢asy na
pracovnika., sloupec ¢as operace.

Pti této kontrole vstupnich dat z roku 2014, doslo ke zjisténi, Ze byla poskytnuta Spatnd data
ze strany zadavatele, jelikoz se vysledky mnoho odliSovaly. Doslo tedy ke
zptesnéni a naslednému upraveni vstupnich dat od zadavatele. Po upraveni se hodnoty
shodovaly, a tudiz ovéfeni pfineslo spravnost vypoc¢tového modelu.

Aby nedoslo k mylce, ze tabulky nesouhlasi dle stanoveného v textu, je tu snadné vysvétleni,
jelikoz Tabulka 5.10 zobrazuje jiz upravena data.

Shrneme-li tedy vysledky ovéfeni stavajiciho stavu, pak soucasny stav kapacit ve spole¢nosti
z pohledu kapacit pracovnikli si v nedostate¢cném kapacitnim stavu pracovisté jednotlivé
pracovniky pfesouvaji a dochazi k vypomoci mezi jednotlivymi pracovisti. Déle bylo zjiSténo
nespravné odepisovani Nh a nespravné stanoveni norem. Z pohledu kapacit strojii pak doslo
ke zjisténi nespravného portfolia vyrobkl a nespravného stanoveni norem. Tyto neshody byly
nasledn¢ spoleCnosti vyjasnény a vypoctovy model mohl byt nastaven se spravnymi
hodnotami.

37



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2015/2016
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Jana Benesova

5.4 Zména vyrobniho programu

Zmeéna vyrobniho programu je v tuto chvili chapéna jako navysSeni mnoZstvi vyrobenych kust
a to 0 30% od vyrobenych kust v roce 2014. K tomuto mnozstvi se tedy ptipocetlo 30% a
sledovalo se, zda je mozné toto mnozstvi vyrobit se stavajicimi kapacitami.

Ukazka vypoctu:
Navvseni kapacit o 30%:

Pracovisté truhlarna — ¢as operace r. 2014 = 858,13 hod/rok
¢as operace r. 2014 navySen o 30% = 1,3 * ¢as operace r. 2014
Cas operace r. 2014 navysen o 30% = 1,3 * 858,13 = 1 115,57 hod/rok

Ostatni pracovist¢ a jejich cCasové hodnoty operace jsou zndzornény v tabulce nize,
viz Tabulka 5.11. Vypocet navyseni kapacit o 30%.

Cas operace

ENp—
na sménu Navyseni o 30%

301 |TRUHLARNA 4 838,13 858,13 1115,57
312 |DELEN TERMOSETU 4 129,28 129,28 168,06
401 |PRIPRAVA AL 7 30 007,11 15 003,56 19 504,62
402 |SVAROVNA 7 30 518,88 15 259 44 19 837,27
403 |SESTAVA 7 19 540,31 9770,16 12 701,20

Tabulka 5.11. Vypo¢et navySeni kapacit 0 30%

Kapacitni propoéty pracovist’ s navySenim vyroby o 30% jsou ziejmé z tabulky, viz, Tabulka
5.12. a) Kapacitni vytizenost pracovnikd po navyseni o 30%, b) Kapacitni vytizenost stroji po
navyseni o 30%. Z této tabulky je patrné, Ze kapacitni vytiZenost pracovnikil a strojd, u
kterych jsou hodnoty nad 110%, ptekracuji limitni stav jejich kapacit. Jak u kapacitniho
vytizeni pracovnika, tak u kapacitniho vytiZeni stroje se jedna o pét pracovist.
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a)

Kapacitni vytifenost pracovnika

navyseni o 30%

1 =sména
301 [TRUHLARNA 111557 23.28%
312 |DELEN TERMOSETU 168.06 501%
401 |PRIPRAVA AL 19 504 62 100,06%
402 |SVAROVHA 19 83727 101, 77%
SESTAVA 12 701,20

150,75%

156,23%

219,50%

b)

“Seni o 30% Kapacitni vyfienost stroje
navyieni o 30%

1 sména 2 =mény 3 =mény
301 |TRUHLARNA 1115,57]
| 312 |DELEN TERMOSETU 168,06/
| 401 |PRIPRAVA AL 19 504 62
| 402 | SVAROVNA 19 837,27
| 403 |SESTAVA 12 701,20

Tabulka 5.12. a) Kapacitni vytiZenost pracovnikii po navySeni o 30%, b) Kapacitni vytiZenost stroji po
navyseni o 30%.

K témto pracovistim je zapotifebi stanovit napravnd opatieni, aby se kapacitni vytiZeni dostalo
na hodnotu, ktera bude pfedstavovat maximalné povolenou limitni hodnotu.
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6 Navrh vypoctového modelu

V ptedchozi podkapitole bylo zminéno, Ze po navyseni vyroby o 30% bude potieba stanovit
napravnd opatfeni, kterd snizi kapacitni vytizeni pracovnikli a strojii alespoil na limitni
hodnoty. K propo¢tu a stanoveni napravy bude slouzit vypo¢tovy model, ktery po propoctu
stanovi, zda bude tieba navysit kapacity pracovniki, smén ¢i bude tfeba navysit vyrobni stroje
a tim bude tedy nutné k vyssi investici.

