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2D – dvojrozmČrný 

3D – trojrozmČrný 

FIFO – first in first out 

LIFO – last in, first out 

VZV – vysokozdvižný vozík 

Tzn. – to znamená 

Atd. – atakdále 

Apod. – a podobnČ 

Tzv. – takzvanČ 

Tzn. – to znamená 

Resp. – respektive 

NapĜ. – napĜíklad 
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Úvod 

Tato diplomová práce se zabývá pĜesunem výroby z jedné haly do druhé pro zadané objemy 
výroby, které stanovila společnost, pro kterou je tato práce Ĝešena. JeštČ než byla zahájena práce 
na praktické části, pĜedcházelo tomuto kroku zpracování teoretické základny. Teoretická 
základna obsahuje potĜebnou teorii pro tuto práci, dále definuje pojmy, druhy výrob a také rĤzné 
možnosti prostorového uspoĜádání. Jelikož součástí práce jsou i kapacitní propočty, jsou rovnČž 
zahrnuty i v teoretické základnČ.  

Praktická část této práce je rozdČlena na dva oddíly. Prvním oddílem jsou kapacitní propočty, 
v kterých je Ĝešen počet potĜebných pracovišĢ a jejich využití, a dále také  počet potĜebných 
pracovníkĤ a jejich využití. Po zpracování propočtĤ a zjištČní počtu potĜebných pracovišĢ 
následovala část druhá, a to samotný pĜesun výroby. PĜed tím než byl zahájen samotný pĜesun, 
bylo nutné zmapovat a  zanalyzovat současný stav výroby společnosti XYZ. Zmapování a 
analýza současného stavu, probíhalo pĜímo na výrobní hale, kde bylo nejprve nutné zamČĜit 
celou halu a také jednotlivé pracovištČ. Poté následovalo zamČĜení druhé haly, do které má být 
výroba pĜesunuta. ZamČĜovaná nebyla pouze pracovištČ, ale také potĜebné odkladové plochy. 

Po zmapování současného stavu, jsem za pomoci softwaru visTABLE vytvoĜil 2D layout a 3D 
vizualizaci současného stavu na hale č. 1 s aktuálním rozložením pracovišĢ a odkladových 
ploch. Na tento krok navazuje tvorba jednotlivých variant pĜesunu výroby z jedné haly do 
druhé. Po vytvoĜení variant se zabývám vyhodnocením vytvoĜených variant a výbČrem vhodné 
varianty pĜesunu. Práce končí shrnutím vytvoĜených variant a vyhodnocením celé situace 
s doporučením. 

 

 

 

 

 

 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní  Diplomová práce, akad. rok 2017/201Ř 

Katedra prĤmyslového inženýrství a managementu Bc. Pavel Vránek 

12 

1 Výroba a výrobní prostory 

Výroba je základní činností jakéhokoliv prĤmyslového podniku. Výroba zásadnČ ovlivĖuje 
efektivnost hospodaĜení podniku a její konkurence schopnost. Díky tČmto skutečnostem výroba 
zaujímá rozhodující post v rámci činností v podniku. Výroba v prĤmyslovém podniku 

pĜedstavuje oblast, kde se realizují úkoly z daného výrobního programu. Výrobu lze 
charakterizovat nČkolika možnými definicemi. Jednou definicí výroby je možnost rozdČlit 
výrobu na základní prvky, a to jsou vstupy, transformace a výstupy. Vstupem rozumíme 
výrobní faktory, jako jsou pracovní síly, výrobní prostĜedky, apod. Transformační proces je 
reprezentován jednotlivými výrobními procesy, ve kterých dochází vytváĜení finálního 
produktu, který je pro nás výstupem z výrobního procesu. Výstup jsou tedy buć to výrobky, 
nebo služby, které splĖují odbytové požadavky. [7] 

Výrobní systémy se skládají z nČkolika navzájem propojených prvkĤ. Tyto prvky je nutné vždy 
vhodnČ uspoĜádat tak, aby systémy účelnČ fungovaly. Prvky systémĤ rozdČlujeme na 
komplexní a nekomplexní prvky výrobních systémĤ. Mezi nekomplexní prvky systému patĜí 
pracovníci, materiál (finální produkty, rozpracované kusy) a také sem patĜí výrobní zaĜízení. 
Do výrobních prvkĤ komplexních patĜí pracovištČ, provoz, dílny, závody. Dále existují rĤzné 

vazby mezi tČmito jednotlivými prvky výrobních systémĤ. KonkrétnČ se jedná o vazby, jako 
jsou: technologické postupy, pracovní postupy, vztahy týkající se konstrukčního charakteru 
součást, organizační vztahy. [8] 

1.1 Druhy výroby 

Charakter výroby závisí na výrobním programu a druhu použitého technologického procesu. 
Typ výroby určen množstvím a počtem vyrábČných druhĤ výrobkĤ a také opakovaností výroby. 
Podle toho rozlišujeme základní typy výroby. Mezi základní typy výroby patĜí kusová, sériová 
a hromadná výroba. [1][3][7] 

