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Uvod

Da se fici, Ze zadny proces ani systém V prumyslovém podniku neni dokonaly a v kazdém
z nich existuje byt’ jen mala piilezitost ke zlepSeni. Nemusi se jednat o zlepSeni enormnich
rozméru, ale 1 malé kricky vedouci k malému zdokonaleni vyrobniho procesu nebo systému
mohou pro prumyslovy podnik v budoucnu znamenat urcitou konkuren¢ni vyhodu.
Timto problémem se zabyvd predlozend diplomova prace. Ta je vénovana tématu
., Racionalizace procesii a vyroby a popisuje pojem racionalizace jako soucast fizeni
zdokonalovani soucasného stavu podniku, jejimz cilem je dosazeni maximalniho zisku
S minimalnimi néklady.

Cilem diplomové prace je analyza stavajictho stavu vyroby ve spole¢nosti
MEDTEC — VOP, spol. s.r.0. a nasledny navrh opatfeni pro jeho zkvalitnéni. Spole¢nost
se zabyva mnoha odvétvimi, piedlozend diplomova prace se zaméfuje pouze na jedno
ato opracovani plechii, protoze pravé toto odvétvi je spoleCnosti shleddvano za nejvice
problematické.
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1. Racionalizace

Vyznam racionalizace v primyslovém odvétvi byl ocenén jiz pocatkem minulého stoleti.
Jiz v roce 1921 byla v USA stanovena komise pro odstranovani ztrat v primyslové vyrobg.

A v roce 1924 byl v Praze potfadan 1. Svétovy kongres o védeckém fizeni vyrobnich procest.
[26]

Pojem racionalizace pochazi z latinského slova ,,ratio”, tedy rozum. Zelenka (2004) definoval
racionalizaci jako soustavnou a cilevédomou cinnost na dosazeni, co nejvétsi ucelnosti,
metodi¢nosti, systemati¢nosti a hospodarnosti v jakémkoliv konani. Tato ¢innost se zamétuje
na co nejlepsi vyuzivani danych nebo dostupnych prostifedkt, metod a poznatkt v praxi. Roku
1927 byla na mezinarodni konferenci o racionalizaci piijata definice tohoto pojmu, ktera zni:
,,Racionalizace zahrnuje metody technologie a organizace, jejichz cilem je sniZit ztraty prace
I materialu na minimum. ““ [26]

Tato definice plati i do dnes, obecné lze fici, ze racionalizace je soubor ¢innosti, které vedou
ke zdokonalovani pramyslovych vyrobnich procesi a primyslovych vyrobnich soustav
a to cestou optimalniho spojovani a efektivniho vyuZivani vSech jejich prvkl. Pro spole¢nost
jevelmi dilezité uvédoméni toho, ze se jedna o proces kontinualniho zlepSovani
a zdokonalovani vyrobniho systému. [2]

Vvewr

efektivnosti kancelafe, pracovisté, podniku ¢i celého vyrobniho systému. Racionalizace
se da chapat jako soucast fizeni zdokonalovani soucasného stavu. Cilem racionalizace
je dosazeni maximalniho zisku s minimalnimi naklady, a to at’ uz se jedna o naklady finan¢ni,
Casové, prostoru ¢i jiné. Je dulezité podotknout, Ze racionalizace je proces neustalého
zlepSovani, tudiz se hranice dosazeného zvySeni produktivity prace t€zko stanovuji. [20]

Obrazek 1-1: Cile racionalizace v podniku [2]

12



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra priumyslového inzenyrstvi a management Bc. Ilona Kacerova

vvvvvv

a uplatiiovani logickych vazeb. D4 se vysvétlit jako rozumové vladnuti pracovnimu tseku.

Racionalizace ma nékolik zakladnich vlastnosti:
» Univerzalnost — znaci, Ze se optimalizace tyka vSech procest v systému.
» Komplexnost — i zména jediného vyrobniho C¢initele zapfi¢ini zménu u jinych
vyrobnich ¢initeld. Je tfeba brat zkoumany systém jako komplexni celek, ktery je slozen
Z jednotlivych prvkl propojenych riznymi vazbami.
» Systemati¢nost — je zkoumano, zda jsou veskeré procesy v podniku vykonavany
nejvykonnéj$im a nejhospodarnéjsim zplisobem.

Racionalizace podniku se zamétuje zejména na:
» zvySeni hospodarnosti podniku,
racionalizaci hospodateni a pohyb materialu,
racionalizaci skladovani a materialové hospodateni,
zvySovani produktivity prace a produktivniho fungovani zdkladnich vyrobnich fondd,
vysSi uroven fizeni,
zvySovani trovné techniky,
racionalizaci administrativy,
racionalizaci pomocnych obsluznych procesi
racionalizace prace. [20]

YVVVVYVYYYVY

Ve vsech pripadech se racionalizace podniku podkladéd ekonomickou kalkulaci a sméfuje
k rentabilité a hospodarnosti podniku. Racionalizace ma praktické zaméfeni a je nastrojem
nejen dalsiho rozvoje poznavani, ale také nastrojem k oveéfovani a aplikovani vSech praktickych
zmén. [20]

Za racionalizaci se d4 povazovat i soucasny trend digitalizace a automatizace vyroby, ktery je
oznacovan jako Primysl 4.0 (Industry 4.0 ptipadné Ctvrta primyslova revoluce). ProtoZe praveé
diky nastrojim a metodam pramyslu 4.0 by mélo v budoucnu dojit k Gsporam ¢asu a penéz
spolecnosti a zarovei ke zvySovani produktivity prace.

1.1. Druhy racionalizace
Racionalizace se da rozdélit dle n€kolika hledisek, tato prace popisuje rozdéleni dle jejiho
poslani v podniku a to na:

1) racionalizaci preventivni,

2) racionalizaci korektivni.
Preventivni racionalizace se zamétuje predevSim na posouzeni predprojektové a projektové
dokumentace. Tato ¢innost se soustfed'uje na posouzeni, zda je dokumentace zpracovana
komplexné, zda obsahuje organiza¢ni uspofadani pracovniho procesu a také technické feseni
projektu. Cilem je posouzeni a stanoveni optimalniho poctu pracovnich mist, rozmisténi
pracovist, podminky priace a optimalizaci pracovisté. Korektivni racionalizace
je uskutecnovana v jiz existujicich podminkach technického vybaveni. Tato racionalizace
analyzuje, navrhuje a zdokonaluje zmény v organizaénim uspofadani pracovniho procesu.
Promit4 a zahrnuje zmény technického charakteru mensiho rozsahu do norem spotieby prace.
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Jejim pfedmétem je naptiklad racionalizace poctu pracovniku, materidlovych tokt, pracovnich
postupii, norem spotieb nebo usporadani pracovist. [20]

1.2. Pracovni systém
Pracovni systém je systém skladajici se z osob a pracovniho zafizeni, jejichz soucinnosti
V ramci pracovniho procesu je plnén urcity tkol v urcitém pracovnim prostoru a prostiedi,
za urcitych okolnosti danych pracovnim tkolem.
Prvky pracovniho systému lze detailnéji rozd€lit naptiklad takto:
» vstup — informace, materialy, energie, plochy,
ukol — aktudlnost, jednoznacénost, dodrzovani daného tukolu,
¢lovék — kooperace, zapracovanost,
pracovisté — rozmisténi, vybaveni, dispozice,
postup — racionalnost,
vlivy okoli — organizace prace, bezpec¢nost, manipulace,
vystup — odpad, informace, vyrobek. [2]

YVVVYVYVYVY

1.3. Postup racionalizace
Zakladni postup racionalizace probiha v nékolika po sobé logicky jdoucich krocich
a da se znazornit napiiklad takto:
1. Analyza zkoumaného systému — ukazat na pracovni systém a poznat ho.
2. Posouzeni soucasného systému — poznat nedostatky souc¢asného systému a zpracovat
je.
3. Navrhy racionaliza¢nich opatieni — navrhnout novy stav, piipadné navrhnout postupy
pro dosazeni nového stavu.
4. Posouzeni racionalizac¢nich opatieni — vybér vhodného postupu pro dosazeni nového
stavu.
5. Implementace racionilnich opatieni — realizace vybraného postupu.
6. Vyhodnoceni pfinosi racionalizace — vy¢isleni pfinosa. [2]

14
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2. Lean management

,Jediné, co délame, je to, ze sledujeme cas od okamziku, kdy nam zakaznik zada objednavku,
k bodu, v némz inkasujeme hotovost. A tento cas zkracujeme, kdyz odstranujeme ztraty,
které nepridavaji hodnotu. ** Taichii Ohno (1988)

Pojem ,Lean management“ piipadn¢ nckdy také oznacovan jako ,Lean Enterprise
Ize jednoduse prelozit jako ,,$tihly podnik®, nicméné se pod timto pojmem skryva spise ,,5tihlé
mysleni v podniku®. Za $tihly podnik nelze povazovat podnik, kde se pouzivaji lean nastroje,
ale mysleni a kultura zaméstnancti se nezmenila, protoze praveé ve Stihlém mysleni pracovnika
firmy je kli¢ ke zlepSeni spolecnosti. Lean management je obvykle oznacovan jako filosofie
firmy, kterou musi organizace pfijmout a vyuzivat. Zakladnim cilem $tihl¢ organizace je trvalé
zlepSovani ve vSech jejich oblastech a zamezeni zbytecnému plytvani. Tématu plytvani
je detailngji vénovana kapitola 2.3 — Zakladni druhy ztrat ve vyrobnim procesu. Stihla
organizace se zaroven snazi o co nejlepsi uspokojeni potieb zakaznika, protoze pravé spokojeny
zakaznik je pro spolecnost kritériem uspésnosti. Dé se fici, ze Stihlost podniku znamené délat
jen ty ¢innosti, které jsou pro podnik potfebné a které ptidavaji vyrobku nebo sluzbé hodnotu.
S metodou lean managementu je velmi ¢asto spojovana piedevsim filosofie Kaizen a 5S, které
jsou popsany V nasledujicich podkapitolach. [5]

Stihla vyroba se snazi o maximalizaci produktivity a to eliminaci jakychkoliv procesnich ztrat.
Jak jiz bylo feceno vyse, nejdilezitéjsi je eliminace vSeho, co nepfidava hodnotu, tedy stav,
kdy zpracovany predmét stoji, je kontrolovan nebo se pievazi. Za ztraty se povazuje také
¢innost skladovani, piiprava ke zpracovani a sledovani prubéhu zpracovatelskych operaci,
protoze zde muize byt lidsky faktor nahrazen naptiklad monitorovacim zafizenim. [8]

Veber (2009) ve své publikaci Management: zdklady, moderni manazerské ptistupy, vykonnost
a prosperita uvadi zakladni ptfedpoklady stihlé vyroby:

» Realizovani produkce jako bezbariérového toku hodnot, ktery sméfuje od dodavatele
az ke spottebiteli, nikoliv jako izolované vyrobky.

» Produkovat vyrobky jen tehdy, kdy jsou tieba, tedy ,,just in time*. Tento princip by mél
mit za nasledek zrychleni v dodavatelskych, vyrobnich, distribu¢nich a vyvojovych
¢innostech.

» Podnik by mél usilovat o co nejlepsi zhodnoceni zdroju, je zde tlak na vykonnost v§ech
provoznich ¢innosti. [24]

Daniel Jones a James Womack (2003) vymezili §tihlou vyrobu péti procesnimi kroky:
» Vymezeni hodnoty pro zékaznika.

Vymezeni hodnotového toku.

DosaZeni plynule ,,proudiciho® procesu.

Tazeni od zakaznika zpét.

YV V VYV

Usilovani o neustale zlepSovani ve snaze o dokonalost, podnikovou excelenci. [25]
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2.1. Rozdéleni ¢innosti v procesu

Témét v kazdé literature o Stihlém podniku se 1ze docist, ze zakladnim principem je ocisténi
vyrobniho procesu o ¢innosti, které nepfidavaji hodnotu. Ale co je mysleno onou hodnotou?
Pfed stanovenim navrhti na zlepSovani podnikovych procesti je dilezité uvédomit si pozadavky,
které jsou na vystupy procest kladeny od jejich budoucich uzivatelti. Tedy stanovit to,
co predstavuje pro zakaznika hodnotu a za co je ochoten zaplatit, piipadné to, co oceni
management nebo vlastnici spolecnosti. Metodologie Stihlého mysleni klade diiraz
na posuzovani jednotlivych ¢innosti sdruzenych do procest podle toho, jak k tvorbé vysledné
pfidané hodnoty pfispivaji. Jedna se o ¢innosti, které ptidavaji hodnotu a ¢innosti, které hodnotu
neptidavaji. [21]

Pti racionalizaci vyrobniho procesu a také pii identifikaci plytvani je tfeba vSechny ¢innosti
v procesu rozdelit na Cinnosti pridavajici hodnotu a Cinnosti, které hodnotu neptidavaji.
Kritériem pro oznaceni ¢innosti pfidavajici hodnotu jsou tfi podminky, pfi¢emz vSechny tyto
tf1 podminky musi byt soucasné naplnény:

1) Zakaznik tuto ¢innost pozaduje a plati za ni.
2) Tato Cinnost ptetvaii material nebo informaci.
3) Tato Cinnost je udélana spravné a na prvni pokus.

Vsechny ostatni ¢innosti, které nespliuji tyto kritéria, jsou oznaceny za plytvani. To se da dale
rozd¢lit do dvou kategorii a to:

1) Cisté plytvani, nebo také zjevné plytvani — to jsou &innosti, které Ize eliminovat
(¢ekani, nadvyroba atd.). Jednéa se o €innosti, které zjevné nejsou nutné pro realizaci
prace s pfidanou hodnotou.

2) Nezbytné ¢innosti nepridavajici hodnotu (skryté plytvani) — coz jsou ¢innosti, které
nelze odstranit Uplné, ale 1ze je minimalizovat (pfeprava, kontrola atd.). Tyto ¢innosti
nepiindsi pridanou hodnotu, ale za danych podminek jsou nutné pro realizaci prace
s ptidanou hodnotou. [23]

Nasledujici obrazek vyobrazuje orientacni rozdéleni pfidané hodnoty a plytvani v pracovnim
procesul.

25 %
50%

25%

Pridana hodnota Zjewné plytvani Skryté plytvani

Obrazek 2-1: Orientacni rozdéleni pracovniho procesu [2]
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Poté, co je provedeno tfidéni ¢innosti, je poloZen zaklad k eliminaci a omezeni ¢innosti, které
nejsou potiebné. Zavérem lze fici, Zze veskeré Cinnosti, které vyrobek neobohacuji, by mély byt
z vyrobniho procesu vylouceny.

2.2. Neustalé zlepSovani

Jak jiz bylo feceno, zakladnim cilem stihlé organizace je trvalé zlepSovani ve vSech jejich
oblastech. Za zékladni néstroj pro dosahovani neustalého zlepSovani je povazovan
tzv. Demingiiv kruh neustalého zlepSovani (n¢kdy téz oznacovan jako Deminglv cyklus,
ptipadné cyklus PDCA). Jedna se o systematicky piistup k feSeni problému, ktery se neustale
opakuje. Cyklus za¢ind prostudovanim stavajici situace podniku, béhem této doby jsou
shromazd'ovana data, kterd maji byt vyuzita pfi formulaci planu zlepSeni. Po dokonceni
planovani nasleduje jeho realizace, ktera je nasledné zkontrolovéana, aby bylo zifejmé, ze bylo
dosazeno ocekavaného zlepsSeni. Pokud bylo planované zlepSeni Gsp€sné, je poslednim krokem
standardizace pouzitych metod (kladeni klintl), coz zajisti, Ze nové zavedené¢ metody budou
i nadale neustale praktikovany a zajist'uji tak udrzitelnou kvalitu. [15]

Zkratka PDCA je nejéastéji piekladana jako:
» P —Plan — Planu;.
» D — Do — D¢lej, co bylo naplanovano.
» C — Check — Vyhodnot a zkontroluj celkové vysledky.
» A — Act — S ohledem na vysledky ptizpisob dal$i jednani. Reaguj na vysledky. [22]

Cyklus neustalého zlepSovani je zobrazen na nésledujicim obrazku.
smér dalitho postupu

_.excelence”

blizld budouvcnost

dnsini stav

P - planyj
V - vvkoneg
Z -zkontroly
R -reagy

stabilizace stavy

Obrazek 2-2: Demingiiv kruh neustalého zlepSovani [22]

2.3. Zakladni druhy ztrat ve vyrobnim procesu
Ve vétsin€ teorii se rozliSuje osm druhll plytvani, které klasifikoval uznavany japonsky
podnikatel a zakladatel Toyota Production System - Taiichi Ohno. Tyto prohfesky jsou
zachyceny japonskym vyrazem ,,Muda‘“. [25] [40]

1. Muda nadprodukce

Muda nadprodukce je funkci mentality vedouciho vyrobni linky, jenz se obava problému,
jako jsou poruchy strojui, zmetky apod. a proto citi nutkani vyrabét vice, nez je potieba.
Tento typ plytvani vychdzi z predstihu ptfed vyrobnim planem. V rdmci filosofie
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Justin Time je predstih pfed planem povazovan za horSi prestupek, nez zaostavani
za vyrobnim planem. Vyroba vétsiho, nez potfebného poctu produkti ma za nasledek
ohromné plytvani napt. lidskymi a energetickymi vstupy, kapacitou vyrobnich zafizeni,
prostorové naroky na uskladnéni prebytecnych zasob a existuji zde také vyssi naklady
na dopravu a administrativu.

2. Muda zasob

At se jedna o finalni produkty, rozpracované produkty, obrobky ¢i soucastky, to vse jsou
zasoby, které nepiidavaji Zadnou hodnotu, spiSe zvySuji provozni néklady tim, ze zabiraji
misto a vyzaduji nasazeni dalSich zafizeni. Kromé toho vyzaduje provoz a fizeni skladu
také dalsi lidské sily. B€hem uskladnéni prebytecnych polozek nevznika zadna hodnota,
navic jejich kvalita casem klesa, pfi nejhor§Sim mohou byt dokonce poskozeny ¢i zniCeny.
Nadmérné zasoby jsou vysledkem nadmérné produkce. Pro udrzeni nadmérné vysokého
pracovniho kapitalu se v zasobach zbyte¢né vazou finan¢ni prostfedky, které by v mnoha
ptipadech bylo mozné vynalozit jinde.

3. Muda opravy zmetki

Jedna se o cokoliv, co neni provedeno spravné hned na prvni pokus a vyzaduje naslednou
opravu, upravu ¢i kontrolu. Zmetky pferusuji vyrobu a vyzaduji ndkladné opravy.
Tato oprava vyzaduje ¢as zaméstnanct i finanéni prostfedky navic. Zmetky mohou navic
zpusobit poSkozeni drahych upinacich ¢&i vyrobnich zafizeni. Pokud by se zmetky
neodhalily a nasledné dostaly k zédkaznikovi, mohly by byt nésledky i fatalni.