6.1 Metodika

Vypoctovy model pro kapacitni propocty je tvoren v softwaru MS Excel, kde jsou vyuzity
propocty, které byly zminény vyse v textu jako zptesnéna data, kde se pocital fond pracovni
doby pracovnika a stroje a dale kapacitni vytizeni pracovnika a stroje. Tato data jsou tedy
vstupni hodnoty pro vypoctovy model.

Cilem prace v softwaru je vytvofit piehlednou aplikaci, kterd bude mit intuitivni ovladéani
S minimalni moznosti zadani chybnych dat.

6.2 Popis aplikace

Aplikace se bude skladat celkem ze sedmi karet, pfiCemz Sest jich bude uzivatelsky
ptistupnych. Zbyvajici sedma karta bude zobrazena pouze opravnéné osobé¢, nebot’ v této
kart¢ 1ze ménit normohodiny u jednotlivych pracovist’ a vyrobki.

Po dohodé se zadavatelem budou vytvofeny dvé aplikace. Prvni aplikace bude pracovat
S kapacitami na jeden rok a druha aplikace na ptl roku.

6.2.1 Uvodni strana aplikace

Po otevieni vytvorené aplikace se zobrazi avodni strana (viz. Obrazek 6.1. Uvodni strana
aplikace. Obdobi: rok. ¢i Obrazek 6.2. Uvodni strana aplikace. Obdobi: piil roku), zalez,
pro jaké obdobi chceme zjistit vypodet. Uvodni strana je rozdélena do dvou hlavnich &asti —
vstupni data a vystupni data. V ¢asti vstupni data uZivatel uptesni fond pracovni doby na dany
rok, aktualizuje pfeddefinované hodnoty pro pocty lidi, stroji a smén a to vzdy k jednotlivym
pracoviStim. Nasledné uzivatel musi zadat pocty vyrobkd, které by se méli vyrobit v daném
casovém obdobi na zdklad¢ objednavky od zakaznika. Po zadani veskerych vstupnich dat se
provedou kapacitni propocty jednotlivych pracovist.

Chce-1i uzivatel obsluhujici aplikaci ziskat propocty kapacit za niz$i obdobi nez je jeden rok,
vyuzije aplikaci na obdobi pill roku. Nejprve chtél zadavatel aplikaci na rok a mésic, ovSem
za tak kratkou dobu (jeden mésic) by vysledky nevykazovaly rozumnou hodnotu a tak bylo
domluveno se zadavatelem obdobi pil roku, jelikoZ i zakazky trvaji piiblizné takovou dobu.
Aplikace na pll roku je zpracovana stejnym zpusobem jako aplikace roc¢ni. Je zde stejné
zadavani hodnot jako u ro¢niho propoctu jen s tim rozdilem, Ze po zadani roku se jesté¢ u
pllro¢niho propoctu musi byt zadan i pocatecni mésic.
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Vstupni data

Fond pracovni doby
Pocet lidi, stroju a smén
Potet vyrobki

Vystupni data

Kapacitni propotty pracovist

Kontaktni osoba: benesovi@students. zc

Autor: Be. Jana BeneSova

Obrizek 6.1. Uvodni strana aplikace. Obdobi: rok.

2017
leden - éerven
Vstupni data

Rok:
Obdobi:

Fond pracovni doby
Pocet lidi, stroji a smén
Potet vyrobki

Vystupni data

Kapacitni propotty pracovist

Kontaktni osoba: benesovj@students.zcu.cz

Autor; Bc. Jana Benefova

Obrazek 6.2. Uvodni strana aplikace. Obdobi: piil roku

Bc. Jana BenesSova

6.2.2 Vstupni data

V uvodni strané aplikace, jak je patrné z obrazkl vyse, se vyskytuje ¢ast vstupnich dat. Mezi
vstupujici data patii fond pracovni doby, pocet lidi, strojii a smén a posledni vstup do aplikace

je pocet vyrobki.

A) Fond pracovni doby

Po kliknuti na poli¢ko fond pracovni doby na tivodni strané aplikace se rozbali list, ktery je
nutno ¢aste¢né vyplnit. V pfipad¢ asového fondu pracovnika se nevypliluje nic, nebot’ se

J A

kalendéaini fond méni v zavislosti na zvoleném obdobi. Co se tyce ¢asového fondu stroje, tak
VvV této tabulce je nutné vyplnit sloupce s pldnovanymi a neplanovanymi opravami. VySe
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uvedené plati i pro Sablonu s vypoctovym modelem na ptl roku. Tyto dvé tabulky jsou
znazornény na obrazcich nize, viz Obrazek 6.3, Obrazek 6.4.