1.1.1 Kusová výroba 

V kusové výrobČ dochází k výrobČ každého kusu samostatnČ bez závislosti na ostatních 
výrobcích. Výrobní program je závislý na rozsahu nabídky. Opakovanost se pĜi kusové výrobČ 
nepĜedpokládá, ale i opakovanost je možná. Výroba probíhá formou zakázkové výroby, tudíž 
finální produkt je vyroben podle vkusu a potĜeby každého zákazníka. PĜi kusové výrobČ se 
používají pĜedevším univerzální stroje a zaĜízení, kde musí být zajištČna pružná automatizace. 
Pro tento typ výroby je nutné mít zajištČnou kvalifikovanou a flexibilní pracovní sílu. [7] 

1.1.2 Sériová výroba 

Sériová výroba zajišĢuje propojení kusové a hromadné výroby. Sériovou výrobu rozdČlujeme 
podle velikosti série na malosériovou, stĜednČ sériovou a velkosériovou výrobu. Výrobní 
zaĜízení se využívá pro více typĤ výrobkĤ, které jsou vyrábČny v určitém množství. Výroba je 
realizována v dávkách. Tato výroba mĤže mít charakter zakázkové výroby nebo výroby na 
sklad. S rostoucím stupnČm sériovosti výroby se odpouští od univerzálních strojĤ 
k jednoúčelovým strojĤm, dokonce až k výrobním linkám. [7] 
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1.1.3 Hromadná výroba 

Hromadná výroba je založena na extrémní opakovanosti výroby. Výrobek je vyrábČn v pĜedem 
neomezeném množství. Jedná se napĜíklad o výrobu šroubĤ. U hromadné výroby jsou vyrábČny 
výrobky s vysokým odbytem. Výrobní zaĜízení vyrábČjí v dlouhém časovém horizontu stejnou 
technologií stejné výrobky. Využívají se pĜedevším automatizované linky či jednoúčelové 
stroje. U tohoto typu výroby není potĜeba vysoká kvalifikace pracovníkĤ. [7] 

1.2 Parametry ovlivĖující výrobní prostory 

AĢ už se jedná o jakýkoliv typ výroby, vždy pro výrobu potĜebujeme mít určité výrobní 
prostory, v kterých budeme výrobní proces realizovat. Výrobní prostory jsou ovlivĖovány 
nespočetným množstvím parametrĤ. Projektový pracovník, pĜi návrhu výrobních prostor musí 
zohledĖovat všechny ovlivĖující parametry výroby. [1][2][3] 

Mezi tyto parametry napĜíklad patĜí: 
 Struktura výrobního systému, 
 manipulační trasy, 
 manipulační technologie (tonáže jeĜábĤ, VZV, apod.), 
 rozmČry vstupního materiálu, 
 rozmČry výrobkĤ, 
 rozvody – vody, technických plynĤ, elektĜiny, vytápČní, 
 parametry haly (výška budovy, rozteče sloupĤ, šíĜky lodí), 
 velikosti ploch výrobního systému, 
 kapacity dopravních cest pro manipulační prostĜedky, pohyb osob 

 intenzita a složitost hmotných tokĤ, 
 bezpečnost práce, 
 pracovní postupy, 
 a mnoho dalších. 

Jak již bylo výše zmínČno, výrobní prostory závisí na struktuĜe výrobních systémĤ. Mezi 
základní typy výrobních systémĤ patĜí: linka pĜímá, linka U struktury, L struktury a kruhové 

struktury. Na obrázku níže (Obrázek 1-1) jsou schematicky zobrazeny jednotlivé typy 
výrobních systémĤ.
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Obrázek 1-1 Základní typy výrobních systémĤ [8] 

Výrobní prostory jsou dále ovlivnČny prostorovým uspoĜádáním výroby. Rozlišujeme čtyĜi 
základní prostorového uspoĜádání  výroby. A to:  

 Technologické uspoĜádání,  
 pĜedmČtné uspoĜádání,  
 volné uspoĜádání, 
 pevné uspoĜádání. 

Mezi prostorovým uspoĜádáním a vyrábČným množstvím je určitá vazba. Každé uspoĜádání je 
typické pro určitý objem produkce. Tento vztah názornČ zobrazuje Obrázek 1-2.  
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Obrázek 1-2 Druh uspoĜádání vs. vyrábČné množství [8] 

Dále známe a rozeznáváme rĤzná hybridní prostorová uspoĜádání. Do tČchto uspoĜádání patĜí 
dle zdroje [8]: 

 BuĖkové uspoĜádání 
o Pružné výrobní systémy 

o Distribuované uspoĜádání výrobních systémĤ 

o Modulární uspoĜádání výrobních systémĤ 

o Rekonfigurovatelné uspoĜádání výrobních systémĤ 

o Agilní uspoĜádání výrobních systémĤ 

 Modulární uspoĜádání 
 Kombinované uspoĜádání 

Detailní popis výše zmínČných prostorových Ĝešení včetnČ obrázkĤ je uveden v kapitole                 

3 Prostorové Ĝešení. 
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1.3 ČlenČní výrobního systému 

Pracovní prostĜedky jsou ve strojírenském podniku určitým zpĤsobem uspoĜádány a hovoĜíme 
v této souvislosti o prostorové struktuĜe výroby. Základním prvkem výrobního systému je 
pracovištČ. [12] 