4. Muda pohybu

Za neproduktivni pohyb je povazovan jakykoliv pohyb, ktery neni pfimo spojen
s piidavanim hodnoty. M¢la by byt odstranéna piedev§im fyzicky ndro¢nd prace
zaméstnanct, jako je zvedani nebo noseni té¢Zkych biemen. Nadmérné ¢i opakované pohyby
téz zvysSuji ergonomicka rizika. Tuto potfebu prenaSeni z mista na misto je moZzné odstranit
zménou usporadani pracovisté. K identifikaci nadbyteCnych pohybi je tfeba pozorné
sledovat, jak zaméstnanci pouZzivaji ruce a nohy a poté se zaméfit na zménu uspotradani
pracoviste, polohu vSech jeho ¢asti a vytvorit vhodné nastroje a pomucky.

5. Muda zpracovani

Za nadmérné zpracovani vyrobku je povazovano opracovani vyrobku vice, nez zakaznik
pozadoval, k tomu miize vést naptiklad nevhodna technologie nebo nevhodné provedeni
V samotném procesu zpracovani produktu.

6. Muda ¢ekani
K ¢ekani dochazi kdykoliv, kdy se prace zastavi z divodu nerovnovahy na lince, poruchy
stroje nebo nedostatku soucastek. Pripadné také, kdyz zaméstnanec pouze pozoruje stroj
a jeho ruce zahali.
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7. Muda dopravy (transportu, manipulace)

Doprava je samoziejm¢é nezbytnou soucasti vyrobniho procesu, ale pohyb materialu
ani produktl nepridava zadnou hodnotu. Béhem dopravy materialu muze také dojit k jeho
poskozenti, ztraté ¢i zpozdéni. Je-1i to mozné. VSechny operace, které jsou fyzicky vzdalené
od vyrobni linky, by do této linky mély byt zapojeny.

8. Muda znalosti
Jedna se o stav, kdy podnik pln¢ nevyuziva vSechny znalosti a dovednosti lidi ve prospéch
dosazeni cili podniku.

Mezi nejvetsi ztraty jsou povazovany ztraty z nadvyroby, ztraty v zasobéach a ztraty z chybnych
vyrobkil (zmetkl), ty se oznacuji jako ,,3Mu, které pochdzeji ze ti japonskych slov:

» Muda — ztrata, plytvani, nadbytecnost;

» Mura — nerovnomérnost, nepravidelnost;

» Muri — pietiZzeni, nepifiméienost. [25] [40]

2.4, Nastroje metodologie lean
Mezi nejvyznamnéj$i nastroje $tihlé vyroby miizou byt zafazeny napftiklad tyto nastroje:
- Kaizen,
- 5§,
- Jidoka,
- Justin Time,
- Princip tahu,
- Kanban,
- Standardizace,
- Teorie omezeni (TOC),
- Mapovani toku hodnot (VSM),
- apod.
Nasledujici dvé podkapitoly se vénuji detailnéjSimu popisu nastroje Kaizen a 5S, protoZe prave
tyto dva nastroje jsou nejcastéji spojovany s metodou lean managementu.

2.4.1. Kaizen — neustalé zlepSovani
StéZejni myslenkou strategie Kaizen je, Ze ani jediny den by nemél ve spolecnosti probéhnout
bez toho, aby nedoslo alesponl k né¢jakému zdokonaleni. Toto kontinudlni zlepSovani je spojeno
S ucasti lidi na vSech irovnich organizac¢ni hierarchie. Podstatou této filozofie je postoj a zpiisob
mysleni vSech vedoucich 1 fadovych pracovniki, tento postoj je charakteristicky sebereflexi,
sebekriticnosti a touhou zlepSovat se. Kaizen je politika malych krick, kterd zahrnuje vSechny
pracovniky podniku. [15]

Pojem Kaizen je slozen ze dvou japonskych slov ,Kai“ — zména, ,.Zen“ — lepsi, tudiz
se preklada jako ,,zména k lepSimu®. PouZziva se pro proces zajist'ujici kontinualni zlepSovani
Vv jakémkoliv rozsahu a k dosahovani s$tihlé vyroby. Filozofie Kaizen se snazi o neustalé
zlepSeni v podniku, tyto zlepSeni nejsou realizovana jednordzovymi skokovymi inovacemi,
ale zdokonalovanim i téch nejmensich detailti. K neustalému zlepSovani mize dochazet pouze
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Vv ptipadé, Ze bude proces pravidelné stabilizovan a standardizovan. Pokud spolecnost dosahne
standardizace a stabilizace procesu a zajisti, aby vSechny jeji ztraty a neefektivnosti byly
viditelné a zcela zfejmé, dostane se ji ptilezitosti neustale se ucit ze svych zlepseni. Zakladnim
nastrojem pro dosahovani neustalych zlepseni je tzv. Demingiiv kruh neustalého zlepSovani,
ktery byl popsan v kapitole 2.2. Neustalé zlepSovani. [15]

Dalsi soucasti metody Kaizen je analyza znama jako ,,pét pro¢*, nékdy téz z anglického jazyka
oznaCovana jako ,,SW*, kterd se provadi jako zfetézeni kladeni otazky ,,Proc¢?*. Uzivani
této analyzy je velmi jednoduché a i€inné. Hlavni potiz s feSenim urcitych problémi totiz Casto
spociva vtom, ze lidé zacinaji hledat feSeni, aniz by pfedtim jasn¢ definovali problém.
Poté soustfed’uji pozornost na odstraiovani symptomti, namisto feseni pfi¢in daného problému.
Myslenka této analyzy tkvi pfedev§im v tom, ze skute¢né feSeni problému vyzaduje poznéni
jeho nejhlubsi priciny, nez zdroj problému. Pokud podnik pozna tuto pfic¢inu, musi pfijmout
takova opatfeni, ktera predejdou opétovnému vyskytu daného problému. [5]

24.2. 5S
Dal$im nastroje lean managementu je filosofie 5S, ta se zaméfuje na dosazeni trvale
organizovaného, Cistého, piehledného, efektivniho a bezpecného pracovisté. Je zdkladnim
nastrojem jakéhokoliv zlepSeni a pouziva se k vytvoreni a predev§im udrzeni kvalitniho
prostiedi spolecnosti. Pied aplikaci nastroje 5S je dilezitd dikladnd diagnostickd analyza
spole¢nosti. Pro aplikaci by mél byt vytvofen tym pracovnikl, ktery by meél byt tvoren
z pracovniku firmy a z vedeni externiho konzultanta. Jeho nazev pochazi z péti japonskych slov
zacinajicich pismenem ,,S*.

» S1-—Seiri - Sort — upravit, zjednoduSovat, vyttidit nepotiebné,
S2 — Seiton — Set in order — organizovat, usporadat,
S3 — Seisou — Shine — vy¢istit, uklidit,
S4 — Seiketsu — Standardize — standardizovat,
S5 — Shitsuke — Sustain — vycvicit, vyzadovat disciplinu.

YV VYV

Seiri — Tridit

Proces vytfidéni zacind tim, Ze se prozkoumaji a identifikuji veSkeré poloZky na pracovisti,
ty polozky, které nejsou na pracovisti potfebné, se odstrani. Potfebné polozky je tfeba oznacit
a ty nepotiebné postupné vytadit z pracovniho mista. K této identifikaci se da vyuzit naptiklad
technika zvana ,,Cervena visatka“. Veskeré polozky jsou oznaGeny &ervenym stitkem, pokud
pracovnik nastroj vyuziva, ¢ervenou visacku u nastroje sundd. Po urcité dobé provozu jsou
veskeré nastroje, které jsou stale oznaceny visackou z provozu presunuty do skladu. Pracovnik
si je zde mize vyzvednout a s ndstrojem pracovat, je dilezité, aby jej do skladu opét vratil.
Aplikaci této metody se najednou nachdzi ve skladu polozky a néstroje se Stitkem 1 bez n¢;.
Po predem stanové dobé se pievedeni nepouzivanych polozek do skladu opét realizuje,
tentokrat ale na vyssi hierarchické trovni. Témito kroky Ize postupné redukovat nepotiebné
polozky na rGznych trovnich. Obdobou je technika, kterd se d4 oznaCovat naptiklad jako
»stitkovani®. Jednd se také o oznaceni vyuzivanych a nevyuZivanych néstroji na pracovisti.
Tentokrat za vyuziti Stitki zelenych, oranZzovych a ¢ervenych. Zelenymi Stitky jsou oznaceny
ty nastroje, které jsou vyuzivany Casto, oranzove¢ ty, které jsou vyuzivany obcas a Cerveng ty,
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které nejsou vyuzivany vibec. VSechny nastroje, které jsou oznaceny ¢ervenym Stitkem, jsou
nasledné z pracovisté odneseny do skladu. Aplikace této metody se po urcité dobé opakuje,
tudiz se z pracovniho mista postupné redukuji nepotiebné polozky.

Seiton — Organizovat

V tomto kroku se stanovi vhodné umisténi pro kazdou polozku, ktera byla zvolena
za pottebnou. Pro uloZeni polozek musi byt definovano stalé misto, kde polozku v ptipadé
potieby pracovnik nalezne a po pouziti jej ulozi zpét. Oznacuji se také jednotliva pracoviste,
stroje ¢i regaly. V pfipadé nefunkénosti ¢i poniCeni polozky je nutné tyto polozky opravit
¢i obnovit. Pracovnici by méli dodrzovat jednoduchou myslenku tohoto kroku ,,VSechno
ma své misto a nikde jinde se to nesmi vyskytovat.”“. Pfi respektovani téchto pravidel dojde
na pracovisti k vSeobecné standardizaci a podnik timto krokem usSetfi za nadbytec¢né stroje
a naradi.

Seisou — Uklidit

Uklid, gisténi a tidrzbu zafizeni je tfeba provadét denné. Je tfeba odstrafiovat prach a necistoty,
které se na pracovisti nachazeji. Je nezbytné udrzovat zatizeni stale ptipravené k pouziti a praveé
Cisténim se zaroven provadi kontrola a identifikace poruchy néstroje, které by mohly vést
ke zmetkovosti, nehodam nebo porucham.

Seiketsu — Standardizovat

Pro podnik je dalezité si uvédomit, ze prave uklid je soucasti prevence razli a ochrany zdravi
pii praci. Proto se tento krok snazi dospét k zavedeni a dodrzovani standardi Cistoty. Je nutné
veskeré predchozi kroky nastroje 5S brat jako standardy pracovisté¢ a také k nim timto
zpusobem pristupovat. Aby bylo zajisténo, ze kazdy pracovnik na pracovisti novym standardim
a dodrzovani této metodiky rozumi, je vyuzivana napiiklad metoda vizualniho managementu.
Tato metoda pomaha jednoduse pochopit stav rozpracovanosti vyroby, zajiStuje aktivni ucast
zaméstnancll, pomaha kontrolovat efektivni organizovani a dokaZe okamzité zjistit problémy.

Shitsuke — Udrzovani

Poslednim krokem je pouze udrZzovani potadku a zésad, které byly na pracovisti béhem aplikace
metody 5S zavedeny. Pokud budou pracovnici dodrZovat ptatelskou kulturu prostiedi, budou
se Vv praci citit jako doma, coz pozitivné ptispéje k produktivité pracoviste. [19] [22]
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3. Layout haly

Vyrobni proces je proces, pii kterém pfeménou vstupnich faktorti ziskame za pomoci
transformac¢niho procesu hodnotny vystup, neboli vystup, ktery mé pro zdkaznika hodnotu.

., Vyrobni systém lze v obecném pojeti charakterizovat jako vécné, technologicky, casoveé,
prostorove a organizacné jednotné seskupeni hmotnych zdrojii (materiali, energii, vyrobnich
a pracovnich prostredkii) a pracovnich sil urcenych pro vyrobu vybraného sortimentu
vyrobkii. “ [16]

Vyrobni systém je slozen z:

pracovist’, ktera pridavaji hodnotu - napt. montazni pracovisté, stroje,
materialového toku - ten zajist'uje bezpecnou piepravu materidlu a vyrobkd,
informacniho toku — zajist'uje pfenos, zpracovani a uchovani informact,

servisniho a obsluzZného zabezpeceni — Udrzba, péCe o zameéstnance, zpracovani

YV V VYV

odpadu apod.,
centralniho prvku — tyto Ctyfi oblasti jsou integrovany pracovniky, protoze praveé

Y

pracovnici urcuji to, jak efektivné bude cely systém pracovat.

Obecné se da vyrobni proces popsat tfemi zadkladnimi elementy:

» Vstupy — tedy vyrobni faktory, které tvoii fyzickou podstatu vyrobniho systému. Jedna
se 0 vstupy potencidlni (pracovni sila a vyrobni prostiedky, které tvotfi vykonovy
potencidl) a spotfebni (material, rezijni materidly — rizné kapaliny apod., obchodni
zbozi)

» Transformacni proces — pti dodrzeni postupti pretvaii kombinace vstuptl na vystupy.
Transformacni proces je ovlivnén n¢kolika faktory a to napt. disponibilnim mnoZstvim
produktivnich jednotek, mnoZstvim vyrobnich ukold, vztahy mezi produktivnimi
jednotkami apod.

» Vystup — nejcastéji je zbozi materialni nebo nematerialni povahy.

Pravé layout je néstroj, ktery je vyuzivan k zobrazeni prostorového uspoiadani vyrobniho
systému. Znazornuje navrh prostorového uspotfadani jednotlivych pracovist a definuje jeho
dopravni cesty resp. intenzitu materidlovych tokd, které tvoii Cast logistickych nakladd
vyrobniho systému. Pfi jeho ndvrhu se vzdy vychazi z vyrobniho programu a jeho druhu
(tzn. kusové, sériové, hromadné vyroby, vyroby na zakazku, na sklad apod.). Dale se musi urcit,
jaky druh layoutu se bude vytvaret (tzn. technologické, pfedmétné, buiikové, kombinované
uspofadani apod.) Jednotlivé druhy jsou popsany v nasledujici kapitole. [16]

Dalsim dilezitym krokem jsou kapacitni propocCty, ty jsou tvoieny na zakladné vyrobniho
programu a urcuji:
» potiebu strojii a zafizeni,
» manipulacnich prostredkd,
» pracovniki  (vyrobnich a  pomocnych  délnikd, inzenyrsko-technickych
a administrativnich pracovniki),
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» vyrobnich a nevyrobnich ploch,
» energii. [26]

Podnikové stroje se déli na vyrobni, pomocné a obsluzné. Za vyrobni stroje a nastroje jsou
povazovany vesker¢ stroje a nastroje, které jsou potiebné pro zajisténi zékladni vyroby v celém
vyrobnim cyklu. Mezi pomocné stroje a nastroje se pocitaji ty stroje a nastroje, které jsou
V pomocné vyrobé — napf. stroje v nafad’ovné, v udrzb¢ apod. Za obsluzné stroje a zatizeni jsou
brany ty, které zajiStuji manipulaci s materialem, realizuji baleni materidlu apod.
K zaméstnanctim podniku se da eventualné pfipocitat jesté ostraha objektu a pracovnici
neprumyslové ¢innosti, tito lidé jsou v§ak obvykle dodavani externé. [16] [17]

Kapacitni propocty, které jsou vyuzity v praktické casti diplomové prace, jsou detailnéji
popsany v kapitole ¢. 3.2. Kapacitni propocty. Navrh layoutu se zaméfuje na optimalizaci
rozmisténi vyrobnich oddé¢leni, pracovnich stfedisek a konfiguraci vyrobniho zafizeni,
kritériem optimality je pfedevSim produktivita. Déle se zaméfuje na minimalni materidlové
toky a jejich plynulost. Jeho prostory se dle tcelu daji rozdélit na nékolik ¢asti. Plocha vyrobni,
kterd se da dale rozdélit na vyrobni plochy strojni (vSechna strojni pracovisté), ruéni prace
(vSechna rucni pracovisté) a montaz (vSechna pracovisté montaze). Mezi nimi se nachazi
dopravni cesty, pomocné plochy a pomocné sklady. Obvyklou soucasti vétSiny vyrobnich
systémil byvaji kancelaiské prostory pro mistry, technology, planovace apod. a zazemi
pro zaméstnance jako jsou zachody, Satny, sprchy, jidelna apod. Kancelafe patii do plochy
spravni, zazemi pro zameéstnance do plochy socidlni. Piehled casti layoutu je zobrazen

na nasledujicim obrazku. [16] [17]

Podlahova
plocha haly
Provozni Spravni Socialni
plocha plocha plocha
Vyrobni Pomocna
plocha plocha
strojni skladovaci
rucni dopravnich
cest
montazni FOEGORCHG
oddéleni

Obrazek 3-1: Zakladni rozdéleni ploch layoutu [16]
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3.1. Zakladni typy prostorového usporadani

Pfi ndvrhu prostorového uspotadani neni vzdy jasné dano, jaka struktura je pro dany vyrobni
systém optimalni. Pro projektanty ale existuji ur¢ité metody a postupy, které mohou v tomto
ukolu pomoci. Jedna se o zdkladni usporadani vyroby, ze kterych se da pfi prostorovém
uspotradani vychazet. Mezi zakladni typy vyrobniho layoutu patii technologické uspotradani,
predmétné uspotadani, pevné uspotradani a volné uspotadani. V praxi se ale obvykle vyskytuje
jejich kombinace, které vznikaji na zaklad¢ konkrétnich provozli a podminek trhu. Mezi
hybridni typy vyrobniho layoutu se pocita buikové uspotfaddani, modularni uspotradani
a uspofadani kombinované. Jednim ze zékladnich néstroju, ktery umozituje zvoleni mozného
zpusobu urceni typu layoutu je P-Q diagram. Tento diagram poskytuje uzite¢né informace
0 typu a organizace vyroby, manipulaci s materidlem, stupni automatice a také o zptsobu
planovani a fizeni vyroby. V dnes$ni dobg, kdy se trh neustale méni, je pro podniky velmi tézké
ptesné stanoveni vyrobniho sortimentu (osa P) a vyrobniho mnozstvi (osa Q) v dlouhodobégjsim
casovém horizontu. V zavislosti na mnozstvi vyrdbénych kusii daného druhu je mozné urcit
vhodny zpiisob uspofadani vyrobnich zafizeni a stroju, tuto zavislost zobrazuje nésledujici
obrazek. [16] [17]

Hromadna vyroba

‘R

Predmétny layout

i vzrdbénych kust
drubu [Q]

~
=]
=

Sériova vyroba

Pevny layout Buiikowy layout

Kusova vyroba

Technologicky layout

Variantnost produktd [P]

Obrazek 3-2: Graf zavislosti druhu prostorového uspoiadani na vyrabéné mnoZstvi [16]

3.1.1. Technologické uspoiradani
Technologické uspotfadani je povazovano za nejstarSi zplisob usporddani. Tento zptlisob
uspotradani slucuje skupiny stejnych druht stroji napf. soustruzna, lisovna, brusirna apod.
Vsechny technologické procesy se provadéji ve spoleCném prostoru. Toto usporadani
se vyuziva obvykle vkusové a malosériové vyrobé stfedniho a téZzkého strojirenstvi.
Technologické uspotfadani se vyznacuje vysokym stupném univerzalnosti stroji, z ¢ehoz
vyplyvé adaptabilita ke zm&nam vyrobniho programu. Nelze urc€it jednotny smér materialového
toku, protoze sortiment vyrabénych soucastek je zde velmi riznorody. Tento druh uspotadani
pracovist’ je zobrazen na nasledujicim obrazku — Obr. ¢. 3-3: Technologické uspotadani

pracovist. [4] [16]
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Tabulka 3-1: Vyhody a nevyhody technologického usporadani [16]

Vyhody Nevyhody
Vyssi odolnost proti porucham Prodlouzeni vyrobniho cyklu
Lepsi vyuziti kapacit stroju a zatizeni Vys$i zédsoby rozpracované vyroby

Pruznéjsi vyrobni proces (¢as, mnozstvi atd.) | Nutnost univerzalnéjSich vyrobnich zatizeni

Snadnéjsi pfizptisobeni pracovist’ pfi zméné | VySsi naro¢nost na operativni fizeni vyroby
vyrobniho programu

7

Vyssi odolnost proti porucham Vys$i narocnost na manipulaci s materiadlem

I\ i
W i/
I

Vrtacka  Vrtacka  Vrtacka

3.1.2. Predmétné usporadani

Predmétné uspotadani seskupuje stroje a zafizeni podle posloupnosti vyrobnich operaci urcité
soucasti nebo souboru ¢asti. Montazni pracoviste a stroje jsou uspotadany podle posloupnosti
technologickych operaci. Material se v tomto ptipad¢ pohybuje od jedné operace tou nejkratsi
cestou k dalsi. Obvykle se vyuziva pii opakované vyrobé malych sérii, pfipadné pii vyssi
sériovosti vyroby ve vSeobecném a stiedné tézkém strojirenstvi ve velkosériové a hromadné
vyrobé. Mezi zakladni typy predmétnych struktur se dd povazovat struktura hnizdova
a struktura linkova. Obrazek predmétného uspotfadani je na Obr. €. 3-4: Pfedmétné uspotradani
pracovist. [4] [16]

V hnizdové struktufe jsou vyrobni zafizeni prostorove uspofadany v zavislosti na pozadavcich
vétSinou pfedem vybraného sortimentu soucasti a realizuje se zde pfedevsim dil¢i vyrobni
proces pro technologicky a konstrukén€ podobné skupiny soucasti. Hnizdové uspotadéani
obsahuje vyjma vyrobnich stroj také vstupni a vystupné mista se zdsobnikem obrobkii, které
fesi problematiku mezioperacnich skladu. [4]

4

Linkova struktura je vhodna pro vyrobu vyssiho vyrobniho mnozstvi technologicky podobnych
produktti. Linkové struktura miize byt realizovana bud’ pruznymi, nebo proudovymi linkami.
Pruzné linky jsou vhodné pro vyrobu vybrané skupiny soucasti, které jsou vymezeny svym
tvarem, rozméry piipadné technologii vyroby. Jedna se o vice pfedmétné linky. Na druhou
stranu linky proudové jsou nejCastéji vyuzivany jako jedno pfedmétné linky, které jsou
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charakterizovany jednosmérnym pevnym dopravnim spojenim jednotlivych pracovist.
Posloupnost operaci a doba trvani vSech ¢innosti je pfedem urcena. [4] [26]
Nasledujici tabulka uvadi vyhody a nevyhody pfedmétné struktury.