Rok 2014

[Pozet Pocet smén [hod/rok]
dniifrok] 3 smény | 2 smény | 1 sména
7,5 7,715 8
|Kalendarni fond 365,0 27375 28288 2920,0
INedsie 520 390,0 403,0 416,0
soboty 520 390,0 403,0 416,0
svatky 80 60,0 62,0 64,0
dovolena 250 1875 193,8 200,0
Jnemoc 174 130,5 1349 1392
[prekazky § 0,7 53 54 56
brig.a $kol. 0.8 6,0 6,2 6,4

Efektivni casovy fond pracovnika [hod/rok]

1568,3

1620,5

Efektivni casovy fond pracovnika [dny/rok]

209,1

Obrazek 6.3. Casovy fond pracovnika.

Casovy fond stroje [dny/rok]

Nazew stroje P Nepianované Efektu'rvn'l E'.asovjruiond [Ilodrr-::k]
opravy [dny/rok] | opravy [dny/rok] | 3 smény | 2 smény | 1 Sména
Stiikaci box NOVA VERTA 6,2 0.2 18498 19115 1973,2
Pila kotoucova TF-350/2 0.0 0,0 1897 5 1960,8 2024,0
Zakrufovacka HAUSLER VRM-3000/16 0,0 14 18870 19499 2012,8
NuZky tabulové CNTA-3150/16A 0,0 1,2 18884 19514 2014,3
TUBOSEC 24 13 1869,5 19318 19941
Palici stroj CORTINA DS -3100 24 09 18727 1935,2 19976

B) Pocet lidi, strojii a smén

Obrazek 6.4. Casovy fond stroje.

Klikneme-1i na uvodni strance na fadek pocet lidi, stroji a smén, otevie se karta, kde je nutné
nadefinovat ke kazdému pracovisti pocet smén za den na pracovisti, pocet strojil na pracovisti,
pocet pracovnikll na smén¢ na pracovisti, limitni stav pracovisté a pocet pracovniki moznych

k navySeni na daném pracovisti.

Limitni stav pracovisté¢ uddva procentudlni mezni hodnotu, kterou je pracovisté schopno
kapacitné zvladnout. Po piekroceni této hodnoty, aplikace za¢ne navrhovat kapacitni opatteni,
ktera vedou ke sniZzeni pod mezni hodnotu.

Pocet pracovnikl k navySeni na pracovisti udava pocet pracovniki, které je mozné piidat
navic na pracovisté, v piipad¢, Ze je prekroCen limitni stav pracovisté. Vzhled této tabulky je

znazornén nize, viz Obrazek 6.5.
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Rok 2014
€. prac. Nazev pracovisté/Nazev zafizeni Poé:t:;:j:e[np]oéet Poget stroju [ks] Pc[i:glr::;\:‘r:]kﬂ pl;;::ir:;ts:;;'] P::‘e’; !: ;?‘??::g;?]k

301 TRUHLARNA 1 5 2 110% 1
312  |DELEN TERMOSETU 1 1 2 110% 0
401 PRIPRAVA AL - VII. HALA 2 13 12 110% 10
402 |SVAROVNA - VII. HALA 2 12 12 110% 0
403 [SESTAVA 2 2 4 110% 0
405 STRIKACi KABINA 2 1 2 110% 1
406  |PILA KOTOUCOVA 1 1 1 110% 0
407  |ZAKRUZOVACKA 2 1 2 110% 0
408 |[TABULOVE NUZKY 1 1 2 110% 0
409 |TUBOSEC 2 1 1 110% 0
410 |CORTA 2 1 1 110% 0
412 |MONTAZE ALU LEVNE 1 0 8 110% 0
421 PRIPRAVA AL - IV.HALA 1 9 17 110% 0
422 |SVAROVNA - IV.HALA 1 5 6 110% 0
424 |VULKANIZACE PRYZE 1 1 1 110% 0
425  |BALENI EXPEDICE 1 1 3 110% 10
426  |ELEKTRO - IV.HALA 1 1 3 110% 1

Celkem: - 56 79 - -

Obrazek 6.5. Karta pocet lidi, strojii a smén.

C) Pocet vyrobkii

Posledni tlacitko, které se nachazi u vstupnich dat na Gvodni strané, je pocet vyrobkl. Tato
karta, slouzi k nadefinovani vyrobniho portfolia za dané ¢asové obdobi. Definuji se zde délky
popiipadé pocty kusi jednotlivych podvyrobkii. Vyrobky se definuji dle zakéazek, tzn., ze
kazdy tadek oznacuje jinou zakéazku. V piipadé sloupecku Ostatni Nh, tak zde se k zakazce
definuji pfimo normohodiny a nésledné se déli v poméru 1:1 mezi pracovisté 401 a 402. Na
konci kazdé zakazky (fadky) je suma normohodin k dané zakazce. Tabulka je zobrazena na
obrazku viz Obrazek 6.6. Pocet vyrobkti — definovani zakazky.