PracovištČ 

PracovištČ je technologicky a kapacitnČ určený, prostorovČ ohraničený a relativnČ samostatný 
pracovní prostĜedek, nebo soubor pracovních prostĜedkĤ, který tvoĜí z hlediska Ĝízení výroby 
základní, dále již nedČlitelný prvek výrobního systému. V praxi se nČkdy pro označení 
pracovištČ používá zjednodušený a nepĜesný název stroj. [12] 

Výrobní úsek 

Výrobní úsek je tvoĜen soustavou nČkolika pracovišĢ, které jako celek umožĖují výrobu 
určeného souboru dílĤ výrobku. V praxi se nČkdy pro označení výrobního úseku používá také 
název skupina strojĤ. [12] 

Výrobní jednotka 

Výrobní jednotka je tvoĜena soustavou nČkolika výrobních úsekĤ, které jako celek umožĖují 
výrobu kompletního výrobku. V praxi se pro rozlišení rĤzných hierarchických úrovní ve 
výrobním systému používá nČkolik názvĤ, které nejsou pĜesnČ definovány a podle charakteru 
výroby mohou být použity jak pro označení výrobního úseku, tak pro označení výrobní 
jednotky. Jedná se o názvy: dílna, provoz, závod, podnik. [12] 
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1.4 Zásady rozmístČní 
Pro výrobní prostory (pracovištČ, výrobní úseky) dále platí mnoho norem, které zajišĢují 
bezpečnost pracovníkĤ, dále minimální vzdálenosti od strojĤ, uliček apod. Dále platí určitČ 
zásady rozmisĢování strojĤ po výrobní ploše. Pro malé stroje (rozmČry obrysu Ř00 mm x 1500 
mm) platí jiné vzdálenosti než pro velké stroje (velkým strojem rozumíme stroj, kde je jedna 
strana delší jak 3500 mm). PĜi pĜemístČní strojĤ je nutné brát ohled i na sloupy, zdi, kde musí 
být také dodrženy další minimální rozmČry. Na obrázcích níže je zachyceno nČkolik možných 
variant rozmístČní strojĤ i s potĜebnými rozmČry. [8] 

Zásady uplatĖované pĜi Ĝešení prostorového uspoĜádání jsou následující, dle zdroje [12]: 

• vytváĜet pĜedpoklady pro bezporuchový a spolehlivý chod provozu a výroby, 

• respektovat charakter výroby, 

• vytváĜet pĜedpoklady pro vytváĜení pružných zmČn, 

• minimalizovat náklady na instalaci, deinstalaci a demontáž, 

• minimalizovat materiálové toky a dopravní výkony, 

• optimalizovat vnitropodnikové dopravní sítČ, 

• optimalizovat rozmístČní dílčích ploch v rámci základní plochy, 

• vyvarovat se pĜípadným možným kolizím v toku materiálu mezi jednotlivými dílčími 
plochami, 

• provádČt interní optimalizaci v rámci jednotlivých dílčích ploch. 

  

 

Obrázek 1-3 Zásady rozmístČní [8] 
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Obrázek 1-4 Zásady rozmístČní II [8] 

 

Obrázek 1-5 Zásady rozmístČní III [8] 
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Obrázek 1-6 Zásady rozmístČní IV [8] 

 

Obrázek 1-7 Zásady rozmístČní V [8] 

Výrobní prostory se musí Ĝídit danými pĜedpisy, normami a rĤznými naĜízeními, na základČ 
kterých by mČla být pĜedevším zajištČna bezpečnost osob pracujících v daném místČ. Do 
výrobních prostor nepatĜí pouze stroje a zaĜízení, ale také manipulační cesty, komunikační 
koridory. Dále sem také patĜí rĤzné doplĖky k jednotlivým strojĤm, jako jsou pĜípravky, bedny, 
skĜínČ s náĜadím, odkládací stoly a podobnČ. [1] 
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1.5 Manipulace s materiálem 

Abychom mČli výrobní prostory plnČ funkční, je zapotĜebí mít nadefinované také komunikační 
koridory. Uličky rozdČlujeme do kategorií dle pohybu pracovníkĤ, na manipulační uličky bez 
pohybu pracovníkĤ a na dopravní cesty. Dále je rozdČlujeme podle smČru, a to na jednosmČrné 
a obousmČrné. Komunikace musí splĖovat pĜedepsané normy a to konkrétnČ ČSN 73 5105 – 

Výrobní prĤmyslové budovy (Tato část normy se zabývá pĜedevším volbou povrchu 
komunikací, bezpečnostními prvky komunikací a obecným postupem výpočtu šíĜky 
komunikace)  a ČSN 26 ř010 Manipulace s materiálem – šíĜky a výšky cest a uliček, kde se 
výpočtem zabývají podrobnČji. ŠíĜky manipulačních cest a uliček jsou jednou z velmi zásadních 
oblastí, na kterou je dĤležité, pĜi návrhu nového prostorového uspoĜádání výroby, brát zĜetel. 
[1][4][8][9] 

1.5.1 Manipulační ulička a dopravní cesta 

Manipulační uličky jsou používány manipulační technikou, tudíž jsou konstruovány pro 
vysokozdvižné vozíky, milkrunové vláčky, retraky, paletové vozíky ruční i elektrické.  