Tabulka 3-2: Vyhody a nevyhody pFredmétné struktury [16]

Vyhody Nevyhody
Snizeni rozpracovanosti Vysoké naroky na fizeni
Zkraceni manipulac¢nich drah a prubézné | Dojde-li ke zméné vyrobniho programu, jsou
doby vyroby vyvolany znacni zmény ve strojnim zatizeni

1 uspotadani stroji

Mensi potieba vyrobni plochy, nizsi ndklady | Snizenim objemu vyroby poklesne zarovein
na skladovani vyuziti stroju

Pila Frézka \
X Frézka
%

G .
P SN °) Vystup
Vstup / @ B —
@) \ / Bruska - -
—_—
Vrtacka

Obrazek 3-4: Pfedmétné usporadani pracovist’ [16]

3.1.3. Buiikové usporadani
Buiikové uspotfadani zajistuje moderni uspotfadéni stroji do bunék, které dokédzi vyrdbét
vyrobky s pfibuznymi vyrobnimi poZadavky. Buiika se d4 definovat jako zmenSen4, samostatna
a flexibilni obdoba ptedmétné vyroby. Builka je charakterizovana pfedevSim minimalnimi
pozadavky na ptepravu, podobné vyrobky cestuji po stejné trase a miizou pieskocit operace,
které nepotiebuji. Béhem chodu hlavniho pracovisté se daji provadét pfipravné operace,
a to na pracovisti pomocném. Bunikové uspotfddani v sobé kombinuje vyhody pfedmétného
i technologického uspotadani, ¢ehoz lze dosdhnout za piedpokladu dobie fungujiciho
uspofadani informacniho systému vyroby. Tento druh pracovist€ by mél fungovat

V tfisménném provozu.
Soustruh

Obrazek 3-5: Buiikové uspoiadani pracovist’ [16]
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3.2. Kapacitni propocty
., Kapacitni propocty vesi vztah mezi predepsanym (planovanym) vyrobnim programem
a vyrobnim profilem navrhovaného objektu (stroje, lide, ...). [26]

Hlavnim tkolem kapacitnich vypoctl je stanoveni proporcionalnich vztahi mezi vyrobnimi
zdroji a vyrobnim programem. Mohou byt vyuzity piedev§im pro kvantifikaci potieb zdroji
(napt. pracovnich sil, vyrobnich stroji, vyrobnich ploch apod.) a k optimalizaci ¢asového
piipadné energetického vyuziti vyrobnich zdroju stavajicich vyrobnich systémii ve vztahu
k pozadavkim vyrobnich programu. [4]

Veskeré vzorce pro kapacitni vypocty jsou Cerpany z elektronické publikace Projektovani
vyrobni zakladny — teoreticka cast. [16]

Rocéni ¢asovy fond délnika urcuje, kolik minut (hodin) je pracovnik v ur€itém pracovnim
obdobi k dispozici. Vypocet se provadi nasledujicim zptisobem:

Eg=(d,—ds—d,) H

Kde:
Eq - Casovy fond délnika
dp - pocet pracovnich dnti v roce
dg - primérna vyse dovolené
da - primérna neplanovana absence ve dnech (4-12 dni)
H - pocet pracovnich hodin pfi n-sménném provozu (jednosménny provoz = 7,5h,
dvousménny provoz = 15h)

Roc¢ni ¢asovy fond stroje urcuje, kolik minut (hodin) je stroj k dispozici. Vzorec pro vypocet
je nasleduyjici:

Efs = (dp —deg — dop — dﬂp) H

Kde:
Efs - efektivni ¢asovy fond stroje
dp - pocet pracovnich dnt v roce
dcd - primérna vyse celozavodni dovolené (obvykle 10 dni)
dop - pocet dni v roce pro planované opravy
don - pocet dni v roce pro neplanované opravy

H - pocet pracovnich hodin pfi n-sménném provozu

Ro¢ni ¢asovy fond pracovisté udava, po jakou dobu béhem urcitého obdobi je pracoviste
k dispozici. Vypocita se nasledujicim zptisobem:

Eep = (dp - dcd) H
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Kde:
Efp - efektivni Casovy fond pracovisté
dp - pocet pracovnich dnii v roce
dcd - primérna vyse celozavodni dovolené (obvykle 10 dni)

H - pocet pracovnich hodin pfi n-sménném provozu

DalSimi dillezitymi propocCty je casové ohodnoceni naroc¢nosti vyroby, tedy kolik casu je tfeba
k vyrobé urcitého poc¢tu vyrobki. Pii urCovani spotieby ¢asu se vychazi z normovani prace.
Existuje mnoho zptisobii ur€eni spotfeby casu, jedna z moznosti je urCeni vSech slozek
jednotky Casu jednotliveé. Dalsi moznosti je urceni presného ¢asu na zpracovani jednoho kusu,
ostatni slozky spotfeby ¢asu jsou poté urCeny na zéklad¢é predem daného koeficientu. Je také
nutno zpracovat kapacitni propocty, diky kterym se déd stanovit teoretickd potieba strojii
a zafizeni, manipulacnich prostfedkii, vyrobnich d¢lnikli, pomocnych  délnikd,
administrativnich délnikti apod. Neni tieba znat pouze jejich celkovy pocet, ale také jejich
strukturu. Resi vztah mezi planovanym vyrobnich programem a vyrobnim profilem objektu,
ktery je navrhovan. Jsou také podkladem pro uréeni investiCnich a provoznich néakladi
objektu.

Pocet stroji se vypocita nasledujicim zptisobem:

Ps - pocet stroju (zaokrouhlujeme na cela ¢isla nahoru - jen v pfipadé, kdy je hodnota
velmi blizko dolni hranici zaokrouhlujeme doli)

Tc— celkovy cas

Efs — efektivni ¢asovy fond

Celkovy pocet délniki je sumou dé&lnik(i vyrobnich a délnikli pomocnych. Vyrobnim
délnikem je pracovnik, ktery se pifimo podili na vyrobé dané¢ho produktu. U tohoto vypoctu
se rozliSuje, zda je provoz jednosménny ¢i vicesménny.
Jedna sména se vypocita nasledujicim zpisobem:

I,

D, =-°
e Erd

V piipad€ dvousménného provozu je vypocet nasledujici:

[

Eq

D,=2-

Kde:
Tc — celkovy Cas
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Eq — efektivni ¢asovy fond

Za pomocné délniky jsou povazovani pracovnici, kteti zajist'uji chod vyrobniho procesu, jedna
se napiiklad o skladniky, fidi¢e vysokozdviznych vozika apod. Vypocet je nasledujici:

D, = (0,45 + 0,65)- D,

Dale je tieba stanovit rozméry celkové plochy zavodu, ta se sklada z ploch, kterda maji rtizné
zamé&feni. Zékladni rozdéleni je na plochy vyrobni, pomocné a socialni. Vypocet vyrobni
plochy je nasledujici:

m
Sy = Z SME- : PSt'r'z-
i=1

Kde:

Sv - celkova vyrobni plocha v m?

Swmi - mérna plocha vyrobniho zafizeni i-t¢ho druhu v m?

Psti - pocet strojii i-tého druhu

Me¢érna plocha vyrobniho zatizeni je dana vztahem:
Sy=S87-k
Kde:

Sz - ptidorysna plocha (zastavéna) plocha stroje v m?
k - plosny koeficient, ktera vyjadfuje provozni podminky vyrobniho zatizeni, organizaci
pracoviste a bezpe¢nost prace

Pomocné plochy jsou vypocteny nasledujicim zptisobem:
SP = (0,4 - 0,6) . SV

Z této plochy piipadéa obvykle
- 32 —-35 % na dopravni plochy,
- 27 —30 % na skladovaci prostory ve vyrobg,
- 7 — 9 % na pracovisté¢ kontroly (pouze v piipadé, Ze neni zafazena ve vyrobnich
plochach jako pracoviste),
- 14— 16 % na udrzbu (hlavné pro velkeé stroje),
- 14 -16 % na plochy s natadim (naptiklad vydejna natadi)

Celkova provozni plocha je tedy souctem ploch vyrobnich a ploch pomocnych. Socidlni
plochy jsou ur¢eny na zakladné normy. [16]

3.3. Softwarové nastroje
Na soucasném trhu je pro podporu projektovani vyrobni zakladny v nabidce mnoho
softwarovych produktt. Tyto néstroje jsou fazeny do skupiny ,,néstroje digitalniho podniku®,
ptipadné jako nastroje digitalni tovarny ¢i fabriky, eventualné jako nastroje Zivotniho cyklu
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produkti (PLM softwarové nastroje). Softward, které se zabyvaji pfimo prostorovym
uspofadanim, je v dnesni dob¢ nepteberné mnozstvi. Daji se rozd¢lit do tii zdkladnich skupin:
» Komplexni nastroje — Krom¢ nastroju pro navrh a planovani vyrobniho systému
obsahuji také nastroje CAD a CAM. Napt. Tecnomatix: Siemens PLM Software.
> Specializované nastroje — Jedna se o specializované nastroje, které se zabyvaji
navrhem prostorového uspotadani firmy. Napiiklad Visual Components, Autodesk
Factory Desing Suite ptipadné visTable, ktery bude detailnéji popsan nize.
» Univerzalni nastroje — Tyto nastroje jsou primarné¢ urceny k tvofeni vykresové
dokumentace, ale v nékterych firmach se vyuzivaji u pro navrhy prostorového
usporadani. Jedna se naptiklad o AutoCAD ¢i MS Visio. [17]

VisTable je distribuovan némeckou firmou Plavis GmbH, ktera se zamétuje na oblast vyrobnich
layoutd. Tento nastroj slouzi pro staticky navrh vyrobnich systému. Zahrnuje také aplikace,
které uzivateli usnadiiuji préci pii rozhodovani o navrhu dispozice pracovist, ostatnich prostor
¢i celého layoutu. Tento software vytvaii pole pro neustdlé zlepSovani nejenom vyrobniho
systému, ale také celé spolecnosti a to pfedevsim pro planovani rozvrZzeni spole¢nosti, analyzu
materidlovych tokd, tvorbu scénatii, optimalizaci transportnich a materidlovych cest, planovani
montaze apod. VisTable umoznuje import modeld z riznych 3D a CAD programt (napiiklad
ze softwaru SolidWorks, CATIA apod.) zaroven obsahuje knihovny modeli z mnoha oblasti
jako je skladovani, montaz, vyroba ¢i stavebnictvi a to vcetn¢ zafizeni jako jsou roboti
¢i vybaveni venkovnich prostorti. Za pomoci bezpecnostnich smérnic probiha ve VisTablu
kontrola kolizi, protoze kazdy objekt ma jiz pfedem nadefinovanou vzdalenost, ktera nesmi byt
Z bezpecnostnich divodii prekroc¢ena. Pripadné kolize jsou indikovany ¢ervenym zabarvenim
V mist¢ problému. Nastroj VisTable je oblibenym softwarem pfedevSim diky jeho
jednoduchosti a piehlednosti, jiZ na prvni pohled zobrazuje optimalizaci rozvrzeni, vztahy
materidlu a transportnich siti, analyzu a optimalizaci materidlovych tokd, 3D vizualizaci,
dimenzovani funk¢nich opatfeni ¢i jiz zminénou kontrolu kolizi nebo skalovatelnou knihovnu
modelt. [44]

Obrazek 3-6: 3D pohled vyrobniho layoutu [44]
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4. Ergonomie v primyslovém podniku

Slovo ergonomie ma zaklad v feckém ,, ergon “ = prace a ,,nomos “ = zakon, pravidlo. Po¢atky
uplatinovani ergonomickych ptistupli 1ze nalézt jiz v ranych fazich vyvoje lidstva, v té dob¢
se nejednalo o pojeti, jaké zname dnes, nybrz o jednoduché uzptisobovani pracovnich nastroju
potiebam jejich uzivatele, pfipadné upravu lidskych obydli pro zvySeni jejich pohodli,
coz lze povazovat za prvni primitivni ergonomické operace. Ergonomie, kterou zndme dnes,
se zacala uplatnovat v pozdnim sttedovéku, kdy probihal oborovy rozvoj dovednosti. Koncem
18. stoleti s sebou priimyslova revoluce pfinesla fadu zmén. Byla zavedena centralizovana
vyroba a odd¢lovala se vyroba od cilovych uzivateli nastroji a stroji. Také byla obvykla
produkce univerzalnich a jednotnych nastroju, ktera narusila jiz vytvoiené vazby ve vztahu
Clovék-stroj. V této dobé se majitelé tovaren snazili maximalné vyuziti lidské kapacity
a to bez ohledu na potieby a moznosti jejich pracovniki. Jiz koncem 19. stoleti se objevily prvni
nazory, ze pro maximalni pracovni vykony je nutné upravovat také pracovni prostiedi
a pracovni rezimy, praveé tyto nazory se staly zakladem tzv. védeckého fizeni a organizace
prace, kterou zavedl F. Taylor. Velky progres probéhl i v mezivalecném a vale¢ném obdobi
20. stoleti. Na prelomu 20. a 21. stoleti dominoval v oblasti ergonomie ptedev§im rozvoj
pokrocilych systémil automatického fizeni, vypocetni technika a automatika. V dneSni dobé
je duraz kladen piedev§im na pracovni rizika, pracovni pohodu a jejich bezpecnost. [14]

V dne$ni dobé mé ergonomie nespocet definici, zde jsou uvedeny nckteré z nich, naptiklad
definice dle CSN EN 614-1:2006 zni: ., Ergonomie se zabyvad studiem vzdjemnych vztahii
(interakci) mezi lidmi a dalsimi prvky systému. Ergonomie aplikuje teoretické poznatky, zasady,
empiricka data a metody pro navrhovani zamérené na optimalizaci pohody osob a celkovou
vykonnost systému “ [3]

Dle Mezinarodni ergonomické spole¢nosti (IEA) zni definice ergonomie takto: ,, Ergonomie je
vedecka disciplina, optimalizujici interakci mezi clovekem a dalsimi prvky systému a vyuzivajici

¢

teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody ¢lovéka a vykonnosti systému. *

[7]

Hlavenka (1995), s. 152 vysvétluje pojem ergonomie timto zpusobem: ,, Ergonomie je jednim
Z védnich oborii, ktery Fesi postaveni cloveka v pracovni i mimopracovni oblasti. Hodnoti,
zkouma a navrhuje optimalni podminky pro cinnost clovéka, tzv. takové podminky,
které umoznuji ¢loveku vykonat uréenou prdaci s optimalni fyzickou a psychickou zatézi. * [9]

V ergonomii je nutné si vyjasnit terminy jako je mechanocentricky a antropocentricky piistup.
Mechanocentricky ptistup je charakterizovan vyvojem v pocatku 20. stoleti. Tento pfistup
vychdzi z taylorismu a povazuje ¢lovéka za soucast technického systému a objekt technického
fizeni. Nebere se tedy moc ohled na pracovnikovy potieby a jeho pracovni vykon se podfizuje
spiSe vykonu strojniho zatizeni. Antropocentricky piistup, ktery vznikl v 50. a 60. letech
minulého stoleti. Je charakterizovan tim, ze ¢lovék je vysoce organizované, tvofivé, pruzné
a napadité individuum, které v pracovnim procesu projevuje individudlni potieby a zajmy jako
napi. uplatnéni své kreativity a participace na organizovani a fizeni pracovniho procesu
v organizaci. S ohledem na ergonomii toto tvrzeni znamend, ze na rozdil
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od mechanocentrického pfistupu je nutné uptfednostiovat pracovnika pied strojem a brat ohled
na jeho fyzické stejné tak jako psychické potieby. [1]

Ergonomii je mozné chépat jako nastroj, pro zabezpeCeni efektivnéjsi vyroby a zlepSeni
konkurenceschopnosti. Hlavnimi ukoly ergonomie je vytvoieni jednak organiza¢nich
a technickych podminek pro zefektivnéni lidské prace, ale také snizovani neptfimétené pracovni
zatéze a zvySovani pracovni pohody, dosazeni efektivni vyroby v podminkach pracovni
pohody. To vSe bez nebezpeCi zdravotniho poskozeni pracovnikt, pii prizpisobovani
pracovniho zafizeni, postupt a prostiedi schopnostem c¢lovéka tak, aby mohl plnit pracovni
ukoly co nejucinnéji a bez Gjmy na svém zdravi. [1]

Hlavni ukoly ergonomie jsou znazornény na nasledujicim obrazku.

, Efektivni vyroba:

Ochrana zdravi: - optimalni organizace préce,

- omezeni ch}vlb 4 Pracovni pohoda: - optimélni uspofadani pracoviste,
selhani ¢lovéka, vytvoreni - zvySovani produktivity.