Rok 2014
Vodice
Zadavani vyrobku ostatni
=2@640 @800 @960 1120 21340 =@1500
fm] Im] [m] Im] Im] Im] INR]
Pocet [ks]/délka [m] 875,0 924,0 1997,0 0,0 1409,0 1569,0 0,0

Celkovy pocet Nh 9 094,0 98971 21 366,8 20 966,2 269434 150 248,5

Nazev zakazky Cislo zakéazky Pocet ks/délka m Ostatni Nh Suma Nh
Rok 2014 - 875,0 924,0 1997,0 0,0 1409,0 1569,0 150 248,5

Obrazek 6.6. Pocet vyrobki — definovani zakazky.

Je-1i nadefinovand zakazka, je mozné zjistit, kolik bude tfeba odvést normohodin na kazdém
pracovisti k vyhotoveni této zadané zakazky. Toto je mozné vidén na Obrazek 6.7. Pocet
vyrobkil — pocet Nh na pracovistich.
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Rok 2014
Vodice
Zadavani vyrobkl Ostatni
=640 2800 2960 1120 21340 =@1500
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [Nh]
Pocet [ks]/délka [m] 875,0 924,0 1997,0 0,0 1409,0 1569,0 0,0

Nazev pracovisté Celkovy pocet

Cislo pracovisté

Pocet normohodin na pracovistich

Nazev zarizeni Nh
301 TRUHLARNA 33,7 4464 872 64,1 38,8 858,13
312 DELENi TERMOSETU 9,8 55 4,1 12,0 129,28
401 PRIPRAVA AL - VIl. HALA 1099,7 11578 21326 22102 26229 30 007,11
402 SVARQVNA - VII. HALA 1853,9 1504,0 47924 45113 7862,9 30 518,88
403 SESTAVA 25458 24171 42915 48446 5 056.1 19 540,31
405 STRIKACI KABINA 10794 1028,1 31144 37553 32342 12 646,34
406 PILA KOTOUCOVA 818 102,1 221,9 201,1 304,2 1944,45
407 ZAKRUZOVACKA 296,2 406,3 944,3 7228 1297,1 5 456,81
408 TABULOVE NUZKY 2183 324,8 958,1 673.9 8718 4030,32
409 TUBOSEC 5417 4385 10844 1080,2 1565.3 548554
410 CORTA 512 47.8 1559 94.8 153,1 221554
412 MONTAZE ALU LEVNE
421 PRIPRAVA AL - IV.HALA 804,1 1426,0 2138,8 16227 10178 23 009,61
422 SVAROVNA - IV.HALA 4784 502,6 14413 1164,2 2029,1 8284,87
424 VULKANIZACE PRYZE 592,16
425 BALENi EXPEDICE
426 ELEKTRO - IV.HALA 2 269.15

Celkovy pocet Nh 9 094,0 9 897,1 21 366,8 20 966,2 26 943,4 150 248,5

Obrazek 6.7. Pocet vyrobkii — poc¢et Nh na pracovistich.

Nedilnou soucasti aplikace je naviga¢ni panel, ktery slouzi k pfepinani jednotlivych karet, je-
li tteba zména jakékoliv hodnoty. Naviga¢ni panel se zobrazuje vzdy po otevieni jakékoliv
karty z uvodni stranky aplikace.

Na listu Pocet lidi, strojii a smén lze pod naviga¢nim panelem vidét dvé tlacitka. Slouzi
k tomu, Ze pokud se zméni néjaka hodnota na karté, pak se policko podbarvi a je zietelné, kde
byla zména provedena. Chceme-li vratit tuto zménu, klikneme na tlacitko Defaultni hodnoty a
tim se hodnoty vrati do piivodniho stavu pfed opravenim.

Tento navigacni panel se nachazi na levé strané kazdého listu. Na obrazku niZe je mozné vidét
zminény navigacni panel (viz. Obrazek 6.8. Naviga¢ni panel aplikace.).

Navigaéni panel

Uvodni strana

Fond pracovni doby

Pocet vyrobku

Kapacitni propocty

Obrazek 6.8. Navigac¢ni panel aplikace.
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Defaultni hodnoty jsou nastavené na stavajici stav (doba tvorby aplikace), v ptipad¢ ze se stav
nekterych hodnot zméni na dobu neurcitou, tak je mozné tyto hodnoty zménit v defaultni
tabulce (zékladni). Po stisknuti tlacitka Nastaveni defaultnich hodnot se zobrazi tabulka se
zakladnimi hodnotami, které kdyz se piepiSou, tak vySe uvedena tabulka viz Obrazek 6.5.
Karta pocet lidi, strojii a smén. se po stisknuti tla¢itka Defaultni hodnoty pfepiSe na novy stav
a jiz bude pracovat s timto stavem jako defaultnim (zékladnim).

6.2.3 Vystupni data

Druhou ¢asti na Givodni strané aplikace tvoii vystupni data, kterd obsahuji kartu Kapacitni
propocty pracovist. Tato karta slouzi k samotnému propoctu a jeji spravnost je podminéna
kvalitnimi vstupnimi daty. Vzhled karty je zndzornén na Obrazek 6.9.