Dopravní cesty jsou konstruovány, jak pro manipulační techniku, tak zároveĖ pro pohyb 
pracovníkĤ. [4][8][9] 

Tudíž zásadní rozdíl je v šíĜce komunikace. Dopravní cesta je širší z dĤvodu pĜidání pruhu či 

dvou pro pČší pracovníky. [4][8][9] 

K této problematice jsou níže uvedené obrázky, které názornČ ukazují, jak stanovit minimální 
šíĜky uliček. Vše vychází z již zmínČných norem. 

 

Obrázek 1-8 JednosmČrná manipulační ulička [8] 
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Obrázek 1-9 ObousmČrná manipulační ulička [8] 

 

 

Obrázek 1-10 Dopravní cesta obousmČrná [8] 
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Obrázek 1-11 Dopravní cesta jednosmČrná [8] 

1.5.2 Manipulační ulička pro zakládání do regálĤ a stohĤ 

Pro manipulační uličky mezi regály platí také pĜedpisy. DĤležitým bodem pro šíĜku uličky ve 
skladu je vnČjší polomČr otáčení manipulační techniky. Konkrétní stanovení rozmČru vychází 
z obrázku uvedeného níže. 
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Obrázek 1-12 ŠíĜka manipulační uličky mezi regály [Ř] 

1.6 Montážní prostory 

Montážní prostory jsou často součástí výrobních prostor, ale zároveĖ jsou často budovány 
pouze montážní závody, kde nedochází k žádné výrobČ, ale pouze montáži = sestavení, 
smontování dílĤ a tím vznikne finální produkt. 

V montážních prostorech by mČlo být pracovištČ pĜizpĤsobeno montážnímu pracovníkovi, 
který na daném stanovišti pracuje. OpČt nám organizaci pracovištČ určují normy, aĢ už se jedná 
o ČSN, DIN či ISO normy. PĜi návrhu pracovištČ dbáme na ergonomičnost, tedy snažíme se 
vytvoĜit pracovištČ pĜesnČ danému pracovníkovi na míru, popĜípadČ, vytvoĜit takové pracovištČ, 
kde bude možné snadno a rychle zmČnit polohu, výšku či posed a tím pĜizpĤsobit dané 
pracovištČ rozdílným pracovníkĤm. Cílem je, aby se každý pracovník cítil komfortnČ a 
nedocházelo k pĜílišnému namáhání dČlníka. [13] 

Pracovní prostor je prostor, kde je možné a vhodné vykonávat pĜíslušnou činnost. V pracovním 
prostoru musíme zabezpečit určitou velikost podlahové plochy, napĜ. pĜi denním osvČtlení  
minimálnČ 2 metry čtvereční. Dále pracovní prostor musí splĖovat pĜedepsané parametry jako 
je výška pracovištČ nad podlahou, vzdušný prostor, výška pracovní desky, atd. Rozlišujeme 
rĤzné prostory na pracovišti, a to konkrétnČ [13]:  

 Zorný – dobré zrakové vnímání 
 Manipulační – dobrá práce rukou 

 Pedipulační prostor – vhodný pro práci nohou 

Níže na obrázku, je uvedeno nČkolik názorných ukázek, které se týkají uspoĜádání pracovišĢ a 
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dodržování nutných parametrĤ a rozmČrĤ. Součástí obrázku (Obrázek 1-13) je také legenda, 

která vysvČtluje jednotlivé barvy a dále odkazuje na normu či naĜízení. Obrázek je pĜevzat ze 
zdroje [8].  

 

 

Obrázek 1-13 Montážní pracovištČ [Ř] 

Pro hodnocení ergonomičnosti pracovištČ se používají rĤzné ergonomické metody, kterými 
jsme schopni odhalit pĜetížení pracovníkĤ, konkrétnČ odhalit slabé místo pracovištČ. Na základČ 
ergonomické analýzy mĤžeme reorganizovat či navrhnout zmČnu pracovištČ a okamžitČ pomocí 
ergonomických metod či ergonomického softwaru ovČĜit vhodnost návrhu. 
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2 Skladovací prostory 

Skladování patĜí do logistického systému každého podniku. Skladování je považováno, dle 
zdroje [10] za velmi dĤležitý článek mezi výrobcem a zákazníkem. Sklad mĤže mít nČkolik 
funkcí. Podle zdroje [10] rozeznáváme tĜi základní funkce:  

 PĜesun produktĤ 

o PĜíjem zboží - zahrnuje fyzické vyložení či vybalení zboží, aktualizaci záznamĤ, 
kontrolu stavu zboží a pĜekontrolování prĤvodní dokumentace. 

o Transfer či ukládání zboží - zahrnuje fyzický pĜesun produktĤ do skladu, 
uskladnČní a jiné pĜesuny. 

o Kompletace zboží podle objednávky - zahrnuje pĜeskupování produktĤ podle 
požadavkĤ zákazníka. 