- predchazeni piiznivych
zdravotnimu fyziologickych
poskozeni. podminek.

Obrazek 4-1: Ukoly ergonomie [1]

Jednim z hlavnich pfinost ergonomie je pravé to, Ze prichazi se systémovym ptistupem k feSeni
problematiky ¢loveéka ve vyrobnim procesu.

Na ergonomickém systému Ize fesit tyto Ctyii zékladni typy uloh:

» Ergonomicka racionalizace - Systém existuje, je znama jeho struktura i chovani
a hledaji se parametry, pifi nichz je chovéani systému podle urcitého kritéria
nejvyhodnéjsi.

» Ergonomické modelovani - Systém existuje, je zndma jeho struktura. Na zaklad¢
struktury se zjiStuje pravdépodobné chovani systému.

> Ergonomicka analyza - oznaCuje existenci systému, kdy ale neni znama
ani jeho struktura ani jeho chovani. Experimentaln¢ se zjistuje chovani systému
a z n¢j jeho struktura.

> Projekéni ergonomie - pokud systém dosud neexistuje, ma vSak byt zkonstruovan
atos takovou strukturou, aby vykazoval s danou pravdépodobnosti pozadované
chovani. [1]

Pti navrhovani a rozmérovém feSeni pracovisté by projektant mél dbat predevSim na:
» pohlavi a stari ¢loveka,
» pohybovy prostor,

» pracovni polohu,
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» zorné polohy,
» specialni podminky dané prace.

Obvykle se stava, ze projektant nezna konkrétniho ¢lovéka, pro kterého je pracovisté tvofeno,
proto by se mélo vychazet z primérnych proporci. Pracovisté by vSak mélo byt navrzeno tak,
aby jednoduchou tupravou vyhovovalo jak mens$im, tak vétSim pracovnikiim, piipadné

pracovnicim. [9]

Do oblasti ergonomie lIze praktikovat i filosofii 5S, pfipadné Demingiv cyklus neustalého
zlepSovani, tyto nastroje lean managementu byly zminény jiz v piedeslych kapitolach, kapitola
2.4.1. Kaizen — neustalé zlepSovani a kapitola 2.4.2. 5S. Je tfeba si uvédomit, Ze tyto ¢innosti
na sebe nenavazuji, ale navzajem se dopliuji. Lze fici, ze pfinosem ergonomie je bezpecnost
a zameéteni se na potieby lidského organismu. Pfinosem filosofie 5S je zlepSeni vykonnosti
a snizeni, nebo Vv nejlepsim ptipadé Gplna eliminace ztrat. Pfikladem vzajemné kombinace
téchto prvkil miiZze byt naptiklad tato situace:

> ,,58% — pritazovani presného mista vSem vécem (nastrojum, materialim, dokumentiim

apod.) tak, aby jejich hledani nezptsobovalo zadné Casové prostoje.
» Ergonomie — umistovani nastroji v dosahovych zénach koncetin.

Demingliv cyklus neustalého zlepSovani, ktery je aplikovan na ergonomii, je zndzornén
na nasledujicim obrazku.

Zjisténi
aktualniho
stavu a

stanoveni priorit

Zavedeni
opatieni
a provéreni
ucinnosti

Ergonomicky.
program

Ergonomicka
analyza

Navrh
usporadani
pracovniho mista

Stanoveni
opatreni

Obrazek 4-2: Demingtv cyklus pro uplatnéni v ergonomii [14]
Prakticka c¢ast diplomové prace obsahuje ergonomické analyzy jednoho ze zvolenych
pracovist’. Teoretické poznatky k témto analyzam jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.
Jednd se o analyzu RULA a o vypocet piijatelnych, podminéné ptijatelnych a nepftijatelnych
poloh dle NV 361/2007 Sb. Posledni podkapitola je vénovana softwarové podpote.
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4.1. Analyzy RULA
Metoda RULA neboli Rapid Upper Limb  Assessment byla  vyvinuta

roku 1993 jako ergonomicka analyza pracovist, ve kterych se vyskytuje zatizeni hornich
koncetin, krku atrupu. Khodnoceni se vyuziva pracovni list, ktery slouzi k posouzeni
pozadované polohy. Nejprve je pracovnik pozorovan a identifikuji se jeho rizikové polohy,
které jsou nasledné¢ hodnoceny. Vybér postojli, které by mély byt hodnoceny, by mél byt
postoje a pracovni polohy. Dale se fesi drzeni téla po delsi dobu a pozice, kde se vyskytuji
nejvyssi sily. Nasledné se provede skérovani a zaznamenavani poloh jednotlivych ¢asti téla.
Ttetim a poslednim krokem je stanoveni celkové naléhavosti na opatfeni. Celkové hodnoceni
se déli na 4 kategorie, které indikuji naléhavost na provedeni zmén na pracovisti. Tyto kategorie
jsou znazornény v nasledujici tabulce. [27][43]

Tabulka 4-1: Kategorie analyzy RULA [27]

Skoére Rizikovost a haléhavost opatieni
1-2 Zanedbatelné riziko, prace je ptijatelna

Malé riziko, potieba dalSiho hodnoceni a

3-4
ptipadnych pozadavkii na zménu
5-6 Stiedni riziko, brzké zmény
7 Velmi vysoké riziko, okamzité zmény

Pracovni listy, které jsou vyuzivany k hodnoceni pracovnich poloh, nejsou soucasti této
diplomové prace, protoze analyza RULA, ktera je soucasti kapitoly 10.1. Analyza RULA
pracovisté ohranovaciho lisu, byla provedena v programu Tecnomatix Jack.

4.2. NV 361/2007
Jedna se o natizeni vlady, kterym se stanovuji podminky ochrany zdravi pii praci. V praktické
¢asti je zpracovano hodnoceni zdravotniho rizika pracovni polohy na zéklad¢ zarazeni mezi
pfijatelnou, podminéné pfijatelnou a nepiijatelnou pracovni polohu. To vSe za respektovani
NV 361/2007 Sh.

., PFi hodnoceni polohy trupu se vychazi z polohy paterniho vyrustku sedmého krcniho obratle
a horni hrany velkého chocholiku, které definuji neutrdalni polohu. Uhly pro hodnoceni polohy
trupu jsou pak vztazeny k vertikalni roviné. Uhel mezi rovinou prochdzejici trupem v neutrdlni
poloze a vertikalni rovinou je 4°. Pri hodnoceni polohy krku a hlavy se vychazi bud’ z ihlu
pohledu (pri poloze trupu v neutrdlni poloze), tj. z velikosti uhlu pod horizontalni rovinou oka,
nebo z velikosti uhlu sklonu hlavy a krku k vertikalni roviné. Pri hodnoceni hornich koncetin
se vychazi ze dvou bodu na horni koncetiné, tj. vnejsi casti klicni kosti a loketniho kloubu.
Vzpazeni horni koncetiny je definovana jako uhel, ktery svira koncetina v pracovni poloze

I3

vzhledem k neutralni poloze paze. Neutralni poloha je poloha koncetiny volné visici podél téla. *

[34]
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NV 361/2007 Sb., definuje primérny hygienicky limit pro dobu prace v jednotlivych
podminéné piijatelnych pracovnich polohach v primérné 8 hod sméné na 160 minut. Primérny
hygienicky limit pro polohy v nepfijatelné poloze je 30 minut v primérné 8 hod sméné¢. [34]

4.3. Softwarova podpora

V prakticke ¢asti diplomové prace je zpracovdna ergonomickd analyza pracoviste ohraniovaciho
lisu. K témto potfebam byl vyuzit program Tecnomatix Jack. Tento program byl vytvoien
za podpory NASA jiz béhem 80. let. Software umoziiuje umisténi presného biomechanického
modelu ¢loveéka do virtudlniho prostfedi, zde je mozné mu pfiradit tikoly a nasledné sledovat
jeho vykonnost. K dispozici je jak muzské, tak zenské pohlavi a lze tvofit postavy
dle libovolnych rozméri a proporci. Model ¢lovéka ma 69 segmentti a 68 kloubt. Nejdetalnéji
Zpracovanou ¢asti je patet, ta je tvofe 17 segmenty a ruce, které jsou tvoreny 16 segmenty.
Se segmenty se da manipulovat ve 2-3 osach. Tento program umoziiuje provadéni nc¢kolika
zakladnich typt vyhodnoceni vykonu virtudlniho pracovnika. Jedna se napiiklad o zobrazeni
zorného pole, pfipadné o testovani kolizi v redlnim Case. Dale je mozné vyuzit doplitkovych
moduli Occupant Packaging Toolkit a Task Analysis Toolkit (ddle TAT). Analyzy z TAT
dokazi zhodnotit potencidlni zdravotni ohrozeni zalozeného na postoji, zatézi, délce ¢innosti,
vyuziti svalti apod. a zprostfedkovavaji navrhy jak tato rizika snizovat. Dale ukazuji, kolik mize
dany pracovnik pfi vykovavani jeho prace zvednout, polozit, pienést a tlacit. [41]

Obrazek 4-3: Jack a Jill z programu Tecnomatix Jack [42]
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5. Charakteristika vyrobniho systému

Nasledujici podkapitoly jsou vénovany detailn€jSimu popisu spolecnosti, kde byla diplomova
prace zpracovavana. Je popsana charakteristika spolecnosti, vypracovana ekonomicka analyza
a je popsan soucasny stav vyrobniho systému spolecnosti, s detailnim zaméfenim na opracovani
plechu, protoze pravé racionalizaci tohoto odvétvi je diplomova prace vénovana. Posledni
a nesmirn¢ dulezitou podkapitolou jsou cile podniku pro nasledujici obdobi, kde je feceno,
na co se podnik chce zaméfit do budoucna.

5.1. Charakteristika spole¢nosti
Spolecnost MEDTEC — VOP, spol. s.r.o. byla zalozena roku 1996 v Hradci Kralové
a po privatizaci se stala nastupnickou organizaci statniho Vojenského opravarenského podniku.
Jedna se o ryze ¢eskou spole&nost, ktera ma své zakazniky nejenom v Ceské republice, ale také
Vv zahrani¢i a to predevS§im v Némecku. Sidlo spole¢nosti je v Hradci Kralové a ma
100 zaméstnanc.

Spole¢nost se zamétuje predevsim na zakazky vyroby specialnich uzitkovych vozidel. Do roku
1989 byla ¢innost podniku sméfovdna piedevS§im na zakazky vojenského charakteru, poté
ale doslo k vyraznému rozsiteni produkce také na sektor civilni. V té dob¢ byla také zahajena
vyroba sanitnich a pozarnich vozidel v mnoha variantich. Mezi jeji nejvyznamnéjsi klienty
patii napiiklad Sprava statnich hmotnych rezerv Ceské republiky, Zdravotnicka zachranna
sluzba Pardubického a Kralovehradeckého kraje, Fakultni nemocnice Hradec Kralové, Oblastni
nemocnice Kladno ¢i Hasi¢sky zachranny sbor Kralovehradeckého kraje.

Spolecnost se mimo jiné zabyva také:

» Vyrobou komponentti do vzduchotechniky pro némeckého odbératele.

» Povrchovou ochranou galvanickym pokovenim a praskovym stiikanim.

» Zastavbou vozidel pro obranu a bezpecnost statu, zejména v oblastech spojovaci
techniky.

» Vyrobou nabytku a dalSich specialnich zastavbovych prvkd, to vse, véetné Calounéni.

» Vyrobou piesnych obrobkl pro automobilovy prumysl, veskera produkce spole¢nosti
je urcena pro zahrani¢ni klientelu.

» Vystavbou fotovoltaickych elektraren, a to vcetn¢ projektovych praci a vyiizeni
ufednich formalit.

» Zpracovanim plechi — vyroba plechovych skiini a vyroba skifini pro napojarskou
techniku.

» Zakazkami na kusovou vyrobu v oblastech, kterou jsou pokryty technologiemi
spolecnosti.

Jako celek splituje spole¢nost na zékladn& potvrzeni NBU &. 0338 ze dne 7. 1. 2003 stupen
utajeni ,,dveérné* a proto ma také dostatek pracovniki, ktefi maji opravnéni se s utajovanymi
skute¢nostmi seznamovat.
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Spolecnost se fidi propracovanym planem kvality, ktery je pravidelné aktualizovan. Veskeré
aplikované procesy jsou fizeny v souladu s pozadavky normy CSN EN ISO 9001:2009%.
Systém fizeni jakosti je dale rozSifen o pozadavky NATO na ovéfovani jakosti pfi navrhu,
vyvoji a vyrobé v rozsahu AQAP 21102 dle COS 051 a to za velmi pfisnych bezpetnostnich
opatteni, predevsim s diirazem na bezpecnost prace a ekologii. Systém kvality, ktery je popsan
v Piirucce kvality zabezpeCuje produkci vyrobkli a sluzeb v piedem stanovené
a dokumentované kvalit¢. Kazdoro¢né jsou piedstavitelem vedeni pro jakost ve spolupraci
s ¢leny vedeni spole¢nosti zpracovany a jménem feditele vydany rocni cile kvality, kterymi
se pravideln¢ konkretizuje aktudlni politika kvality v podniku. Cile jsou zpracovany
do ,,Opatieni‘ ke splnéni celkovych cilt, ke kterym je pfifazena piima odpoveédnost za procesy.
Cile musi byt méfitelné, konkrétni a zohlediuji soucasné a budouci potieby spolecnosti a trhu.
Plnéni téchto cill je prubézné pfezkoumavano.

Celé vedeni spole¢nosti je zavazano k vytvotfeni a udrZzovani efektivniho a uc¢inného systému
fizeni jakosti, ktery je pfinosem pro vSechny zainteresované strany. Tento zavazek je vyjadien
ve strategii vedeni spolecnosti, strategickych cilech a politice kvality. Spolecnost se snazi
0 udrzeni stavajicich zdkaznikii a o ziskani zdkaznikd novych, proto je zajiSténo, aby byly
stanoveny potfeby a ocekavani zakaznika, které budou pievedeny na pozadavky a plnény k plné
spokojenosti klienta. Je vénovana pozornost hlavné na identifikaci potieb zakaznika, posouzeni
konkurence na trhu, identifikaci slabych a silnych stranek podniku a identifikaci ptilezitosti
ke zlepSovani. V praxi tento proces znamena neustalé vyhodnocovani informaci od zakaznika
a zainteresovanych stran. Z toho vyplyvé i motto spolecnosti ,,Ziskany a spokojeny zakaznik,
naSe budoucnost®.

Cilem spolecnosti je vyrabét takové vyrobky a poskytovat takové sluzby, aby byly optimalné
uspokojeny potieby a pozadavky zakaznika. Spolecnost se orientuje predevsim bezpecnost
vyrobkl a jejich spolehlivost, dale na jakost, ceny, rozsah praci a sluzeb a na terminy dodani.
V neposledni fad¢ se soustiedi také na minimélni dopady na Zivotni prostfedi. Spolecnost
odesla od pouzivani kyanidovych soli v zinkovacim procesu. Kvalita veskerych vyrobkul
a poskytovanych sluzeb je velmi ovlivnéna 1 kvalitou nakupovanych surovin, a proto jsou
hlavni subdodavatelé spole¢nosti drziteli certifikitu CSN EN ISO 9001 a vydavaji ,,Osvédéeni
o0 shod&“ nebo ,,Prohlaseni o shod&* 3ve smyslu zdkona ¢. 22/1997 Sb. Tito subdodavatelé jsou
zapojeni do procesu kontinualniho zlepSovani a napomahaji tim uskuteéiovat spole¢ny cil,
ktery je zaméfen na spokojenost jak stavajicich, tak budoucich zakazniku. [10] [45]

11S0O 9001:2009 je zakladnim kritériem pro spravné fungovani managementu kvality.

2 AQAP 2110 je systém pozadavki, ktery je velmi izce navazan na normu ISO 9001. Tento systém je doplnén o
pozadavky NATO. AQAP 2110 zaruuje, ze systém jakosti odpovida pozadavkim NATO. [10]

3 Prohlaseni o shodé je jednou z nutnych podminek uvedeni vyrobku na trh. Toto prohlaseni deklaruje, Ze vyrovce
spravné posoudil shodu vyrobku s pozadavky ptislusnych nafizeni vlady. [10]
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Obrazek 5-1: Organizacni struktura spolecnosti [10]

5.2. Ekonomicka analyza podniku

Bé&hem ucetniho obdobi roku 2016 byly realizovany, nebo byly zahdjeny realizace n¢kolika
specializovanych zakazek pro Armadu Ceské republiky, pro Spravu statnich hmotnych rezerv
apod. I pfesto byl obrat firmy tvofen predevsim civilni vyrobou, to zejména procesem vyroby
presnych obrobkli pro automobilovy prumysl (jednalo se predevsim o specialni femenice
atlumi¢e torznich kmitll). Bohuzel byl zaznamenan meziro¢ni propad trzeb
0 cca 13 %, coz bylo zptisobeno zejména tim, ze dva nejnosnéjsi typy vyrobkl byly postupné
stahovany ze sériové vyroby a staly se pouze nahradnimi dily. Tento segment trhu je vSak
znatné kolisavy, proto neni propad trzeb hodnocen jako kriticky. Spole¢nost se bude snazit
zintenzivnit snahu o ziskani novych zakaznikii pro tento segment vyroby. Nab&h novych dila
do sériové vyroby byl naplanovan a uskute¢nén v roce 2017.

DalSim dulezitym procesem v oblasti civilni vyroby, ktery se podili na celkovém obratu firmy,
je vyroba komponenti vzduchotechniky, zvukoizolaéni oplaSténi a oplasténi svafovacich
robotli (zejména pro automobilovy primysl). Obrat u téchto procesi byl Vroce
2016 i 2017 udrzen na trovni z roku 2015. Dal§imi vyznamnymi procesy bylo obrabéni plechi
na vysekavacim a pevnovldknovém laseru a ohraniovacim lisu a povrchové Upravy kovd.
Zde se podatilo opétovné mezirocné zvysit obrat.

38



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra priumyslového inzenyrstvi a management Bc. Ilona Kacerova

Znacna Cast trzeb je dale ziskdvana z pronajmu vyrobnich a kancelafskych prostor a z vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdrojii. Behem roku 2016 probéhla realizace potizeni nové
technologie pro zpracovani plechu, jednalo se o ndkup pevnovldknového vyfezavaciho
automatu pro vyrobu dilc z plechu do tloustky 20 mm a to vcetné¢ nakupu 250 tunového
ohranovaciho lisu s délkou listy 3 m. Tyto technologie byly potizeny z vlastnich prostiedkt
spole¢nosti a umoznily tak zvysit vyrobni kapacitu pro stavajici produkty, ale také rozsifit
portfolio nabizenych ¢innosti i o zpracovani silnéjsich plechi, nez bylo doposud s tloustkou
pouze do 5 mm.

Pro spolecnost jsou jako jednim z hlavnich indikatord hospodafeni podniku ukazatele
rentability, tedy ukazatele vynosnosti. Znaci schopnost podniku dosahovat vynosu na zakladé
vloZenych prostiedki. Veskeré vzorce pro vypoéty byly brany z Metodického avodu pro Cesky
statisticky tifad a to pfedevsim kvtli naslednému porovnani s oborovym pramérem. Nasledujici
tabulka zobrazuje vypocet rentability trzeb (dale jen ROS), ktera ukazuje, kolik korun ¢istého
zisku ptipada na jednu korunu trzeb. ROS byla vypocitana pro roky 2013 — 2017 a to dle
nasledujiciho vzorce:

EAT

trzby
Jedna se tedy o podil hospodarského vysledku po zdanéni a celkového souctu trzeb, tedy piijmi
za prodej vlastnich vyrobk, sluzeb a zbozi.