Rok 2014

Kapasitni vytifsnost pracovnika [3:] Kapasitni vytiFsnost strojs [%] Napravns opatfenl

Naviga&ni panel

Nazev pracoviEtd Cas operace. Las
S ST [NNISK] | nvemang poistemén | pofstuoinavie | Novawspasts |podstetrojd newis| novarzpestts

temine | 2eminy | osemeny | vemine | o2emsny | semeny |l |l | eovnka ) | [podstieména) chrole 3]

01 |TRUHLARNA 85813 85513 2565%

312 |DELENI TERMOSETU 12828 1228 38

01 [PRIPRAVA AL - VIL HALA 30007.14 1500555 7745%

a2 |SVAROVNA-VILHALA 05138 1525904 73475

s [sesTava 1954031 9TT016 103.83%

05 |STRIKACI KuBINA 1264634 832347 @E0% 2 TR

105 |PiLakoToOUGOVA 194445 194045 EEn 1955%

w7 |zamruovadia 5456 81 272840 o5 3

05 |tasuLOVE NDZKY 03032 45032 105327%

62.18%

e |rusosec 543554 men B

0 |comTa 221554 10777

412 |MONTAZE ALU LEVNE 000 200 000

21 [PRIPRAVA AL - VHALA 2302961 2302961 8123%

a7 | svaROVNA - IV HALA @284 57 azBLET azrse%

20 |VULKANZACE PRYZE 59216 =216 3540%

o
25 |BaLEn ExpEDICE 000 000 00
26 |ELEKTRO - HALA 226815 26015 4522%

Celkem 147 078.49 94 143,23

Obrazek 6.9. Kapacitni propodty jednotlivych pracovist.

Ukolem této karty je sledovani kapacitni vytizenosti pracovnikil na jednotlivych pracovistich
a kapacitni vytiZeni stroji na pracovistich s vydefinovanymi kli¢ovymi stroji. Dalsi soucésti
karty je €ast s ndpravnymi opatfenimi, kterd navrhuji mozné feSeni, je-li pfekrocen limitni
stav kapacity pracovisté nebo stroje (podrobnéji bylo uvedeno v kapitole 6.2.2. Vstupni data
v podkapitole B) Pocet lidi, strojii a smén).

Dojde-li k situaci, Ze je piekrofen limitni stav stroje, jsou nejprve navrzena opatieni, ktera
pfedstavuji navySeni smén za den. Nastane-li pak situace, Ze se jedna o den, kdy je sménnost
naplnéna a nelze ji déle navySovat, poté jsou jako napravna opatifeni feSena koupi novych
strojii. Z divodu velké finan¢ni investice byl toto poZadavek od zadavatele.

V ptipadé, ze dojde k prekroCeni limitniho stavu pracovnikd, jako napravné opatfeni je
stanovena kombinace zvySovani sménnosti za den a zvySovani poctu lidi na sméné a to tak,
aby byl dosazen podlimitni stav pracovnik.

Aby bylo mozno stanovit napravna opatieni, dojde-li k nadlimitnimu stavu lidi ¢i stroju, bylo
zadavatelem stanoveno mozné ndpravné opatieni, které na daném pracovisti mlize nastat.
Tyto omezujici podminky jsou stanoveny v tabulce niZze, viz Obrdzek 6.10. Omezujici
podminky.).
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Nazev pracovisté

C. prac. T— Omezujici podminky
301 TRUHLARNA + 1 prac., smeéna
312 DELEN TERMOSETU sména
401 PRIPRAVA AL ~ X prac.
402 |SVAROVNA sména
403 SESTAVA sména
405 STRIKACI KABINA +1 prac.. sména, dosychaci box
406  [PILA KOTOUCOVA sména
407 ZAKRUZOVACKA smeéna, stroj
408  |TABULOVE NUZKY sména
409 TUBOSEC sména
410 CORTA smeéna, stroj
412 |MONTAZE ALU LEVNE + X prac.
421 PRIPRAVA AL - IV.HALA + X prac.
422 SVAROVNA - IV.HALA smeéna
424  |VULKANIZACE PRYZE sména
425 |BALENI EXPEDICE + X prac.
426 ELEKTRO - IV.HALA + 1 prac., sména

Obrazek 6.10. Omezujici podminky.

Bc. Jana BenesSova

Vysvétlivky:
+ 1 prac.:

Népravné opatieni predstavuje
navyseni jednim pracovnikem ve
sméng,

+ X prac.:

Népravné opatieni predstavuje
navyseni ,,neomezenym‘ poctem
pracovnikl ve smén¢,

Sména:

Napravné opatieni v podobé
navyseni smény,

Stroj:

Napravné opatfeni v podobé nakupu
nové technologie.