o PĜekládka zboží (cross-docking) - vynechává se uskladnČní produktĤ, zboží se 
pĜekládá pĜímo z místa pĜíjmu do místa expedice; tento zpĤsob uskladnČní se 
stal díky pĜíznivým dopadĤm na náklady již velmi rozšíĜenou záležitostí, podle 
Lamberta pĜibližnČ 75 % distribuce potravin v USA zahrnuje pĜekládku typu 
Crossdocking pĜi pĜesunu produktĤ od dodavatele do maloobchodních prodejen. 

o Expedice zboží [10] 

 UskladnČní produktĤ 

o PĜechodné uskladnČní - nezbytné uskladnČní pro doplĖování základních hladin. 
o ČasovČ omezené uskladnČní – nadmČrné zásoby vzhledem k potĜebám bČžného 

doplnČní zásob. Jedná se  o nárazníkové nebo pojistné zásoby. NejčastČjší 
dĤvody k časovČ omezenému uskladnČní zásob patĜí: sezónní poptávka, kolísavá 
poptávka, úprava výrobkĤ (napĜ. ovoce, masa), spekulativní nákupy nebo 
nákupy do zásoby, zvláštní podmínky obchodu (napĜ. množstevní slevy). [10] 

 PĜenos informací o skladových  produktech 

o Jedná se o tĜetí hlavní součást skladování, dochází k nČmu současnČ s pĜenosem 
a uskladnČním produktĤ. ZjišĢujeme tím stav zásob, stav zboží v pohybu, 

umístČní zásob, vstupní a výstupní dodávky, zákazníky, personál a využití 
skladových prostor. [10] 

2.1 Plochy skladu: 

Pod pojmem plochy skladu se nám neskrývá pouze ložná plocha (neboli užitečná skladovací 
plocha), ale také manipulační, dopravní uličky a mnoho dalšího. Plochy skladu rozdČlujeme 
podle zdroje [10] na: 

1. Provozní plochy 

A. Skladovací pole: 

            a. užitečná skladovací plocha, 

          b. manipulační a dopravní uličky. 
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B. Manipulační plochy: 

 pĜíjem, 
 expedice, 

 sklad obalĤ, 
 rampy. 

C. Pomocné provozní místnosti. 

2. Neprovozní plochy ĚnapĜ. dílny aj.ě 

 Administrativní plochy. 

 Sociální plochy (budovy, zeleĖ). 
 Pozemní komunikace. 

Pomocí výše uvedených ploch jsme schopni provádČt i hodnocení správného využití skladu. 
Nemusí se týkat pouze skladové plochy, ale i kompletnČ celého objektu, zastavČných ploch, 
komunikací a dalších. [10] 

2.2 Druhy a typy skladĤ 

Níže je uveden popis druhĤ a typĤ skaldĤ podle zdroje [10]: 

1) Podle funkce: 

 obchodní sklady - velký počet dodavatelĤ i odbČratelĤ, základní funkcí kromČ 
skladování je i zmČna sortimentu, 

 odbytové sklady (alokace u výroby) - určitá forma obchodního skladu, charakterizovaný 

jedním výrobcem, velmi malým počtem výrobkĤ a vČtším počtem odbČratelĤ 

 veĜejné a nájemní sklady - zajišĢují pro zákazníky skladování zboží nebo propĤjčení 
skladové kapacity, v prvním pĜípadČ vykonává sklad skladové funkce podle objednávky 
zákazníka, tzn. zboží pĜijímá, skladuje a vydává podle obdržených pokynĤ, ve druhém 
pĜípadČ se pronajímá část skladu, vČtšinou včetnČ pĜíslušného manipulačního zaĜízení, 
a veškeré další činnosti se zbožím si zajišĢuje zákazník, 

 tranzitní sklady - na místech velké pĜekládky zboží, tzn. v pĜístavech, na železničních 
pĜekladištích atd., základní funkcí je zboží pĜijmout, rozdČlit a naložit na dopravní 
prostĜedek 

 konsignační sklady - sklady dodavatele u odbČratele, zboží je skladováno na účet a 
riziko dodavatele, odbČratel má právo si zboží odebírat podle potĜeby a v určitém 
časovém odstupu zboží platí, popĜ. upozorĖuje na potĜebu obsah skladu doplnit, 

 zásobovací sklady výroby. [10] 

2)  Podle zaĜazení skladu ve výrobním procesu: 

 vstupní sklady, 
 pĜíruční sklady, 
 mezisklady, 

 expediční sklady. [10] 
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3) Z hlediska času: 
 sklady k dlouhodobému skladování (sklady hmotných rezerv), 
 sklady k bČžnému provoznímu skladování, 
 sklady ke krátkodobému vyrovnávání, resp. držení pojistné zásoby (tzv. buffery, 

„nárazníkové“ sklady). [10] 