ROS =

Tabulka 5-1: Vypocet ROS

Rok EAT (v tis. K¢) Trzby (v tis. K¢) ROS (%)
2017 32180 166 295 19,35
2016 21 237 225742 9,40
2015 29 843 238 726 12,50
2014 39 624 196 929 20,10
2013 53 223 235 319 22,61

Primérmy meziro¢ni pokles hospodaiského vysledku po zdanéni byl mezi roky
2013 - 2016 0 26,35 %, coz mélo hlavni vliv na pokles dané¢ho ukazatele. Tento jev byl
nejnosnéjSich typit vyrobkl, které byly postupné stahovany ze sériové vyroby. Nabéh novych
dili do sériové vyroby byl naplanovan a také zaveden roku 2017, to vedlo K pozitivnéjSim
vysledkiim spolecnosti. Podnik zlepsil svou situaci také diky potizeni nového ohranovaciho
lisu, diky kterému se zvysila vyrobni kapacita pro stavajici produkty.

Dals§im méfitkem je rentabilita aktiv (ROA), ktera vyjadiuje vynosnost aktiv podniku. Pométuje
tedy cCisty zisk s celkovymi aktivy ve vlastnictvi podniku, které jsou investovany do podnikani
a to bez ohledu na zplisob financovani. Nejdilezit&jsi je tedy to, zda podnik dokaze efektivné
vyuzivat svou majetkovou strukturu. Cim vétsi hodnotu bude dany indikétor vykazovat, tim ma
podnik lepsi strukturu aktiv. Rentabilita aktiv byla vypocitana opét pro roky 2013 — 2017 a to
dle nésledujiciho vzorce:

EAT

ROA =
celkova aktiva

39



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra priumyslového inzenyrstvi a management

Tabulka 5-2: Vypoéet ROA

Bc. Ilona Kacerova

Rok EAT (v tis. K¢) Aktiva (v tis. K&) ROA (%)
2017 32180 484 969 6,64
2016 21237 485 264 4,38
2015 29 843 466 681 5,75
2014 39 624 449 241 8,82
2013 53 223 439 404 12,10

Nejlepsim rokem byl pro podnik rok 2013, kdy rentabilita aktiv dosahovala nejvyssich hodnot.
Jak jiz bylo zminéno u ptedchoziho ukazatele, i zde hodnota postupné klesa az do roku

wrwe
MV

Mrwe

sériové vyroby.

Poslednim méfitkem je rentabilita vlastniho kapitalu (ROE), ktera oznacuje, kolik ¢isté¢ho zisku
pfipada na jednu korunu investovaného kapitdlu. Tato informace je kliova predevSim
pro spolecniky, akcionate a dalsi investory podniku. Protoze pravé vysoka rentabilita vlastniho
kapitdlu miize do podniku ptildkat dalSi potencialni investory. Vypocitad se nasledujicim

zpisobem:
_ EAT
ROE = vlastni kapital
Tabulka 5-3: Vypocet ROE
. s Vlastni kapital (v

Rok EAT (v tis. K¢) tis. K&) ROE (%)
2017 32180 438 786 7,33
2016 21 237 438 264 4,84
2015 29 843 466 681 6,39
2014 39 624 411 837 9,62
2013 53 223 381212 13,96

Situace se opakuje a i ROE meziro¢né klesala, rok 2017 vsak situaci zménil a tento ukazatel
se zvysil 0 2,49 %.

Nasledujici tabulka porovnava vypocitané hodnoty indikatori rentabilit spolecnosti
s oborovym pramérem. Dle klasifikace NACE bylo zvoleno primyslové odvétvi, ¢imz se
rozumi soubor podnikatelskych subjekt, které vyrdbé&ji prumyslové vyrobky s obdobnym
ekonomickym urcenim. Do tohoto odvétvi se zahrnuje c¢innost celého podnikatelského
subjektu, pokud podnik vyrabi vyrobky pattici do nékolika odvétvi, zafazuje se do toho odvétvi,
které kvantitativné prevazuje. V tabulce jsou porovnavany roky 2013 —2015. Roky
2016 a 2017 nebyly v dob¢ zpracovani diplomové prace jeste k dispozici. [33]
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Tabulka 5-4: Porovnani rentabilit s oborovym primérem [30]

ROA (%) ROS (%) ROE (%)

2015 2015 2015

MEDTEC-VOP, 5,75 12,50 6,39
spol. s.r.o.

Oborovy priamér 8,63 6,18 16,90

2014 2014 2014

MEDTEC-VOP, 8,82 20,10 9,62
spol. s.r.o.

Oborovy priamér 8,08 5,85 16,25

2013 2013 2013

MEDTEC-VOP, 12,10 22,61 13,96
spol. s.r.o.

Oborovy primér 6,14 4,67 12,49

Co se ty€e porovndni s oborovym primérem, nejlépe na tom byl podnik v roce 2013, kdy silné
prevysoval oborovy primér u vSech porovnavanych ukazatell. Nejvétsi rozdil byl u ROS,
kde podnik vykazoval o 17,94 % vé&tsi rentabilitu trzeb, nez oborovy pramér. Nasledujici roky
a tudiz snizenim trzeb a Cistého vynosu. Pro rok 2017 bylo napldnovano a zahajeno opétovné
zavedeni sériové vyroby, takze je pfedpokladano zlepSeni situace.

5.3. Soucasny stav vyrobniho systému — opracovani plechu

Predmét podnikani a segmenty vyroby, kterymi se spole¢nost zabyva, byly vyjmenovéany
apopsany v kapitole 5.1. Charakteristika spole¢nosti. Diplomova prace bude detailngji
vénovana pouze jednomu segmentu a to opracovani plechu. V této kapitole je popsan soucasny
stav vyrobniho systému, ktery se vénuje pravé opracovani plechu (tedy vyrobé plechovych
sk¥ini, vyrobé skiini pro napojaiskou techniku, vyrobé plechovych dilt apod.). Spole¢nost
Vv dnesni dobé disponuje nekolika stroji pro opracovani plechi, jedna se o jeden laserovy fezny
stroj, tfi ohranovaci lisy a jeden lis vysekavaci. Jejich popis, spole¢né s fotografiemi a layoutu
soucasného stavu spolecnosti je zpracovan Vv nasledujicich podkapitolach.

Pracovisté opracovani plechu jsou rozdéleny do dvou hal, které sidli ve své blizkosti. Mezi nimi
je textilni hala, ktera je vyuzivana jako sklad hutniho materialu. Pro lepsi pochopeni je souc¢asna
situace znazornéna na nasledujicim obrazku - Obrazek ¢. 5-2: Soucasny stav vyrobniho
systému. Cervenou barvou je znazornéno ohrani¢eni veskerych pozemkt spole¢nosti, barvou
zelenou je znazornén sklad hutniho materidlu a barvou fialovou haly, v kterych jsou
opracovavany plechy. Ty jsou pro vétsi prehlednost pojmenovany a to plechl a plech2. Vedle
textilniho skladu je umisténa solarni elektrarna, z které cerpa cast energie prave hala plechl.
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Obrazek 5-2: Soucasny stav vyrobniho systému

5.3.1. Laserovy fezny stroj

Laserové zpracovani patii mezi nekonvenéni metody obrabéni, tedy obrabéni, které
je charakteristické tim, Ze pro déleni materialu nepouZzivaji ve vétsiné€ piipadtt mechanickou
praci. VSechny lasery maji podobny nejenom princip, ale také konstrukcei. Jejich zakladnimi
Castmi jsou aktivni prostfedi, Cerpaci systém (neboli buzeni) a rezonator (nepropustné
a polopropustné zrcadlo). Principem laseru je vynucené zatfeni. Z Cerpaciho systému
je dodavana energie do aktivniho prostiedi, zde vznika vynucené zafeni, které je rezonovano
V rezonatoru a odtud vystupuje ptes polopropustné zrcadlo laserovy paprsek, ten je nasmérovan
do mista fezu. Opracovani a obrabéni materidlu laserem je zalozeno na pfeméné svételné
energie na energii tepelnou. Material je dale odpafovan z mista fezu a odfukovan. [18][37]

Lasery mohou byt klasifikovany dle riznych kritérii, a to napt.:
> Podle aktivniho prostiedi — pevnolatkové, polovodicové, plynové, kapalinové,
plazmatické.
> VInovych délek optického zateni — ultrafialové, rentgenové, infracervené, viditelného
pasma.
» Typu buzeni — optické, buzené elektrickym vybojem, tepelnymi zménami, chemicky,
elektronovym svazkem, injekci nosi¢ti naboje, piipadné rekombinaci.
» Typu kvantovych prechodu — elektronové, molekularni, jaderné.
Casového rezimu provozu laseru — kontinualni, impulzni, pulsni.
> Délky generovaného pulzu — s dlouhymi, kratkymi, velmi kratkymi pulzy.

Y
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> Dle konstrukce laseru — systém pevného laseru a pohyblivého stolu, kde je obrobek
upnut, pohyblivy laserovy systém a nepohyblivy obrobek, systém pohyblivého paprsku
zajisténého zrcadly, kde jsou laserova hlava a obrobek nepohyblivé. [13]

Ve strojirenstvi Ize laser vyuzit k mnoha druhlim operaci, jedna se piedevSim o svafovani,
vrtani, fezani, tepelné zpracovani, gravirovani, znaceni apod. Procento rozdé€leni jednotlivych
¢innosti je zobrazeno na nasledujicim obrazku.

Procento rozdéleni rozdéleni jednotlivych
technologii

mikrozpracovani;12%
znadeni; 26%

gravirovani;
13%

vrtani; 3%

A r r r. 'D
svarovani; 13% ostatni; 8%

rezani; 25%
Obrazek 5-3: Procento rozdéleni jednotlivych technologii [37]

Laser je ve spoleCnosti umistén v hale plechl, jeji vykres je znazornén v podkapitole
5.3.4. Layout soucasného stavu. Ve spolecnosti je laser vyuzivan pro fezani. Laserovy fezny
stroj je vyzivan zejména kvili jeho vysoké fezné rychlosti a vysoké piesnosti fezanych dilt
uslabych a stfednich tlousté¢k materialu. Rychlost fezu je zévisla nejenom na vykonu
laserového paprsku, ale také na zplsobu fezani, na pozadované kvalité fezu a tloust'’ce a druhu
fezan¢ho materialu. Laser umoziiuje fezani velmi malych otvord, tvara s ostrymi thly apod.

Pfi tezdni vznikd mald a tepeln€¢ ovlivnéna oblast, kterd neptesahuje hodnoty
0,2 - 0,4 mm. Sitka fezné spary je velmi mala, tudiz v tomto piipadé dochazi k minimalnim
ztratdm materialu. Béhem fezu je pfivedeno malé teplo, nedochézi tedy k deformaci obrabéného
pfedmétu. Vypalky je mozné ihned pouzit k montazi, to snizuje vydaje na dalsi opracovani.
Nevyhodou jsou nejenom vysoké investi¢ni a provozni ndklady, ale také omezeni tloustky
materialu napf.: konstrukéni ocel 25 mm, vysokolegovana ocel 15 mm, hlinik 10 mm. [32] [37]

Spole¢nost disponuje laserovym feznym strojem LVD Electra FL-3015 s flexibilni
automatizaci na podavani plechi do a ze stroje. Po opracovani jsou plechy automaticky
vyndany, samotné vypalky vSak musi byt vyklepany pracovnikem ve vyrob&. Tento stroj ma
systém stiidavé posuvnych stolll, coZ umoznuje nakladani jednoho stolu, zatimco stroj provadi
fezani na druhém stole, ¢imZ maximalizuje vyuzitelny Cas stroje. Vymeéna té€chto stola trva
30 sekund. Pro ovladani je vyuZzivana 19” dotykova obrazovka, systém obsahuje také funkce
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programovani soucdasti a vytvareni vyfezavacich sestav, které umoziuji uzivateli importovat
soucasti do fidiciho systému a pouzivani technologickych postupii fezani a pracovnich list
vyfezavacich sestav pfimo u stroje. Fotografie stroje, ktera byla pofizena ve spolecnosti, je

na nasledujici strang.

Tabulka 5-5: Technické parametry laseru [31]

Délka 9200 mm

Sifka 3090 mm

Vyska 2 250 mm

Hmotnost + 15000 g
Maximalni velikost plechu 3 050 mm x 1 525 mm
Maximalni hmotnost na stole 550 kg

Piesnost opakovani + 0.025 mm

Presnost polohovani

+ 0.05 mm/m

NejmensSi programovatelny
inkrement

0,01 mm

Tabulka 5-6: Maximalni tlou§t’ka zpracovavaného plechu [31]

Material 2kW 3Kw
Ocel 12 mm 20 mm
Uslechtila ocel 8 mm 12 mm
Hlinik 6 mm 10 mm
Mosaz 6 mm 8 mm
Med 6 mm 8 mm

Obrazek 5-4: Laserovy stroj
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5.3.2. Vysekavaci stroje

Vysekavani (téz nékdy deérovani) je technologie, ktera patii mezi technologie plosného tvaieni,
pro tu je charakteristicky pfedev$sim polotovar, ktery je zpracovavan. Tim je bud’ plechova
tabule, pifipadn¢ plechovy svitek. De¢leni a zpracovani probihd vyhradné za studena.
K oddélovani materidlu dochazi vlivem vzdjemného pisobeni mezi raznikem, matrici
a plechovym polotovarem, princip je stejny jako pfi stiihani, stejna je také terminologie.
V dnes$ni dob¢é je vysekavani povazovano za jednu z nejpouzivangjSich délicich operaci
plosného tvareni. Tuto technologii 1ze vyuzit pro zhotoveni kone¢ného tvaru soucasti, ptipadné
na pomocné, dokoncovaci nebo tvaieci operace. [11] [28] [35] [39]

Spolecnost disponuje dérovacim strojem TruPunch 3 000, ktery vyrabi spolecnost Trumpf
a nachazi se v hale plech2, jejiz vykres je znazornén v podkapitole 5.3.4. Layout souc¢asného
stavu. Tento stroj Setfi material diky zpracovani bez zbytkovych mfizi, tim se zaroven zvySuje
bezpecnost procesil. Stroj je bez flexibilni automatizace, dodavani a vyndavani plechii musi byt
provedeno manualné. Format a tloustka zpracovavaného plechu  je
2500 mm x 1 250 mm a to s moznosti presazeni. Technické idaje stroje jsou zaznamenany
Vv nasledujici tabulce. Fotografie stroje je nize.

Tabulka 5-7: Technické parametry vysekavaciho stroje [29]

Sirka 6 500 mm
Hloubka 6 203 mm
Vyska 2 252 mm
ReZim vysekavani — 0sa X 2500 mm
Rezim vysekavani — osa Y 1250 mm
Maximalni tloust’ka plechu 6,4 mm
Maximalni hmotnost obrobku 160 kg
Maximalni vysekavaci sila 180 KN

-

Obrazek 5-5: Vysekavaci stroj
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5.3.3. Ohraiovaci lis
Ohranovani neboli ohybani plechu s minimalnimi poloméry pohybu se provadi
na ohranovacich lisech. Nastroje, které jsou pro ohybani vyuzivany, jsou jednoduché

vvvvvv

vvvvvv

je obvykle vyrabéna nékolika riznymi ohyby a pro jednotlivé operace je provadéna vymeéna
nastroju. Ohranovaci lisy jsou jednoucelové tvareci stroje a umoznuji vyrobu profilt
zplechu v délce az 9000 mm. Lisy mohou byt ruc¢ni, mechanické a hydraulické.
Nejmoderné€jsi a v dnesni dobé nejvyuzivanéjsi jsou ohranovaci lisy hydraulické.
Na jednom stroji je 1ze vyrobit mnoho rozdilnych soucasti, tyto soucasti mohou byt tvarove
slozité¢ a rozmérové presné. Ovladani je zajisténo dotykovou obrazovkou a neni slozité,
proto na obsluhu nejsou kladeny velké naroky. Ochrana obsluhy je obvykle zajisténa
svételnou zavorou, ktera je pied pracovnim prostorem. [6] [39]

Ve spolecnosti jsou ohranovaci lisy vyuzivany k ohybani veskerych vyrobkl (plechovych
skiini, vzduchotechnické prvky apod.). Spole¢nost disponuje tfemi ohrafiovacimi lisy a to
lisem Amada HFE 100 - 3, TruBend 5130 a LVD EASY FORM 220/30. Jeden ohranovaci
lis se nachazi v hale plechl, dalsi dva se nachazi v hale druhé. Technické parametry jsou
zaznamenany v nasledujici tabulce — Tabulka ¢. 5-8: Technické udaje ohraniovacich list ve
spole¢nosti. Fotografie stroju, které byly ve spole¢nosti ziskany, jsou na nasledujici strané.

Tabulka 5-8: Technické idaje ohranovacich lisi ve spole¢nosti[29][31][36]

Amada TruBend LVD

Délka (mm) 4 320 3980 4315

Siika (mm) 2170 1 800 2140

Vyska (mm) 2700 2 375 3375

Pracovni délka (mm) 3 050 3 050 3050
Lisovaci tlak (t) 100 130 220
Rychlost prace 10 o5 21

(mml/s)
Lisovaci sila (kN) 1000 1300 2 200
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Obriazek 5-8: Ohranovaci lis TruBend
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5.3.4. Layout soucasného stavu
Jak jiz bylo feceno, spolecnost nyni disponuje dvéma pracovisti, kterd se vénuji opracovani
plechu, pracovisté plechl, kde se nachdzi laserovy fezny stroj a jeden ohranovaci lis
a pracovisté plech2, kde se nachazi dva ohranovaci lisy a jeden vysekévaci stroj. Kazda hala
disponuje kancelafskymi prostory, které jsou urCeny pro programatory, kteti pomoci pocitac¢t
pfipravuji sestavy. Sklad hutniho materialu je umistén mezi témito halami. Soucasna situace je
znazornéna na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 5-10: Soucasna situace 2
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Obrazek 5-11: Soucasna situace 3

Nasledujici obrazky vyobrazuji situaci haly plechl, kde se nachazi laserovy fezny stroj a také
jeden z ohranovacich lisi. V hale je zde k dispozici dostatek volného prostoru pro uskladnéni
materialu.

1000

&)

1

Obrazek 5-13: Soucasna situace 3D pohled v hale plechl - 1
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Obrazek 5-14: Soucasna situace 3D pohled v hale plechl — 2

Nasledujici obrazky vyobrazuji situaci na hale plech2, zde se nachazi, jak jiz bylo feceno, 2

ohranovaci lisy a jeden lis vysekdvaci. Mezi témito stroji jsou umisténi regaly na dokoncené
dily.