Nize na obrédzcich (viz. Obrazek 6.11 a Obrazek 6.12) jsou zndzornény casti vystupnich
hodnot kapacitnich propoctl. V prvni ¢asti je znadzornén Cas operace za rok, ktery udava pocet
normohodin za obdobi jednoho roku k ur¢itému pracovisti. Hodnota tohoto ¢asu je nasledné
pfepoctena na pocet normohodin za sménu.
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Rok 2014
) e . Gas operace na| Kapacitni vytizenost pracovnika [%] Kapacitni vytizenost stroje [%]
&. prac. Nazev pracfPV|s!:e Cas operace smény
Nazev zarizeni [Nh/rok] -
[HGE=ena] 1 sména 2 smény 3 smény 1 sména 2 smény 3 smény
301 TRUHLARNA 0.00 0.00 0.00%
312 |DELENi TERMOSETU 0.00 0.00 0.00%
401 PRIPRAVA AL - VII. HALA 0.00 0.00 0.00%
402 |SVAROVNA - VII. HALA 0.00 0.00 0.00%
403 [SESTAVA 0.00 0.00 0.00%
405 [STRIKACI KABINA 0.00 0.00 0.00% 0.00%
406 [PILA KOTOUCOVA 0.00 0.00 0.00% 0.00%
407 [JZAKRUZOVACKA 0,00 0,00 0,00% 0,00%
408 [TABULOVE NUZKY 0,00 0,00 0,00% 0,00%
409 [JTUBOSEC 0,00 0,00 0,00% 0,00%
410 |JCORTA 0,00 0,00 0,00% 0,00%
412 |MONTAZE ALU LEVNE 0.00 0.00 0.00%
421 PRIPRAVA AL - IV.HALA 0,00 0,00 0,00%
422 |SVAROVNA - IV.HALA 0.00 0.00 0.00%
424 [VULKANIZACE PRYZE 0.00 0.00 0.00%
425 IBALENi EXPEDICE 0.00 0.00 0.00%
426 JELEKTRO -IV.HALA 0.00 0.00 0.00%

6.3 Modelova situace

Néapravné opatieni
€ prc B T T e s
Pocet smén Pocet lidi navic Nova kapacita Pocet stroju navic Nova kapacita
[pocet/den] [pocet/sména] pracovnika [%] [pocet/smena] stroje [%]
301 |TRUHLARNA
312 |DELENi TERMOSETU
401 PRIPRAVA AL - VII. HALA
402 |SVAROVNA - VII. HALA
403 |SESTAVA
405 |STRIKACI KABINA
406 |PILA KOTOUCOVA
407 |ZAKRUZOVACKA
408 |TABULOVE NUZKY
409 |TUBOSEC
410 |CORTA
412 |MONTAZE ALU LEVNE
421 PRIPRAVA AL - IV.HALA
422 |SVAROVNA - IV.HALA
424 |VULKANIZACE PRYZE
425 |BALENi EXPEDICE
426 |ELEKTRO -IV.HALA

Obrazek 6.12. Kapacitni propocty pracovist’ — 2. ¢ast (napravna opati‘eni).

Pro snadnégjsi pochopeni celého vypoctového modelu, ktery byl popsan v pfedchozim textu,
bude nyni popsan piiklad, kde bude uvedeno, zda budou stavajici technologie vystacovat pro
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feSeni nového projektu, ¢i bude muset byt realizovano jiné napravné opatfeni, aby se novy
projekt mohl realizovat.

Dostane-1i podnik, moznost ti€astnit se nového projektu, vyrabét tak novy produkt, mél by si
nejprve zjistit, zda na novy projekt staci nebo co by mélo byt kapacitné pozménéno, aby
podnik projekt mohl pfijmout a zabyvat se jim. Ke zjisténi podnikovych kapacit, potfebnych
pro novy projekt, slouzi naformulovany vypoctovy model, o kterém bylo psano v textu vyse.

Spolecnost tedy dostane nabidku od zajemce, ze je zapotiebi vyrobit urcity produkt skladajici
se z n¢kolika dili, na které se specializuje. Tyto hodnoty se nasledné¢ naformuluji do modelu
a ten uz je nastaven na automaticky vypocet, ktery byl také popsan vyse.

Po otevieni aplikace si nejprve spolecnost nastavi dle délky projektu, jaky chce stanovit
vypocet. Pro modelovou situaci budeme brat vypocet na obdobi jednoho roku. Dale jsou
nastavovana vstupni data. V Kart¢ fondu pracovni doby lze nastavit pouze hodnota
planovanych a neplanovanych oprav na jednotlivych strojich. V karté pocet lidi, strojii a smén
se nasledné nastavi hodnoty kapacit, které jsou k dispozici na projekt. V posledni karté
vstupnich hodnot se nastavi samotny pocet vyrobku dle nabidky (Obrazek 6.13. Modelova

situace — pocet vyrobku. ilustruje modelovou situaci, Cisla jsou pouzita ze zakazky z roku
2014).