4) Podle skladovaného materiálu Ězbožíě, resp. podle skladové technologie: 
 skládky - dočasnČ vymezené prostory pro skladování, zpravidla volné - nezakryté, 
 složištČ - (trvale vymezené prostory pro skladování pod širým nebem), 

 zásobníky - pro sypké materiály (nízké - bunkry, vysoké - sila, podzemní - jímky, pro 
kapalné materiály - tanky), 

 sklady kusových materiálĤ - paletizovaných, nepaletizovaných, svazkovaných, 
paketizovaných, sklady hutního materiálu, sklady kapalných materiálĤ, sklady sypkých 
materiálĤ, 

 sklady uzavĜené - s kryptoklimatem regulovatelným nebo ovlivnitelným zcela nebo 
zčásti nezávisle na klimatických podmínkách vnČ skladu, sklady s bČžnou teplotou, 
sklady chladírenské a mrazírenské, 

 sklady nebezpečných materiálĤ - hoĜlavin, výbušnin apod., 
 sklady širokosortimentní (plnosortimentní) a sklady specializované, 
 sklady odlehčovací - pro dlouhodobé skladování materiálu s malou četností manipulací, 

vybavené obvykle jen minimální technikou, 
 sklady s vozíkovou nebo zakladačovou technologií, se stohovacími jeĜáby, s 

gravitačním vyprazdĖováním (sila) a další. [10] 

5) Podle stupnČ centralizace: 
• Centralizované, 
• Decentralizované. [10] 

2.3 Skladové technologie - konvenční 
V této části se zabývám skladovými technologiemi - konvenčními. Jsou zde popsány klasické 
(konvenční) skladové technologie, které jsou zcela bČžné k dostání na trhu. Pro informace a 
rozdČlení skladových technologií využívám pĜední výrobce regálĤ,  jako jsou společnosti 
Jungheinrich, Linde, Kardex Remstar a další. 

2.3.1 Policové a paletové regály 

Paletové regály jsou vhodné zvláštČ pĜi velkém množství na položku a současnČ pĜi rozsáhlém 
sortimentu a pĜi požadavku na vysoký manipulační výkon. Výhodami paletového regálu jsou 
pĜímý pĜístup ke všem položkám a dobré využití výšky. Paletový regál je však vždy vázán na 
určitý ukládací prostĜedek. StupeĖ využití plochy leží mezi 40 a 65 % v závislosti na zpĤsobu 
obsluhy a na rozmČrech manipulační jednotky. [13] 
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Základní vlastnosti dle zdroje [13] 

 PĜímý pĜístup ke všem položkám 

 Volné pĜiĜazení skladovacího místa 

 Lze dodat pro ruční/automatickou obsluhu regálu 

 Možnost zámČnné či nahodilé (tzv. chaotické) volby skladového místa 

 

Obrázek 2-1 Paletový regál [13] 

2.3.2 PĜíhradový regál - úzká ulička 

PĜíhradové regály patĜí k nejpoužívanČjším regálovým systémĤm. Lze je doporučit pĜi 
skladování nepaletovaného zboží s rozsáhlým sortimentem a s malým až stĜedním množstvím 
na položku. Jedná se o propracovaný systém nabízející rozmanité možnosti využití, který 
neslouží pouze k ukládání standardizovaných europalet, ale nabízí možnosti uskladnČní velké 
škály zboží. [13] 

Základní vlastnosti dle zdroje [13]: 

 Výborné využití prostoru 

 Malé šíĜky pracovní uličky 

 Vysoký výkon pĜekládky 

 Možnost stupĖovitého dovybavení až po plnou automatiku 
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Obrázek 2-2 PĜíhradový regál [13] 

2.3.3 Konzolové regály, Regály pro tyčový materiál 

Jsou vhodnou variantou pro ukládání rozmČrného sortimentu - od standardního tyčového 
materiálu pĜes velkoplošný materiál a stavební profily až po svitky plechu. PĜípadné osazení 
policovou výplní nabízí univerzální Ĝešení ve skladech se širokou škálou palet a balení, kde jsou 
stojiny paletových regálĤ omezujícím faktorem. Konzolové regály lze dodat jako mobilní 
systém či venkovní zastĜešenou variantu. [13] 

Základní vlastnosti dle zdroje [13]: 

 Lze upravit na regálový zakladač 

 Rychlé pĜizpĤsobení zmČnám sortimentu 

 LibovolnČ prodlužitelné a rozšíĜitelné 

Vlastnostem konzolových regálĤ se v podstatČ žádné meze nekladou. Tyto regály jsou vhodné 
k uskladnČní dlouhých bĜemen, jako jsou tyče, trubky a desky, je možné pomocí doplĖkových 
prvkĤ libovolnČ prodlužovat. Každá stojna regálu je vybavená nČkolika konzolami (nosníky), 
které nesou náklad. Vzdálenosti mezi jednotlivými stojnami pĜitom závisí na hmotnosti 
skladovaných bĜemen. Volitelné ohraničující prvky k umístČní na konzolách náklad zajišĢují. 
[13] 
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Obrázek 2-3 Konzolové regály [13] 

2.4 Moderní skladová technologie  

V této části navazuji na výše uvedené konvenční technologie. Zde se zabývám moderními 
skladovými technologiemi jako napĜ. vertikálními karusely, páternostery. 