%
ﬁ}i
L

Obrazek 5-16: Soucasna situace 3D pohled v hale plech2 - 1
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Obrazek 5-17: Soucasna situace 3D pohled v hale plech2 — 2

5.4. Cile podniku pro nasledujici obdobi
Na zéklad¢ rozhovoru s jednatelem spole¢nosti byly zpracovany cile podniku pro roky
2018 a 2019. Spolecnost chce stale rozvijet technologii zpracovani plechu zejména z divodu
zvySovani potieb zédkaznikl spolecnosti. V dnesni dobé kooperuje zpracovani SirSich plecha
Sjinou spolecnosti a odmitaji zakazky, které se tykaji opracovani plechl
nad 12 mm. Diplomova prace je vénovana racionalizaci pravé tohoto odvétvi.

Spolecnost se bude snazit vyhledavat potencialni obchodni partnery pfedevsim v Némecku,
Holandsku a Rakousku, nebot” tam je spatfovan hlavni potencidl zvySeni objemu vyroby.

U procest vyroby ptesnych obrobkil a komponentli vzduchotechniky se bude spole¢nost snazit
udrzet obrat alespon na irovni roku 2016, u ostatnich civilnich procest se bude snazit alespon
0 5% narust obratu.

Spolegnost chce ziskat recertifikaci na CSN EN ISO 9001:2017 a obhéjit certifikat dle norem
AQAP, jakozto certifikatu jakosti pozadovaného Ministerstvem obrany CR.
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6. Vybér vhodnych variant

Jak jiz bylo feCeno, spole¢nost se snazi piedev§im o racionalizaci a vylepSeni v oblasti
zpracovani plechu, protoze v dneS$ni dobé kooperuje zpracovani S$irSich plechd s jinou
spole¢nosti a odmitaji zakazky, které se tykaji opracovani plecht nad 12 mm. Pro spole¢nost
by bylo vhodné zakoupeni strojti, které toto zpracovani umoziuji. Jednim z moznych opatieni
byl navrh nakupu technologie zpracovani plechu vodnim paprskem. Dale byl navrZzen nakup
dalsiho vysekavaciho lisu, ktery by mél vyssi prvky automatizace a robotizace a nakupu
dalsiho ohranovaciho lisu, ktery by plechy opracovavat rychleji, nez technologie, které vlastni
spolec¢nost v této dob¢. Tento stroj by umoznil ohybat specifické vyrobky podstatné rychleji
(az 2,5x). Vybérem téchto strojii a naslednym navrhem prostorového usporadani se zabyva
diplomova prace v nésledujici ¢asti. K vhodnému vybéru a naslednému uspotradani pracoviste
by méla dopomoci tato diplomové prace. Béhem prosince 2017 byly na tyto stroje vypracovany
poptavkové dokumenty. Ty byly nasledné rozeslany do nckolika spolecnosti. Po piijeti
cenovych nabidek byla zpracovdna hodnoceni variant, které jsou popsany v nasledujicich
podkapitolach. Poptavkové dokumenty jsou soucasti priloh diplomové prace. Veskeré oznaceni
oslovenych spoleCnosti je z divodu ochrany dat anonymni. Jejich seznam je uveden
V poznamce pod Carou.

Hodnotici kritéria jsou rizn€ dilezitd (vyznamnd), proto musely byt stanoveny
jejich dulezitosti, tedy vahy. Ty odrazi, jak vyznamné je kritérium pro posuzovatele ve vztahu
V uzavieném intervalu <0;1>, pti¢emz jejich soucet dava hodnotu 1. Po rozhovoru s jednatelem
spole¢nosti byla za hodnotici kritéria zvolena cena, délka zaruky, ¢as na servis (v potaz byla
brana nejdel$si mozna doba servisu, ktera byla uvedena v nabidce) a dodaci termin. Jejich
vahové ohodnoceni je znazornéno v nasledujici tabulce. Tato kritéria jsou stejnd pro vSechny
nakupované stroje.
Tabulka 6-1: Kritéria a vahy hodnoceni

Kritérium Vaha
K1 - Cena 0,4
K2 - Délka zaruky 0,3
K3 - Cas na servis 0,2
K4 - Dodaci termin 0,1
Celkem 1

Hodnoceni variant je zhodnoceno pomoci metody potadi. Postupné se podle vSech pfedem

Vw7

v
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6.1. Technologie Fezani vodnim paprskem
Nasledujici tabulka znazorfluje varianty technologie vodniho paprsku. Poptavkovym
dokumentem bylo osloveno 5 spole¢nosti®, z nichz 4 odpovédély cenovou nabidkou. Potiebné
tidaje k vyhodnoceni jsou uvedeny v nasledujici tabulce — tabulka &. — Udaje k vyhodnoceni
varianty technologie vodniho paprsku. Jedna se o cenu stroje (tis. K<), délku zaruky (oznacena
¢isly 1 000 — 3 000, 1 000 = 36 mésicu, 2 000 = 24 mésicta, 3 000 = 12 mésict), as na servis
(hod*100) a dodaci termin (dny*100). Nasobek ¢islem 100 je z diivodu pievodu na stejné
jednotky. Délka zaruky by meéla byt co nejvyssi, proto je nejnizsi ¢asovy udaj oznacen
nejvysSim Cislem. Jednotlivé stroje jsou oznaceny zkratkou VP — vodni paprsek a Ciselnym
oznacenim.
Tabulka 6-2: Udaje k vyhodnoceni varianty technologie vodniho paprsku

K1 K2 K3 K4
VP1 3680 2 000 4800 1200
VP2 3020,341 1000 2400 900
VP3 2300 1000 2400 600
VP4 2500 2000 4800 1200

V nasledujici tabulce jsou vypocty vhodné varianty, toho bylo docileno ndsobenim ptedem
zvolenymi vahami. V poslednim sloupci je zobrazeno potadi vhodnych variant.

Tabulka 6-3: Volba vhodné varianty technologie vodniho paprsku

K2 - x K4 - Vazeny
K1 - Cena Délka K3 - C?S Dodaci soucet Poradi

, na servis , v 1s

zaruky termin poradi
VP1 1472 600 960 120 3152 4.
VP2 1 208,1364 300 480 90 2 078,13 2.
VP3 920 300 480 60 1760 1.
VP4 1000 600 960 120 2680 3.

Za nejvhodnéjsi variantu byla zvolena varianta VP3, kterd méla nejlépe hodnocena vSechna
kritéria, ktera byla zvolena.

6.2. Ohranovaci lis
Nasledujici tabulka znizorfiuje varianty ohranovacich lisi. Poptavkovym dokumentem bylo
osloveno 6 spole¢nosti®, znichz 3 odpovédély cenovou nabidkou. Potiebné tudaje
k vyhodnoceni jsou zndzornény v nasledujici tabulce — Tabulka ¢. 6-4: Udaje k vyhodnoceni

4 Flow, PTV, ARAMIS, Rychly Tom, Multicam
5 Bystronic, Trumpf, NewTech, 41SP, Boukal, LVD
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varianty ohranovaciho lisu. Jedna se o cenu stroje (tis. K¢), délku zaruky (oznacena cisly
1000 - 3 000, 1 000 = 36 mesici, 2 000 = 24 mésict, 3 000 = 12 mesict), Cas na servis
(hod*100) a dodaci termin (dny*100). Jednotlivé stroje jsou oznaceny zkratkou
OL — ohrafiovaci lis a Ciselnym oznacenim.

Tabulka 6-4: Udaje k vyhodnoceni varianty ohraiiovaciho lisu

K1 K2 K3 K4
OL1 1518,92 3000 4800 2400
OL2 1 560,85 1000 2400 1200
OL3 1620,5 2 000 4800 1200

Nasledujici tabulka znazoriiuje volbu vhodné varianty ohranovaciho lisu, postup vybéru byl
stejny jako u predchozi technologie.
Tabulka 6-5: Volba vhodné varianty ohrariovaciho lisu

, x K4 - Vazeny
K1 - Cena K2 _ el B CZ.IS Dodaci soucet Poradi
zaruky na servis i N
termin poradi
oL1 607,568 900 960 240 2 707,57 3.
oL2 624,34 300 480 120 1 524,34 1.
OL3 648,2 600 960 120 2 328,2 2.

Za vitéznou variantu byla zvolena varianta OL2, ktera ma sice vyssi cenu, nez varianta OL1,
ale jeho dalsi kritéria rozhodly o tom, Ze bude vhodné&j$i volbou. Varianta s nejnizsi cenou
(pouze 12 meésict). Varianta OL3 ma nejvyssi cenu ze vSech zkoumanych variant, avsak jeji
dodaci termin a zaru¢ni doba ji dopomohli k druhému mistu. Vyherni varianta OL2 ma sice
vy$$i cenu, ale ¢as na servis, dodaci termin a predev§im doba zaruky (36 mésicit) rozhodli o jeji
vyhfe.
6.3. Vysekavaci lis s flexibilni automatizaci

Nasledujici tabulka znazorfluje varianty vysekdvacich lisi s flexibilni automatizaci.
Poptavkovym dokumentem bylo osloveno 6 spole¢nosti®, z nichz opét 3 odpovédély cenovou
nabidkou. Potiebné udaje k vyhodnoceni  jsou v nasledujici
tabulce — Tabulka ¢. 6- 6: Udaje k vyhodnoceni varianty vysekavaciho lisu. Jedna se o cenu
stroje (tis. K¢), délku zaruky (oznacena ¢isly 1 000 — 3 000, 1 000 = 36 mésict, 2 000 = 24
mésici, 3 000 = 12 mésicu), ¢as na servis (hod*100) a dodaci termin (dny*100). Jednotlivé

znazornény

stroje jsou oznaceny zkratkou VL — vysekavaci lis a ¢iselnym oznacenim.

6 Canmet, Stematech, Trumpf, NewTech, Koenig Bauer, LVD
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Tabulka 6-6: Udaje k vyhodnoceni varianty vysekavaciho lisu

K1 K2 K3 K4
VL1 22 225 1000 4800 5400
VL2 23 000 2 000 2400 4800
VL3 22 875 2 000 4800 6000

Naésledujici tabulka znazorfiuje volbu vhodné varianty vysekéavaciho lisu, postup vybéru byl
stejny jako u ptedchozi technologie.

Tabulka 6-7: Volba vhodné varianty vysekavaciho lisu

K2 - x K4 — ViazZeny
K1 - Cena Délka K3 - Cz_ts Dodaci soucet Poradi
i na servis , v
zaruky termin poradi
VL1 8890 300 960 540 10 690 1.
VL2 9200 600 480 480 10 760 2.
VL3 9 150 600 960 600 11 310 3.

Vitéznou variantou byla zvolena varianta VL1, které porazila variantu VL2 pouze o 100 bodd.

MV

Dulezitou soucasti byla také cena, kterd je u varianty VL1 nejniz$i ze vSech zvolenych variant,
V porovnani s variantou VL2 ma vSak prvni varianta hor$i vysledky tykajici se ¢asu na servis
(VL1 -48hod, VL2 — 24 hod) a doby dodani stroje do firmy (VL1 - 54 tydnt, VL2 — 48 tydnu).
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/. Navrh pracovisté technologie rezani plechu vodnim paprskem

Nasledujici kapitola obsahuje vesSkeré informace tykajici se technologie fezdni vodnim
paprskem. V prvni podkapitole je popsan teoreticky princip fezani vodnim paprskem.
Nasledujici podkapitoly popisuji navrh celého pracovisté, to nejenom slovné, ale také doplnéné
o obrazky layoutd budouci haly. Vyherni variantou byla varianta VP3, veskeré dispozice jsou
pocitany se specifikacemi tohoto stroje a jeho soucasti.

7.1 Technologie Fezani vodnim paprskem
Jak jiz bylo feceno, z diitvodu zvySovani potieb zakaznikii spolecnosti se spolecnost snazi stale
rozvijet technologii zpracovani plechu, a proto bylo navrzeno, ze by byla vhodna koupé
technologie zpracovani plechu vodnim paprskem. Tato technologie je pro spole¢nost nova.
V této kapitole jsou uvedeny teoretické poznatky tykajici se této technologie.

Technologie fezani vodnim paprskem je téZ nékdy oznacovana jako technologie
vysokoenergetického kapalinového paprsku (VKP). Metoda spociva ve vyuziti velmi vysokého
tlaku (bézné okolo 380 Mpa) kapalinového paprsku na déleny material, ptipadné se vyuziva
kombinace tlaku s hmotnostnim a brusnym ptsobenim abrazivnich ¢astic, které jsou neseny
paprskem. Oba dva typy jsou znazornény na nasledujicich obrazcich — Obrazek ¢. 7-1: Vodni
paprsek a Obrazek ¢. 7-2: Vodni paprsek s abrazivem. Jedna se o studeny fez, prakticky tedy
nedochazi k pienosu tepla do soucasti fezacim paprskem. Pfi této metod¢ obrabéni nedochazi
ke zméné¢ struktury, tudiz nedochézi ke znehodnoceni materialu v oblasti fezu ani k extrémnimu
silovému zatizeni. Zaroveil nedochdzi ke zméndm struktury materidlu, jako je naptiklad
zakaleni ¢i mikrotrhliny. Rez je velmi izky a povrch fezné hrany je velmi kvalitni, coZ je
upfednostiiovano napiiklad pfi fezani tvarové sloZitych vyrobkll a pii zpracovani kusové
vyroby. Tato technologie I1ze vyuZit pii fezani v§ech druhti oceli, ale také pii zpracovani jinych
druht materiald, jako je naptiklad uméla hmota, keramika ¢i sklo. Tato technologie je obvykle
vyuzivana V automobilovém, gumdrenském a dievarském primyslu, ale také v primyslu
umélych hmot. [12]

Na nésledujicim obrazku je zndzornéno fezani Cistou vodou. V tomto piipadé je délicim
nastrojem prave voda. Tou se daji fezat predev§im mekké materialy, naptiklad pénové hmoty,
textilie, potraviny ¢i plasty. Tento druh fezani je velmi pfesny, protoze vodni paprsek mize byt
jemng&jsi nez 0,1 mm, ¢imZ umoziuje fezani ostrych hli a jemnych obrysu. [38]
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Obrazek 7-1: Vodni paprsek bez abraziva [12]

Dalsi obrdzek znazoriuje fezdni vodnim paprskem s brusnym piisobenim abrazivnich castic.
Tento stroj feze také tvrdé materidly, jako jsou napiiklad kameny, sklo, keramika ¢i kovy.
K vodnimu paprsku je pfimichavan fezaci prostiedek neboli abrazivum. Tim muze byt
napiiklad granatovy pisek. Tato metoda vyuziva jako d€lici néstroj abrazivni paprsek, vodni
paprsek slouzi pouze ke zrychleni abrazivnich ¢astic. Tato technologie muze byt srovnavana
napiiklad s mikroobrabénim. [38]

zisobnik __§ — 5
o

abraziva &?%. &

¥
Prelele’s

Kapalinovy paprsek

SméSovaci komiirka

Piivod
abraziva
Hydroabrazivni tryska

Hydroabrazivni paprsek

Obrazek 7-2: Vodni paprsek s abrazivem [12]

1.2, Dispozic¢ni FeSeni pro technologii Fezani vodnim paprskem
Spolec¢nost nedisponuje zadnym volnym prostorem V jiz postavenych halach, ani volnou halou,
kam by se dal stroj umistit, proto bude pfistavena hala nova. Jeji orienta¢ni umisténi
je znazornéno na nasledujicim obrazku modrym ¢tvercem. Toto misto bylo zvoleno piedevsim
kvili vhodnym vstupnim podminkam pro vystavbu haly (bude zde jednoduse zaveden ptivod
elektiny, vody i vzduchu z haly naproti). Pro lepsi pfedstavu o volnych pozemcich spole¢nosti
Jsou jeji hranice znazornény taktéz na nasledujicim obrazku, tentokrat vsak barvou ¢ervenou.
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Obrazek 7-3: Hranice pozemku a orienta¢ni umisténi nové haly

Z kapacitnich vypocti bude bran v potaz ro¢ni ¢asovy fond délnika Eq, ro¢ni ¢asovy fond stroje
Efs, ro¢ni Casovy fond pracovisté Efy, celkovy pocet stroji Ps, pocet délniki Dy, velikosti
pomocnych ploch Pp a celkova plocha pracoviste Sv. Vzorce pro vypocet jsou Cerpany
z kapitoly 3.2. Kapacitni propocty.

Roc¢ni ¢asovy fond délnika VP jednosménny provoz: Eq= (250 — 20 — 5)*7,5 =1 687,5 hod
Roc¢ni ¢asovy fond délnika VP dvousménny provoz: Eq = (250 — 20 — 5)*15 = 3 375 hod
Roc¢ni ¢asovy fond VP jednosménny provoz: Ess= (250 -0 -2 - 3)*7,5=1837,5 hod
Ro¢ni ¢asovy fond VP dvousménny provoz: Ess = (250 - 0 — 2 — 3)*15 =3 675 hod

Ro¢ni ¢asovy fond VP jednosménny provoz: Eg = (250 — 0)*7,5 = 1 875 hod

Ro¢ni ¢asovy fond VP dvousménny provoz: Es = (250 — 0)*15 = 3 750 hod

1875

Pocet stroji VP: Ps=
1837,5

= 1,02 stroje

Celkovy potet délnikii VP jednosménny provoz: Dy = —— = = 1,11 délnika

Celkova plocha pracovi$té VP: S, = 12 m?

Pomocné plochy pracovisté VP: S, = 8 m?
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Z propocti je zjevné, ze je vhodné zakoupeni jednoho stroje, ktery mize obsluhovat jeden
pracovnik. Stroj je zna¢n¢ automaticky, pracovnik by se mél vénovat predevSim ptiprave
narezovych sestav pro vlastni proces fezani, kontrole procesu fezani a naslednému rozebrani
a kompletovani roziezanych dilii. Zauceni by v§ak méli byt pracovnici minimaln¢ dva, to kvili
piipadné nadhrad¢ v ptipad¢ absence zaméstnance.

Pro bezporuchovy provoz této technologie je jiz pted vystavbou velmi dalezité zajistit nékolik
zékladnich podminek, jako je Cistota a konstantni tlak pfivedené vody a vzduchu. Prostor této
technologie musi byt vybaven technologickymi pfipojkami (elektfina, voda, vzduch),
odtokovymi kanaly a kanalizaci. Idealni mista pro odtokové kandly jsou kolem celého
CNC stroje, protoze béhem fezani Casto dochazi k vystiikovani proudii vody mimo stroj.
Tato odtokova mista jsou také prakticka pro nasledny uklid pracovniho prostoru. Vhodné je
zvoleni kanald s odnimatelnou vrchni mftizkou, to predevsim kvili ¢isténi od usazeného
abraziva. Pfed pfipadnym zanesenim kanalizace se spolecnost miize branit opatfenim malé
sedimentacni nddrze, ktera zachyti odtékajici abrazivni material. Pro pfipad ¢isténi je vhodné
ji opatfit odnimatelnym vikem.