Rok 2014

Vodice

Zadavani vyrobku ostatni
=2@640 @800 @960 1120 21340 =@1500

Im] [m] Im] [m] Im] [m] INh]
Pocet [ks]/délka [m] 875,0 924,0 1997,0 0,0 1409,0 1569,0 0,0

Celkovy pocet Nh 98971 21 366,8 269434 150 248,5

Nazev zakazky Cislo zakéazky Pocet ks/délka m Ostatni Nh Suma Nh

Rok 2014 - 875,0 924,0 1997,0 0,0 1409,0 1569,0 150 248,5

Obrazek 6.13. Modelova situace — pocet vyrobkii.

Z nastavenych hodnot nasledné¢ dojde k automatickému vypoctu, ktery poukaze na stav
stavajicich kapacit, zda postacuji pro vyrobu, ¢i bude muset byt stanoveno napravné opatieni.

Rok 2014

Casoparsoana  Kepssttnivytzsnost pracovni [5) Kapasstnl vytiFsnost strojs (%] Napravne opatfemt

Navigacni panel

Nazsv pracovidté Eas operacs.
Hazsw z3fizeni [Hhirox]

sménu
[hisména] Poistsmén | Podstuainavic | novamapsats |pofststrojdnavic| wovawapscts

tomina | zomdny | semsm | vemiea | 2emim | semny | PEEERE  EROSEEE e | tenira) s

301 |TRUHLARNA 213 B3 585%

312 |DELENI TERMOSETU 12928 12925 386%

01 [PRIPRAVA AL - VIL HALA 3000711 15003.55 TS
2 |svaROVNA -VIL HALA 3051838 1525944 T84T

w0 |sestava 1854031 ST
05 |sTRIKAC] KABINA 1251534 632817
0% |PiLa koTOUCOVA 180445 19045

10E
0% 2 7586%

s9.00% 19555

7 [zaRRUZOVASKE $45631 /A 6305

ws [raBuLove nOZKy w032 w0z 10327%

B

e2.18%

w |rusosec 348554 men A%

4o |coRTa 21554 HorT

412 |MONTAZE ALULEVNE [T 00 000%
21 [PRIPRAVA AL - IV HALA 230051 230851 3123%

122 |svaRouna-mHaLe aBLET &BLET 254%
2t |VULKANZACE PRYZE ) 9216 3B40%

w2s |Bavenl ExpEDICE a0 000 000%

126 [ELEKTRO-WvHALA 26845 2015 s%
147 078,49 9414323

Obrazek 6.14. Modelova situace - kapacitni propocty.

Z obrazku sice nejsou patrné hodnoty, které aplikace vypocetla, ale to neni zcela podstatné.
Dulezité je, ze jsou vidét Cervené zvyraznéné hodnoty, které fikaji nedostatek kapacit
pracovnikl a stroji. Je tedy viditelné, Ze nova zakézka bude na péti pracovistich slozitéjsi
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zZ pohledu kapacit pracovnikl a na ¢tyfech pracovistich z pohledu kapacit strojii (viz Obrazek

Bc. Jana BenesSova

6.15).
Rok 2014
Kapacitni vytiZenost pracovnika [%] Kapacitni vytiZenost stroje [%]
& i Nazev pracf?viia!é
Nazev zarizeni
1 sména 2 smény 3 smény 1 sména 2 smény 3 smény
301 |TRUHLARNA 25 65%
312 | DELENI TERMOSETU 3,86%
401 |PRIPRAVA AL - VI HALA 77,15%
402 | SVAROVHA - VII. HALA 78,47%
403 |SESTAVA
405 | STRIKACH KABINA
406 |PILA KOTOUCOVA 96,07%
407 |ZAKRUZOVACKA 84,18%
403 | TABULOVE NOZKY
409 |TUBOSEC
410 |CORTA 68,36% 57,24%
412 |MONTAZE ALU LEVNE 0,00%
421 |PRIPRAVA AL - IV.HALA 81,23%
422 | SVAROVHA - IV.HALA 82,54%
424 |VULKANIZACE PRYZE 35,40%
425 |BALENI EXPEDICE 0,00%
426 |ELEKTRO - IV.HALA 45,22%

Obrazek 6.15. Modelova situace — kapacitni propocty_detail.

Napravné opatieni
€. prac. jrrbhinsiy — T : —————
Pocet smen Pocet lidi navic Nova kapacita |Pocet stroju navic Hova kapacita
[poéetiden] [pocetisména] pracovnika [3a] [pocetisména] stroje [%]
301 |TRUHLARNA
312 |DELENI TERMOSETU
401 |PRIPRAVA AL - VIl HALA
402 | SVAROVHNA - VII. HALA
403 |SESTAVA 3 0 103,83%
405 | STRIKACI KABINA 3 1 89,60% z 75,96%
406 |PILA KOTOUCOVA 2 0 55,99% 0 49 58%
407 |ZAKRUZOVACKA 3 0 57,99% 0 96,39%
408 | TABULOVE NOZKY 2 0 62,18% 0 103,27%
409 |TUBOSEC 3 0 116,60% 0 97 81%
410 |comRTa
412 |MONTAZE ALU LEVNE
421 |PRIPRAVA AL - IV.HALA
422 | SVAROVNA - IV HALA
424 |VULKAMNIZACE PRYZE
425 |BALENI EXPEDICE
426 |ELEKTRO - IV.HALA

Obrizek 6.16. Modelova situace — napravna opati‘eni_detail.