2.4.1 Pojízdné Ěpodvozkovéě regály 

Mobilní regály v porovnání s klasickými regálovými systémy dokáží zvýšit využití plochy 
skladu až na cca Ř0 %, což je ve srovnání s konvenčními policovými regály až o 25 % více. 
Mobilní regály totiž nepoužívají klasického rozdČlení skladu na regálové Ĝady a uličky, ale 
regálové Ĝady jsou na podvozcích. Za klidového stavu jsou regálové Ĝady umístČny u sebe a 
teprve když pĜijde požadavek na naskladnČní nebo vyskladnČní zboží, regály mezi sebou 
vytvoĜí uličku, aby mezi nČ mohl vozík vjet a pĜíslušný manipulační krok provést.  [13] 

Základní vlastnosti dle zdroje [13]: 

 Úspora až ř0 % regálových uliček 

 Princip „FIFO“ (first in first out) realizovatelný 

 Krátké trasy 

 Lepší využití plochy 

 Mechanizovatelný 

 Pro paletové regály, regálové zakladače a konzolové regály 

Pojízdné regálové systémy sestávají z paletových regálĤ (jednomístných / pĜíhradových regálĤ) 
nebo konzolových regálĤ, montovaných na pojízdných podstavcích. Jsou vybavené motory a 

http://www.jungheinrich.cz/produkty/prujezdny-regal/
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lze je tak prostĜednictvím vedení lištou dovézt tam, kde je právČ potĜeba vytvoĜit regálovou 
uličku. Díky tomuto pojízdnému principu je možné ušetĜit ř z 10 pracovních uliček, ze kterých 
lze získat nový skladovací prostor. ěízení pĜitom mĤže probíhat centrálnČ ze skĜíĖového 
rozvadČče, decentrálnČ z jednotlivých regálĤ nebo pomocí dálkového ovládání. [13] 

 

Obrázek 2-4 Pojízdné podvozkové regály [13] 

2.4.2 Push Back regály (Zásuvný regál) 

Nejlepší využití prostoru pro princip LIFO. Paletové zásuvné regály se skládají z regálových 
stojen Ĝazených za sebou a tvoĜících tak kanál. Sklon dráhy je 3% až 5%. Zboží je do kanálĤ 
regálĤ vkládáno vČtšinou pomocí vozíkĤ s výsuvným sloupem. [13] 
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Obrázek 2-5 Zásuvný regál [13] 

2.4.3 PrĤjezdové Ědrive-ině regály ĚVjezdový / prĤjezdový regálě 

U konzolových DRIVE-IN regálĤ se skladuje více bĜemen za sebou v hloubce regálu na dvou 
prĤbČžných nosníkách. PĜi zakládání a vykládání je tĜeba u každého regálového pole dodržet 
cyklus „seshora dolĤ“ (nebo opačnČ). Vozíky mohou do regálových polí vjíždČt. U 
neprĤjezdných regálĤ lze regál obsluhovat jen z jedné strany (princip LIFO -last-in-first-out). 

Oproti tomu je u konzolových DRIVE-IN regálĤ možné z jedné strany zboží vkládat a 
z protilehlé strany zároveĖ vykládat (princip FIFO - first-in-first-out). Výkon obrátky skladu je 
tak u prĤjezdových regálĤ ve srovnání s vjezdovými vyšší. [13] 

Základní vlastnosti podle zdroje [13]: 

 Vysoký stupeĖ využití prostoru 

 Vhodný zejména pro sezónní sklad. prostory 

 Nezávislé zakládání a vykládání u prĤjezdových regálĤ 

 Snadno rozšíĜitelný 

 Vhodný pro velký počet bĜemen stejné položky 

 

http://www.jungheinrich.cz/produkty/vjezdovy-prujezdovy-regal/
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Obrázek 2-6 PrĤjezdový regál [13] 

2.4.4 Shuttle - regál kanálového skladovacího systému 

Nosiče samostatnČ pojíždČjící v paletovém kanálu jsou pĜitom hlavním článkem kompaktního 
skladovacího Shuttle systému Jungheinrich – komplexního Ĝešení, sestávajícího z modulĤ 
kanálový regál, nosný vozík a nosič (vozík IPC - In Pallet Carrier - nebo vozík UPC - Under 

Pallet Carrier). ěešení, které umožní rozšíĜit výkonové spektrum Vašeho klasického 
kompaktního skladovacího systému – tj. zvýšit úsporu místa eliminací pracovních uliček – a 

realizovat optimalizační potenciál týkající se stupnČ plnČní, obrátky skladu, rozmanitosti 
položek, stupnČ využití prostoru a šetrnosti pĜi manipulaci se zbožím. [13] 
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Dle zdroje [13] jsou základní vlastnosti tyto: 

 Výborné využití ploch a prostoru 

 Manipulace šetrná k nabíjení 

 Princip „LIFO“ (last in first out) a „FIFO“ (first in first out) realizovatelné s obČma 
variantami 

 Maximální výkon pĜekládky 

 RĤzné typy palet použitelné ve stejném regálovém systému 

 

 

Obrázek 2-7 Shuttle regál [13] 
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2.4.5 Vertikální výtahové systémy 

Modulární výtahový zakladač je uzavĜený systém, u kterého se z obou stran vertikálnČ zakládají 
police. Po načtení čárového kódu nebo stiskem tlačítka se podložky automaticky posunou na 
extraktor umístČný uprostĜed zakladače a z nČj se pak pĜepraví k obslužnému otvoru. [13] 

 

 

Obrázek 2-8 Vertikální výtahový systém [13] 

 