Uprava vody je obvykle doporu¢ovana metodou osmozy, toto zafizeni je viak velmi ndkladné
a také z hlediska zlepSeni zivotnosti zafizeni je navratnost minimalni. Voda bude tedy dle rady
vedeni spoleCnosti upravovana soustavou vodnich filtrii a zmék¢éovacem vody. Ptisun vody
by mél byt zajistén pod stalym tlakem 4 -5 bar, proto by v ptipadé nizkého, ¢i nestalého tlaku
uzitkové vody, méla byt do technologie zafazena vodarna. Tato ¢ast neni zanedbatelnd, protoze
prave kvalita vody mé obrovsky vliv na Zivotnost vysokotlakych ¢asti systému a na poruchovost
zafizeni. Rozbor uzitkové vody je velmi dilezitym krokem pfi pofizovani technologie vodniho
paprsku, protoZe pravé podle kvality vody se odviji veSkeré pofizovaci a provozni naklady.
Rozbor vody by mél urcit nejenom jeji pH, ale také slozeni. Vzorek vody by mél byt odebran
Z mista, kde se bude vstupni voda dotykat multiplikatoru pumpy. Pokud nebylo potrubi delsi
dobu pouzivano, je dilezité jej dikladnd proplachnout. Uprava vzduchu je zajistovana
kompresorem, vzduchovym filtrem a vymrazovanim vzduchu. Pro dobry chod technologie je
vhodné zajistit staly suchy stlaceny vzduch 8 bar.

Spolec¢nost preferuje fezdni vodnim paprskem s abrazivem, proto je dilezité zvazit, jaky
zasobnik bude zajistovat plynulou dopravu abraziva do fezaci hlavy CNC stolu. Firma
dodavajici technologii vodniho paprsku ma ve své nabidce dva zdsobniky, mensi
(objem 92 litrit) a vétsi (objem 1 000 litri). Pro budouci vyuziti stroje byl zvolen vétsi zasobnik.
Jeho polohu je tteba zvolit tak, aby byl pfistupny pro vysokozdvizny vozik, diky némuz
se do zasobniku dopravuje celé tunové baleni abraziva. Zasobnik ma ovladaci panel,
ktery je na jeho piedni stran€. Pro servisni pfistup neni kromé piedni strany vyzadovan zadny
specialni prostor kolem zatizeni. Je vSak doporucovano udrzovat 600 mm volny prostor pred
zasobnikem a 200 mm na levé, pravé a zadni strané zasobniku.

Dalsi dalezitou soucasti je odkalovaci zatizeni, které slouzi pro filtraci usazenin z lapace CNC.
ZneciSténd voda je z pristroje nasavana a prefiltrovana, poté se navraci zpét do lapace
CNC fezaciho stolu. Objem filtra¢niho pytle je 1 000 litr. Pozice odkalovaciho zafizeni musi
byt zvolena s ohledem na praci se zafizenim, to vyZaduje pfistup vysokozdviznym vozikem
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Z pfedni strany, kde probiha vyjmuti plného filtrovaciho pytle. Bo¢ni a zadni strany musi byt
také ptistupné z diivodu servisnich zésahti. Doporucuje se udrzovani 600 mm volného prostoru
na vsech stranach.

Déle je dulezité zvazit, jak bude dopravovana voda do fezaci hlavy CNC stolu, k tomu slouzi
vysokotlakda pumpa. Pti volbé pumpy je tieba brat v potaz maximalni priimér fezaci hlavy,
protoze z této informace vyplyva primér fezaci trysky. Poloha vysokotlaké pumpy je volena
S ohledem na piipojeni uzitkové vody a servisnich zasahi. Je doporuc¢ovano udrzovat minimalni
volny prostor kolem celé pumpy 600 mm. Kazdd pumpa musi byt vybavena chladicim
syst¢émem hydraulického oleje, protoze béznd provozni teplota oleje je okolo 40 — 50 °C.
Existuje vice variant, napt. vzduchové chlazeni, ztratové vodni chlazeni, pfipadné klimatizace.
V tomto piipadé bude pro chlazeni zvolena moznost klimatizace, ktera ma sice vyssi pofizovaci
naklady, ale jeji provoz je mnohem ekonomictéjsi, nez zbylé varianty.

Pro uchyceni vysokotlakého rozvodu vysokotlaké fezaci vody mezi pohyblivou ¢asti fezaciho
stolu a pevnym rozvodem je zajiStén pomocnym sloupem vysokotlakého rozvodu, ptipadné
uchycenim na zed. Propojeni je pomoci vysokotlakého specidlniho potrubi a spojek,
vse je uchyceno plastovymi tGchytkami. Pozice tohoto sloupu se stanovuje az pii samotné
instalaci a to dle mistnich podminek.

Nezbytnou soucasti celé technologie je CNC fezaci stil, pii rozvrhovani celé dispozice je tieba
vychazet z realnych rozméra stold vici pozadované fezné plose stroje. Z divodu bezpecnosti
obsluhy je nezbytné kolem celého stolu dodrZzovat minimalni volny prostor 600 mm.
Souhrnem lze fici, ze se celé pracovisté bude skladdat z 3 mistnosti:

» fezarna,

» strojovna (technicka mistnost),

» kancelaf.

Technicka mistnost obsahuje vysokotlakou pumpu, zdroje tlakového vzduchu a upravnu vody.
Diulezité je zajisténi dostatecného odvétrani mistnosti, osvétleni a také piivodu vzduchu.
Do této mistnosti bude umistén sttil a police pro umisténi zakladniho naradi, piipravkd apod.
Teplota v této mistnosti by neméla klesnout pod 10°C, tato teplota zabranuje zamrznuti
technologické vody a tim i moznym poskozenim zatizeni. Podlaha bude opatiena natérem
zabranujicim prosakovani nebezpecnych latek (naptiklad oleje) a bude protiskluzova. Z diivodu
hluku pfi opracovavani materidlu v fezarné¢ bude mistnost opatfena protihlukovymi dveimi
a dostate¢nou tloustkou zdi. Okolo zadni stény mistnosti bude pfipraven Zlab pro protazeni
vysokotlakého rozvodu, kabelového rozvodu a ostatnich energii.
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Obrazek 7-4: Technicka mistnost

Kancelat je uréena pifedevSim pro obsluhu stroje a pro programatora, ktery pomoci
kancelaiského pocitace pripravuje nafezové programové sestavy pro vlastni proces fezani.
Program pro piipravu programovych sestav je standardné dodavéan od spolecnosti, dodavajici
technologii vodniho paprsku. Pro pfenos sestav a online kontrolu procesu fezani bude
kancelatsky pocita¢ propojen s pocitacem CNC technologie. V kancelaii bude zavedeno
dostatecné pracovni osvétleni, musi byt také vytapéno, piipadné klimatizovano. Kancelat by
méla byt prosklend a to nejenom ven, ale i do fezaci mistnosti. Vnitini okna umoznuji sledovani
prostoru fezarny. Tato mistnost by méla byt opét vybavena protihlukovymi dvermi
a dostatecnou tloustkou zdi. Zdi a podlahy prostoru, kde se nachazi CNC stroj, by mély byt
s omyvatelnym povrchem. V prostoru technologie by méla byt také pripojka do pocitadové sité.

S| |
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Obrazek 7-5: Kancelaisky prostor
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Rezéarna je mistnosti, kde dochazi k praci a déleni materialu, je zde umisténa CNC technologie
vysokotlakého vodniho paprsku. Dulezité¢ je odvétravani mistnosti, a to predev§im kvuli
vlhkosti, kterd vznika odparovanim vody z lapace zbytkové energie (vany) CNC stolu. Podlaha
prostoru bude s omyvatelnym a protiskluzovym povrchem, jeji nosnost je 4 000 kg/m?,
to predevSim kvuli manipulaci s vysokozdviznym vozikem, ale také kvili umisténi lapace
tezaciho stolu (vany). Stény budou taktéZz opatieny vodotésnym natérem, ptipadné oblozenim
a to zejména vmist¢ CNC stolu. Nad stolem bude zajiSténo dostate€né osvétleni
(je doporucovano  osvétleni s minimalnim krytim IPSS a smontazni  vySkou
3 500 mm nad hornim okrajem vany kvuli zakladaci vySce pomoci vysokozdvizného voziku).
Teplota v mistnosti fezarny se nesmi dostat pod 15°C a nad 30°C.

Obrizek 7-6: Rezarna

Layout celého pracovisté je znazornén na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 7-7: 2D layout pracovisté technologie Fezani vodnim paprskem
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Obrazek 7-8: 3D layout celého pracovisté technologie Fezani vodnim paprskem
7.3. Technicko — ekonomické zhodnoceni vodniho paprsku

Planuje se, Ze by stroj vV prvnim roce pracoval pouze v jednosménném provozu, nasledujici rok
by pracoval v provozu dvousménném. Strojni hodinova sazba déleni materialu na tomto stroji
se pohybuje mezi 800 — 1000 K¢/hod. Ve strojnich hodinovych sazbach jsou zapoéteny veskeré
naklady, které¢ jsou vztazené ke stroji, jedna se o:

» kalkulované odpisy stroje,
prostorové nédklady stroje,
naklady na energie,
finan¢ni naklady,
naklady na opravy,
osobni naklady.

YV YV VYV

Pro zjednoduseni se bude pocitat s 900 Ké/hod. Trzby v prvnim roce by predstavovaly
1837,5*%900 = 1653 750 K¢&. Pti mite zisku 10 % by byl zisk pfed zdanénim 165 375 K¢.
V druhém roce, a to v ptipadé prace ve dvousménném provozu, by byl zisk dvojnasobny.
Néavratnost je vramci stanovené¢ho odpisového rezimu (6 let) vzhledem k pfiznivym
realiza¢nim podminkdm zajiSténa i pfi jednosménném provozu. V piipad€ vyuZiti na dvé a vice
smén by byla navratnost podstatné lepsi. Hala by byla postavena svépomoci ze sendvicovych
paneld, jeji vystavba by vysla na necelé 2 miliony korun, coz by bylo pii dané odpisové sazb¢
témet zanedbatelné.
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8. Navrh umisténi vysekavaciho lisu s flexibilni automatizaci
a ohranovaciho lisu

Nasledujici podkapitoly popisuji vybér vhodného umisténi nového vysekavaciho lisu
s flexibilni automatizaci a nového ohraniovaciho lisu.

8.1. Umisténi vysekavaciho lisu
Princip technologie vysekavani jiz byl vysvétlen v kapitole 5.3.2. Vysekavaci stroje,
proto se tato kapitola bude vénovat pouze navrhu na umisténi nového vysekavaciho stroje
s flexibilni automatizaci. Za vhodny stroj byla zvolena varianta VL1, proto jsou brany v potaz
technické parametry tohoto stroje.

Piivodné bylo zvazovano vlozeni nového vysekavaciho stroje do haly plech2, tento napad byl
vSak zamitnut z divodu nedostate¢ného prostorou na pracovisti. Pracovnikim by musely byt
odebrany skladové regaly, které denné vyuZivaji, také by byl znacn€ omezen manipulacni
prostor jak k novému stroji, tak k dal§im strojim, které se na daném pracovisti nachazeji.
Umisténi tohoto stroje do haly plech2 je zndzornéno na nésledujicim obrazku.

Obrazek 8-1: Navrh umisténi vysekavaciho lisu s flexibilni automatizaci do haly plech2

Vzhledem Kk témto faktim bylo rozhodnuto, ze novy vysekavaci stroj bude vlozen do haly
plechl a situace na pracovisti ple-ch2 zlstane stejnd. Umisténi stroje je znazornéno
na nasledujicim obrazku — Obrazek ¢. 8-2: Umisténi vysekavaciho lisu s flexibilni automatizaci
do haly plechl . Toto misto bylo zvoleno pfedev§im kvuli vhodnym manipula¢nim cestam.
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Obrazek 8-2: Umisténi vysekavaciho lisu s flexibilni automatizaci do haly plech1

8.2. Umisténi ohranovaciho lisu

Technologie ohranovani byla vysvétlena v kapitole 5.3.3. Ohranovaci lis, proto je tato kapitola
vénovana pouze navrhu na umisténi nového ohraniovaciho lisu. Za vhodny stroj byla zvolena
varianta OL2, v potaz jsou brany technické parametry pravé tohoto stroje. Tento stroj byl
vybran piedevsim kvili jeho malym rozmérim a vétsi rychlosti. Jak jiz bylo fe¢eno situace
na pracovisti plech2 zistane stejnd, proto je zvaZzovano umisténi nového ohranovaciho lisu do
haly plechl. Stroj bude umistén vedle jednoho ze starSich ohrafiovacich list, ktery se na tomto
pracovisti jiz nachdzi. Situace je zndzornéna na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 8-3: Umisténi nového ohraiovaciho lisu do haly plechl
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8.3. Planovany stav haly plechl
Nasledujici obrazky znazoriuji pldnovany stav cel¢ haly plechl, sjiz zakomponovanymi
novymi stroji. Tedy novym vysekavacim lisem s flexibilni automatizaci a novym ohranovacim
lisem.
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Obrazek 8-4: 2D navrh planovaného stavu haly plechl

Obrazek 8-5: 3D navrh planovaného stavu haly plechl

Obrazek 8-6: Planovany stav haly plechl
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8.4. Technicko - ekonomické zhodnoceni ohranovaciho

a vysekavaciho lisu
Strojni hodinova sazba ohrafiovaciho lisu je mezi 600 — 800 K¢, vypocty budou provadény
s prumérnou sazbou 750 K¢/hod. Efektivni Casovy fond stroje byl vypocten nasledovné:
Ets= (250 -0 -2 —3)*7,5=1837,5 hod v ptipad¢ jednosménného provozu,
Ets= (250 -0 -2 —3)*15 =3 675 hod v piipadé dvousménného provozu.

Navratnost je pti obvyklé odpisové sazbé (6 let) mozna jiz v ptipad¢ jednosmeénného provozu,
vzhledem K dostatku zakazek je vSak doporuceno stroj vyuzivat v provozu dvousménném.
Trzby vprvnim roce by vpfipadé¢ dvousménného provozu predstavovaly
3675*750 =2 756 250 K¢&. Pii mife zisku 10 % by byl zisk pted zdanénim 275 625 K.
Tento stroj byl vybran predevsim kvuli jeho rychlosti, specifické vyrobky dokéze ohybat
az 2,5X rychleji nez stroje, které vlastni spolecnost nyni, coz mize uSetfit spoustu casu.

Strojni  hodinovd sazba vysekdvaciho lisu s flexibilni automatizaci je mezi
1850 — 2 150 K¢/hod, tato sazba je dana nejenom slozitosti vyrobku, ale také obchodni
politikou. Vypoc¢ty budou provadény s primérnou sazbou 2 000 K¢/hod. Efektivni ¢asovy fond
stroje byl vypocten nasledovné:

Efs=(250-0-2-3)*7,5=1837,5 hod v ptipad¢ jednosménného provozu,

Efs= (250 —0—2 —3)*15 =3 675 hod v piipadé dvousménného provozu.

Navratnost pfi jednosménném provozu je pii obvyklé odpisové sazbé (6 let) neredlnd (ro¢ni
odpis je 3708 000 K¢, v ptipadé jednosménného provozu je hodinovy odpis 2018 K¢),
pfi dvousménném provozu je situace vyrazné lepsi (hodinovy odpis je 1009 K¢&). Trzby
V prvnim roce by v piipadé dvousménného provozu predstavovaly
3675*2 000 =7 350 000 K¢&. Pti mife zisku 10 % by byl zisk pfed zdanénim 735 000 K¢.

Je velmi dilezité zminit, Ze v dne$ni dob¢ rostou néklady na pracovni silu, veskeré propocty
tedy byly provadény pii normalnim meziro¢nim ristu mezd (3-5 %), vysledek se vSak muize
podstatn¢ zménit vzhledem k nedostatku pracovnich sil a tim vyvolanym tlakiim na rychlejsi
rast mezd.
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9. Porovnani souc¢asné a budouci situace

Podnik si ptal zracionalizovat opracovani plechti. Jejim cilem bylo zvySeni produktivity a také
zajisténi opracovani plecht s tlouStkou nad 12 mm, ¢ehoz v dne$ni dob¢ neni podnik schopen.
K témto ucelim byl navrZzen nakup technologie fezdni vodnim paprskem, nakup nového
vysekavaciho lisu s flexibilni automatizaci a ndkup nového ohranovaciho lisu. Pro technologii
fezani vodnim paprskem byla navrzena vystavba nové haly, ktera by byla naproti hale plechl.
Novy vysekéavaci a ohranovaci lis by byl umistén v jiz postavené a vyuzivané hale plechl.
Situace pted ndkupem a po nadkupu téchto strojli je znazornéna na nésledujicich obrazcich.
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Obrazek 9-1: Situace pired nakupem novych technologii
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Obrazek 9-3: 3D layout situace po nakupu novych technologii
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10. Ergonomie pracovisté ohranovaciho lisu

Béhem prohlidky pracovist nebyly spatfovany velké prohiesky tykajici se ergonomie. Prace
na fezném laserovém stroji je automaticka, stroj udeéla vétsSinu prace za pracovnika. Pracovnik
je povinen pouze rozebrat a kompletovat nafezané dily, coz provadi na dostate¢né vysokém
pracovnim stole. Podobna situace je i1 u stroji vysekavacich, u starSiho vysekavaciho stroje,
kterym spole¢nost disponuje je tfeba plechové desky vlozit do pristroje, poté pracovnik vytahne
opracované plechové desky, ¢asti rozebere a kompletuje. Rozebrani a kompletovani opét
probiha na dostate¢né vysokém pracovnim stole.

Jediny prohiesek, ktery byl shledan, byl u jednoho z ohranovacich list, kde pracovnik odkladal
opracovan¢ dily na paletu lezici na podlaze. K dispozici mél pracovni stil, ktery k této ¢innosti
v8ak nevyuzival. Tato situace je zobrazena na obrazku ¢&. 5-8: Ohranovaci lis TruBend.
Jako varovani a ukazka toho, jaké nasledky ma $patné odkladani a nadbyte¢né a $patné ohybani
byla v programu Tecnomatix Jack zpracovana analyza RULA a simulace celého pohybu,
do kterého bylo aplikovano NV 361/2007 Sb.’, z ¢ehoz bylo nasledn& vypodteno, kolikrat
se pracovnik pohyboval v pfijatelnych, podminéné pfijatelnych a nepfijatelnych polohéch.
Nasledn¢ byla vytvofena ukéazka situace, kdy pracovnik odkladd dily na paletu,
ktera je paletovym vozikem vyzdvizena do dostate¢né vysky, aby se pracovnik nemusel ohybat
a nadbytecné pretézovat své télo. Vyska zdvihu u ru¢nich vysokozdviznych paletovych vozikl
muize byt nastavena pro kazdého pracovnika individudlné dle pracovnikovych dispozic.
Vyhodou tohoto feSeni je také uspora mista, v pfipadé neobsluhovani tohoto stroje je mozné
paletovy vozik odvést, ¢imz se zvysi prostorové kapacity pracovisté. Vysledky téchto dvou
situaci byly nasledn¢ porovnany. Nasledujici obrazek zobrazuje plvodni pracovisté
ohranovaciho lisu, které bylo vypracovano v programu Tecnomatix Jack.

Obrazek 10-1: Pracovisté ohranovaciho lisu

7 Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., Nafizeni vlady, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.
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10.1. Analyza RULA pracovisté ohranovaciho lisu
Analyza RULA je komplexni metodou, kterd slouzi nejenom k pozorovani a identifikaci
pracovnich poloh, ale také k hodnoceni pracovnich poloh pii ur¢itém pracovnim postoji
a pti manipulaci s biemeny. Nejprve byla vytvorena situace, kde pracovnik odklada opracované

dily na paletu, ktera lezi na zemi, nasledn¢ bylo provedeno zhodnoceni tohoto pohybu a byl
proveden navrh na zlepSeni a jeho zhodnoceni.