49




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova préace, akad. rok 2015/2016
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Jana BenesSova

Obrazek 6.16 znazornuje mozna napravna opatieni, kterd jsou prednastavena v aplikaci. Jak
bylo zminéno vySe v textu, jsou tato opatieni stanovovana dle nejlepsi varianty, aby doslo
k usetfeni finan¢nich prostfedkti. Tedy nejprve se navySuji smény, poté pocet zaméstnanci
a az v posledni mozné varianté se navysSuji vyrobni technologie.

Ptetizeni kapacit pracovniki:

Na pracovisti 406 (Pila kotoucovd) je viditelné, Ze doSlo k pfetizeni pracovnikii o 6,24%
(limitni stav je nastaven na 110%). K tomuto pfetizeni kapacity bylo stanoveno napravné
opatfeni v podobé navyseni smény, tedy z jednosménného provozu se stal dvousménny a
nemuseli byt navySeny poCty pracovnikd. Timto zplGsobem se snizilo kapacitni vytizeni
pracovnikl na 59,99%.

Ptetizeni kapacit strojt:

Na pracovisti 408 (Tabulové niizky) je viditelné pretizeni jak pracovniki, tak i stroji. Je zde
také zifejmé, stanovovani napravnych opatteni v poradi, které je nejekonomictéjsi. Podivame-
li se na detail ndpravnych opatfeni, miizeme pozorovat, Ze uz po navyseni smeny se vytizeni
kapacit zlepsilo, jak z pohledu kapacit pracovnikt, tak z pohledu kapacit strojii. Neni tedy
nastaveno automaticky, Ze pokud je malo strojii, musi se pofidit novy. Toto feSeni je az
krajnim feSenim.

Vypoctovy model pro obdobi plil roku a pro obdobi roku je pfiloZen k této praci na CD. Dale
je na tomto nosici i aplikace, ve které doslo k vyvoji samotného modelu. Dohromady jsou
tedy ptilozeny 4 dokumenty v Excel souboru a PDF dokument prace.
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Zavér
Tato prace se vV uvodni Casti zabyvala obecnou problematikou vyrobnich procest, kde jsou
vytyCeny druhy vyrobnich procest z riznych hledisek. Na toto téma poté navazuje kapitola o

vyrobnich technologiich a vyrobnich procesech. Nasledné byla v textu popsana pravidla fizeni
vyroby souvisejici s druhy vyroby a pfedpisy vyjadiujici uspotfadani pracovist.

S témito informacemi souvisi analyza technologickych celkl, kterou se zabyva prace
v neposledni fazi. V kapitole jsou stanoveny zakladni informace o kapacité a vyuzitelnosti
pracovnich jednotek, v¢etné vzorcii souvisejicich s casovym fondem a kapacitnim vytizenim
dané jednotky.

Nasledné¢ se prace zabyva praktickou casti, jejimz dilezitym bodem bylo seznameni se
S vyrobnim procesem ve spolecnosti. Po té byla stanovena metodika a postup feSeni, kterym
bude préace feSena. Nasledné, dle zvolené metodiky, byla ziskand data vytfidéna a pottebna
data se zpiesnila. Poté byla data vyuzita k praktickym kapacitnim propo¢tim. V praci jsou
uvedeny postupy vypoctl 1 jejich ukadzky. Vysledky kapacitnich propoctii jsou vzdy
vyobrazeny v tabulkach ¢i obrazcich v textu.

Vystupem této prace jsou dvé statické vypoctové Sablony vytvotené v softwaru MS Excel.
Protoze se jedna o statické Sablony, musi mit kazdd preddefinované sledované obdobi.
Sablony, které jsou vysledkem, se vztahuji vzdy k obdobi jednoho roku nebo k obdobi piil
roku. Dle stanovenych $ablon jsou sledovany kapacity pracovisté zadané sekce.

Pti vyvoji aplikace doslo k tipravdm dle pozadavkil zadavatele. Prib¢h feSeni prace piinesl
zjisténi, ze byla dodana Spatnd vygenerovana vstupnich data od zadavatele, tudiz bylo nutné
dodani novych vstupnich dat a jejich zptesnéni.

Vysledkem této prace a celé analyzy je fakt, Ze pracovnici ve spolecnosti Spatné¢ vykazovali
odvedeny cas vyroby, ¢i jsou ve spolecnosti Spatné stanovené normy vyroby. Na zaklade
tohoto zjiSténi bylo doporuceno spole¢nosti ovéteni norem v podob€ normovani prace a jeji
analyzy.
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