26ms, 39.1ffsec

Obrazek 10-2: Spatné odkladani opracovanych vyrobki

¥ Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry | Reports  Analysis Summary

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 5

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Neck: 4

Wrist: 2
Trunk: 4

Wrist Twist: 1
Total: 7

Total: 6

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even,

Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obrazek 10-3: Vysledky analyzy RULA 1
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Program Tecnomatix Jack vyhodnotil tuto pracovni pozici Cislem 7, spadd tedy do Ctvrté
kategorie, tedy do té nejhorsi. Je doporuceno zastaveni prace a okamzitd zména pracovni
polohy. Zména pracovni polohy je znazornéna na nasledujicim
obrazku — Obrazek €. 10- : Vhodné odkladani opracovanych vyrobkli. Za vhodné misto
pro odkladani vyrobkl byl zvolen paletovy vozik, na kterém byla vyzdviZena paleta, na kterou
by se opracované vyrobky odkladaly. Navrh pracoval s paletou vyzdvizenou do 1 100 mm.

-

Obrazek 10-4: Vhodné odkladani opracovanych vyrobku

&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) x

TaskEntry | Reports Analysis Summa ‘

Job Title: Job Mumber:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperam: 1
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

MNeck: 1
Wrist: 1

Trunk: 1
Wrist Twist: 1

Total: 1
Total: 2

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 2

Action: Posture acceptable if not maintained or repeated for long periods.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obrazek 10-5: Vysledky analyzy RULA 2
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Program vyhodnotil druhou (vhodnégjsi) pozici vysledkem 2, spada tedy do prvni kategorie,
tudiz je prace povazovana za piijatelnou. Je vSak dilezité fici, ze rozd¢€leni praci do kategorii
RULA analyzy neni korespondujici s rozd&lenim kategorii v ramci kategorizace praci v Ceské
republice.

10.2. NV 361 pro pracovisté ohrafnovaciho lisu
V programu Tecnomatix Jack byly nasledné vytvofeny simulace obou pohybu. Nejprve pohybu
nespravného, poté pohybu vhodnéjsiho. Do této simulace byla aplikovana add on aplikace
NV 361/2007 Sb., z jehoz vystupti byly nasledné vyhodnoceny vysledky. Na nasledujicim
obrazku je zobrazeno pracovisté s vysledky z add on aplikace NV 361/2007 Sb., tyto vysledky
zobrazuji pouze hodnoty daného pohybu, tedy ohybani k paleté. Vysledné hodnoty, které¢ byly
vyhodnoceny ze simulaci, jsou zaneseny do tabulek na nésledujicich stranach.
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Flexion: -6.3 -

Lateral: -0.0 7
\

Axial: 0.1

Upper arm:

Left: Right: ~
Flecon: [N N g
Abduction: -- I A

Transverse: [14.6 |[15.2
LatHumR.ot|-22.5 |[-22.0
Wrist:

Flexion: -1.7 ||-0.3

Deviation: |EHE] EEEE

Pron/Sup: |-24.9 -28.1 ]
Elbow:
Flexion: 3.0 (347 |0

Knee:

Flexion: 524 (520 |

Foot:

Flexion: 14.0 |14
Add/abd: 14 |20 [

Obrizek 10-6: Spatné odkladani dilu NV 361/2007 Sb.

Cervené znazornéné hodnoty znaéi polohu nepfijatelnou, oranzova politka jsou polohy
podminéné pfiijatelné a zelena policka jsou polohy pfijatelné. Na nésledujicim obrazku
je znazornéno pracovisté, kde pracovnik odklada opracované dily na paletu, ktera je paletovym
vozikem vyzdvizena, nikoliv na paletu, ktera lezi na zemi.
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2 &2 Posture analysis NV361.alfa X
Human: [hurnan =]
Postures ‘ Indicators | Reach | Other ‘ Export ‘ Setting
Tarso:
L _ Fledon: 3.3 . o
. i Laterak  [13 k: \-Ifﬁ:
Podial: 0o ﬁl{ i I;
Head-Neck:
Flesion: (8
Lateral: 06
Axial: 0.0

Upper arm:

Left: Right:
Flexion: 193 134
Abduction: [13.2 |134
Transverse: |33.8 [45.0
LatHumRot|-8.2 |-5.4

Wrist:

Flexion: -26 |20
Deviation: |-1.6 |-6.2
Pron/Sup: |-18.8 |-18.0 ]
Elbow:

Flexion: 486 |58.2 []

Knee:
Flexion: 178 177 [
Foot:

Flexion: 142 147
Add/Abd: 3.0 (08 [

Obrazek 10-7: Dobré odkladani dilu NV 361/2007 Sb.

Pro porovnani vysledkd nebyly zkoumany veskeré pohyby, které NV 361/2007 Sh. obsahuje,
byly vybrany pouze nékteré z nich. Jedna se o TorsoFlex (ptedklon trupu), TorsoTwist (rotace

trupu), TorsoLat (tklon trupu), NeckFlex (ptedklon krku), abdukci levého ramene, abdukce
pravého ramene a levy a pravy loket.

Hodnoty jsou ukladany 30 frami za sekundu a to do formatu .csv. Tento dokument byl pfeveden
do Excelu a zn¢ byla vytvofena databaze. Z této databaze bylo pomoci jednoduchych
SQL dotazli zjisténo, kolikrat se béhem animace pracovnik pohybuje v danych mezich.
Diky témto dotazim byly zjiStény nasledujici udaje. Prvni tabulka zobrazuje vysledky
nespravného pohybu, tedy odkladani vyrobkil na paletu, kterd leZi na zemi. Vysledky jsou
reprezentovany poctem pohybi béhem celé simulace. Prvni simulace trva necelych 10 sekund.

Tabulka 10-1: Poéty pohybi béhem simulace 1

Torso| Torso | Torso | Neck | L€¥€ | Prave &y o Ipravy
Flex | Twist Lat Flex rameno | rameno loket | loket
abdukce |abdukce
Prijatelny 241 298 266 0 221 212 298 298
FOGITI T | 0 0 255 36 44 0 0
prijatelny
Nepfrijatelny | 48 0 32 43 41 42 0 0

Druhé tabulka znazoriiuje vysledky z druhé simulace, tedy pohybu, kdy pracovnik odklada
vyrobky na pracovni stil. Tato simulace trva necelych 5 sekund, tento pohyb je tedy zhruba
0 polovinu kratsi.
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Tabulka 10-2: Poéty pohybi béhem simulace 2

Torso| Torso | Torso Neck Lzts LTS Levy |Pravy
Flex | Twist Lat Flex rameno | rameno loket | loket
abdukce | abdukce
Prijatelny 144 144 144 122 122 144 144 144
Podminén¢ | 0 0 22 22 0 0 0
prijatelny
Neprijatelny| O 0 0 0 0 0 0 0

Diky témto dotaziim bylo zjiSténo, kolikrat se pracovnik pohybuje v jaké poloze. Nasledné
vypocty, jejichz vysledky jsou znazornény v nasledujicich tabulkéch, se odviji od téchto tidajt.
Na ukdzku, jak se k vysledkim doslo, je postup zndzornén nize:

» Vypocet Casu v neprijatelné poloze TorsoFlex (udaje z Tabulky ¢. 10-1: Pocty
pohybii béhem simulace 1) — pocita se s tim, ze pracovnik by tento pohyb opakoval 60x
za hodinu.

48 opakovani / 30 framt (program uklada 30 udaja za 1s) = 1,6s z celé simulace
60 opakovani béhem hodiny * 1,6s = 96s z 1hod/smény

96s*7,5hod (sména) = 720s z celé smény

720s / 60s = 12min z celé smény

NV 361/2007 Sb. udava limity pracovni zatéze. Limit pro pracovni zatéZ v nepiijatelné poloze
je 30 min v primérné 8hod sméné. Pro pracovni zatéz v podminéné pfijatelné poloze je
do 160 min v primérné 8 hod sméné. Prvni tabulka opét znazornuje vysledky ze simulace
1, tedy pohybu, kdy pracovnik odklad4 vyrobky na paletu leZici na zemi. Simulace 2 je pohyb,
kdy pracovnik odkladd vyrobek na paletu, ktera je vyzdviZzena paletovym vozikem
do dostate¢né pracovni vysky. V tabulkach jsou uvedeny ¢asy (v minutach), pfepocéteny
na 7,5 hod sménu.
Tabulka 10-3: Vypocet ¢asii ze simulace 1

Torso| Torso | Torso Neck Leve Prave Levy |Pravy
Flex | Twist Lat Flex rameno | rameno loket | loket
abdukce | abdukce
Prijatelny | 60,25 | 74,5 66,5 0 55,25 53 745 | 745
Podminéné | , o | 0 | 6375 9 11 0 0
prijatelny
Nepfijatelny | 12 0 8 10,75 10,25 10,5 0 0
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Tabulka 10-4: Vypocet ¢asii ze simulace 2

Torso| Torso | Torso Neck e LHENC Levy |Pravy
Flex | Twist Lat Flex rameno | rameno | . et | loket
abdukce | abdukce
Prijatelny 36 36 36 36 32,5 32,5 36 36
Podminéné | 0 0 0 35 35 o | o
prijatelny
Nepfrijatelny | O 0 0 0 0 0 0 0

Ze zjisténych vysledkl vyplyva, Ze ob¢ varianty splnuji tyto pracovni limity. Je vSak vhodné
eliminovat nepfijatelné a podminén¢ ptijatelné polohy na minimum. Z tabulky je zjevné, ze této
eliminace bylo dosazeno pofizenim paletového voziku a jednoduchym pfeorganizovanim
pracovisté, piipadné by bylo mozné paletovy vozik oZelit a k odkladani vyrobka vyuzivat
pracovni stoly, které jsou k tomu uréené. Timto pieorganizovanim se zaroven dvojnasobné
snizil ¢as dané ¢innosti.
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Zavér

Diplomova prace byla zpracovdna na téma ,, Racionalizace procesii a vyroby . Na zakladé
studia odborné literatury byly v teoretické casti diplomové prace vysvétleny pojmy
racionalizace a lean management, dale byla popsana problematika tykajici se layoutt hal a také
obecny popis ergonomie v pramyslovém podniku, s detailnéjSim zaméfenim na analyzu
RULA a NV 361/2007 Sb. Nasledné¢ byly teoretické poznatky aplikovany do praxe
atona spole¢nost MEDTEC — VOP, spol. s.r.o.

Cilem diplomové prace byla analyza stavajiciho stavu vyroby ve vybrané spolecnosti
a nasledny navrh na opatieni pro jeji zkvalitnéni. Spolecnost se vénuje mnoha odvétvimi,
nejvetsi potencial pro zlepseni vsak shledava v odvétvi zpracovani plechl. Proto byla prace
zaméfena na racionalizaci pravé tohoto odvétvi. Analyza soucasného stavu byla provedena
na zaklade¢ poskytnutych dokumentt a rozhovora s ¢leny spole¢nosti. Soucasny stav vyrobniho
systému byl zpracovan ve formé¢ layoutd. Jednim z cilii podniku je zvySeni objemu vyroby
zpracovani plechu a také zpracovani plechu tlustSich nad 12 mm. Diplomova prace se zabyva
vybérem technologii, které by podniku mély k jejim cilim dopomoci a jejich umisténim.
Byl navrzen nakup technologie fezani vodnim paprskem, vysekavaciho lisu s flexibilni
automatizaci a také nového ohraiiovaciho lisu, ktery dokaze urcité druhy plechii opracovavat
az 2,5x rychleji. V diplomové praci je popsan vybér vhodnych variant, nasledné je popsano také
umisténi téchto stroji, nedilnou soucasti je technicko — ekonomické zhodnoceni téchto nakupt.
Pro technologii fezani vodnim paprskem byla navrzena vystavba nové haly, soucasti prace jsou
tedy také kapacitni propocty pro tento stroj. Pro vysekavaci a ohranovaci lis bylo navrzeno
umisténi v jiZ stavajici hale. Vesker¢ dispozi¢ni feSeni je vyobrazeno pomoci layoutti. Posledni
¢ast diplomové prace je vénovana ergonomii jednoho ze stavajicich pracovist’ podniku, jedna
se o pracoviSté ohranovaciho lisu, kde byly b&hem prohlidky pracovisté shledany malé
prohtesky tykajici se ergonomie prace. Z tohoto ditvodu byla provedena analyza RULA a také
byly pracovni polohy hodnoceny dle NV 361/2007 Sb. Poté bylo navrZeno opatieni pro zlepSeni
pracovnich podminek, které by mély pomoci 1 ke zrychleni dané ¢innosti a uSetfeni mista
na pracovisti.

Velkym zadostiu¢inénim je, Ze spole¢nost jiz realizovala ndkup a umisténi navrzeného
ohranovaciho lisu a zaroven uvitala navrzena opatfeni tykajici se ergonomie.
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Priloha A

ZADOST O PREDLOZENI CENOVE NABIDKY
»Dodavka technologie vodniho paprsku‘

1. Identifikac¢ni udaje zadavatele

MEDTEC — VOP, spol. s.r.o.

Brnénska 700/25

500 06, Hradec Kralové

ICO 64791319

Kontaktni osoba: Ing. Oldfich Rezni¢ek, jednatel spoleénosti

tel:
email:

2. Predmét zakazky

Predmétem plnéni této zakazky je dodavka 1ks technologie vodniho paprsku a to véetné dopravy
a servisu stroje.
3. Pozadavky zadavatele na plnéni zakazky

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

3.7.
3.8.
3.9.

Stroj musi splilovat obrabéni ve tiech oséch.

Uvést dobu zasahu servisu v hodinach a to jak v zaruc¢ni, tak v pozaru¢ni dobé.
Tloustka materialu a velikost plecht tloustka cca 50 mm, format 3000x1500 mm.
Uchazec¢ je povinen sdélit zadavateli informace tykajici se doby zaruky na stroj.
Daéle je uchaze¢ povinen sdélit zadavateli informace tykajici se Casu na servis a
seznam mist, kde se nachazi servisni stfediska.

Uchaze¢ je povinen dodat zadavateli zboZzi nové, nepouzité, neposkozené,
nerepasované a zkompletované z dili, které nebudou starSiho data vyroby nez roku
2015, odpovidajici platnym CSN, technickym a bezpe¢nostnim a hygienickym
normam a pravnim piedpisim a pfedpisim vyrobce s doklady nezbytnymi
K pfevzeti a uzivani zbozi v ¢eském jazyce.

Uchazec€ je povinen uvést rozméroveé a hmotnostni parametry stroje.

Uchazec je povinen sdélit dodaci lhatu od podpisu smlouvy.

Uchazec je povinen sdélit platebni podminky.

4. Casova specifikace

Lhuta pro podani nabidek konc¢i dne 25. 1. 2018 v 09:00 hod. Nabidku Ize zaslat doporucené
postou na adresu MEDTEC — VOP, spol. s.r.o0., Brnénské 700/25, 500 06 Hradec Kralové, nebo
zaslat elektronickou postou na email.



Priloha B
ZADOST O PREDLOZENI CENOVE NABIDKY
»Dodavka vysekavaciho lisu*
1. Identifikac¢ni udaje zadavatele

MEDTEC — VOP, spol. s.r.o.

Brnénska 700/25

500 06, Hradec Kralové

ICO 64791319

Kontaktni osoba: Ing. Oldfich Rezni¢ek, jednatel spoleénosti
tel:
email:

2. Predmét zakazky

Predmétem plnéni této zakazky je dodavka 1 ks vysekéavaciho lisu s flexibilni automatizaci a to
vcetné dopravy a servisu stroje.
3. Pozadavky zadavatele na plnéni zakazky
3.1.Format 2500 x 1250.
3.2.Tloust’ka zpracované¢ho materialu 5Smm.
3.3.Uvést dobu zéasahu servisu v hodinéch a to jak v zarucni, tak v pozarucni dobé.
3.4.Uchazec je povinen sdélit zadavateli informace tykajici se doby zaruky na stroj.
3.5.Dale je uchazec€ povinen sd¢lit zadavateli informace tykajici se Casu na servis a seznam
mist, kde se nachazi servisni stfediska.
3.6.Uchaze¢ je povinen dodat zadavateli zboZzi nové, nepouZzité, neposkozené,
nerepasované a zkompletované z dila, které nebudou star§iho data vyroby nez roku
2015, odpovidajici platnym CSN, technickym a bezpecnostnim a hygienickym
normam a pravnim piedpisiim a pfedpisiim vyrobce s doklady nezbytnymi k prevzeti
a uzivani zbozi v ¢eském jazyce.
3.7.Uchazec je povinen uvést rozmérové a hmotnostni parametry stroje.
3.8.Uchazec je povinen sd¢lit dodaci lhtitu od podpisu smlouvy.
3.9.Uchazec je povinen sdélit platebni podminky.

4. Casova specifikace

Lhiita pro podani nabidek konci dne 25. 1. 2018 v 09:00 hod. Nabidku lze zaslat doporucené
postou na adresu MEDTEC — VOP, spol. s.r.o., Brnénska 700/25, 500 06 Hradec Kralové, nebo
zaslat elektronickou postou na email.



Priloha C

ZADOST O PREDLOZENI CENOVE NABIDKY
,,Dodavka ohranovaciho lisu*
1. Identifikac¢ni udaje zadavatele

MEDTEC - VOP, spol. s.r.o.

Brnénska 700/25

500 06, Hradec Kralové

ICO 64791319

Kontaktni osoba: Ing. Oldfich Reznigek, jednatel spole¢nosti
tel:
email:

2. Predmét zakazky

Ptedmétem plnéni této zakazky je doddvka lks ohranovaciho lisu a to véetné dopravy a servisu
stroje.
3. Pozadavky zadavatele na plnéni zakazky
3.1.Sitka pracovni listy minimalné 1300 mm.
3.2.Shodnost nafadi se stavajicimi lisy (AMADA, TRUMF, LVD).
3.3.Uvést dobu zasahu servisu v hodindch a to jak v zaruc¢ni, tak v pozaru¢ni dob¢.
3.4.Uchazec je povinen sdélit zadavateli informace tykajici se doby zaruky na stroj.
3.5.Dale je uchazec€ povinen sd¢lit zadavateli informace tykajici se Casu na servis a seznam
mist, kde se nachazi servisni stfediska.
3.6.Uchaze¢ je povinen dodat zadavateli zbozi nové, nepouzité, neposkozené,
nerepasované a zkompletované z dila, které nebudou star§iho data vyroby nez roku
2015, odpovidajici platnym CSN, technickym a bezpe¢nostnim a hygienickym
normam a pravnim piedpisiim a pfedpisiim vyrobce s doklady nezbytnymi k prevzeti
a uzivani zbozi v ¢eském jazyce.
3.7.Uchazec je povinen uvést rozmérové a hmotnostni parametry stroje.
3.8.Uchaze¢ je povinen sdélit dodaci lhitu od podpisu smlouvy.
3.9.Uchaze¢ je povinen sdélit platebni podminky.

4. Casova specifikace

Lhuta pro podani nabidek kon¢i dne 25. 1. 2018 v 09:00 hod. Nabidku Ize zaslat doporucené
postou na adresu MEDTEC — VOP, spol. s.r.o., Brnénska 700/25, 500 06 Hradec Kralové, nebo
zaslat elektronickou postou na email.