Díky modulární konstrukci je možné výtahový zakladač LRK výškovČ pĜizpĤsobit pĜed i po 
jeho instalaci konkrétním potĜebám použití. LRK automaticky načítá každou polici. Zboží 
určenému k založení je pak v odstupech po 25 mm pĜiĜazeno ideální skladovací místo. Podle 
výšky skladu lze ve srovnání s bČžnými skladovými systémy ušetĜit s tímto systémem až Ř5 % 

plochy skladu. Modulární konstrukce výtahového zakladače LRK zajišĢuje témČĜ neomezenou 
flexibilitu pĜi využití rĤznČ vysokých skladĤ. [13] 

Výšku zakladače lze zvolit v krocích po 100 mm tak, aby vždy splĖoval konkrétní požadavky 
a vyhovoval daným kapacitním podmínkám. Snadné je kromČ toho i jeho pĜípadné pĜemístČní 
- odstranČním, resp. pĜidáním modulĤ lze systém velmi rychle a snadno pĜizpĤsobit zmČnČným 
podmínkám.[13] 

PĜi použití zakladače LRK pĜes více podlaží je možné na libovolném místČ v pĜední i zadní 
stČnČ zakladače integrovat až šest obslužných otvorĤ. Jejich polohu lze následnČ bez problémĤ 
mČnit. Zvedací dvíĜka u každého obslužného otvoru zabraĖují prĤvanu a chrání obsluhu 
zakladače i zboží. [13] 

Mezi základní vlastnosti patĜí dle zdroje [13]: 

 Nejvyšší možné využití skladové plochy pro drobné položky 

 Více bezpečnosti a ochrany pro personál i skladované zboží 
 Vysoká efektivita díky možnosti napojení na libovolný systém Ĝízení skladu 

 Modulární rozšiĜitelnost 
 Díky témČĜ kontinuálnímu umístČní systémových polic v krocích po pouhých 25 mm 

ušetĜíte až Ř5 % skladovací plochy 

 

  

http://www.jungheinrich.cz/produkty/vertikalni-vytahove-systemy/vertikalni-vytahovy-zakladac-lrk/
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2.4.6 Vertikální karuselový zakladač PRK 

Vertikální karuselový zakladač PRK (páternoster) tvoĜí patra, která se pĜepravují vždy nejkratší 
cestou k uživateli. PĜes ergonomicky umístČné obslužné okénko se uskladnČné zboží vydává 
automaticky. Každý PRK zakladač lze používat jako stand alone Ĝešení a v pĜípadČ potĜeby jej 
v rámci systému rozšiĜovat. K zajištČní maximální bezpečnosti je PRK zakladač vybaven 
fotobuĖkami k identifikaci osob i zboží. Uzavíratelnými dvíĜky je uskladnČné zboží chránČno 
proti neoprávnČnému pĜístupu. Vedle této mechanické ochrany proti krádeži je možné 
alternativnČ použít zajištČní celého systému nebo jeho částí pomocí individuálnČ pĜiĜazeného 
hesla či systémem sledování transakce. Díky principu „zboží k človČku“ odpadá čas nutný 
k pĜemísĢování obsluhy nebo hledání dílĤ. Díky dodávce dílĤ k pracovnímu místu je možné 
zvýšit produktivitu až o 65 %. Všechny nosiče se dodávají v ergonomicky pohodlné výšce, 
obsluha se již nemusí ke zboží namáhavČ ohýbat nebo natahovat. Využitím dosud nevyužité 
výšky prostoru ušetĜí karuselový zakladač oproti regálovým a zásuvkovým systémĤm až Ř5 % 

místa. NovČ získané místo na podlaze skladu tak lze využít k jiným výrobním či kontrolním 
účelĤm. [13] 

Integrovat lze také rĤzné Pick-by-Light technologie a zvýšit tím pĜesnost pracovních procesĤ 
až na řř,ř %. Transakční informační centrum na pracovišti informuje o pĜesné poloze 
požadovaného zboží, číslech dílĤ a počtech kusĤ určených k vyskladnČní. [13] 

  

Obrázek 2-9 Vertikální karuselový zakladač [13] 

 

 

 

http://www.jungheinrich.cz/produkty/vertikalni-vytahove-systemy/vertikalni-karuselovy-zakladac-prk/
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2.4.7 Automatizované sklady 

Automatizovaných skladĤ je opČt velká škála. Nabídka je velice rozsáhlá. V dnešní dobČ jsou 
prodejci (výrobci), schopni provést automatizaci témČĜ u jakékoliv skladové technologie 
v jakémkoliv rozsahu. Výrobci dodávají jak obrovské plnČ automatizované sklady, zároveĖ tak 
jsou schopni zrealizovat i automatické skladování plechĤ a trubek či jakýchkoliv profilĤ. [13] 

 Automatizované paletové sklady 

 Automatizované sklady pro drobné zboží 
 Automatizované sklady s vysokými regály 

 Automatizované sklady plechĤ 

 Automatizované sklady profilĤ 

Automatické sklady jsou realizovatelné jako pevnČ instalovaná či samostatnČ stojící 
skladová konstrukce typu „silo“. Automatické skladování palet, klecí a individuálních 
nosných systémĤ. [13] 

Základní vlastnosti podle zdroje [13] jsou: 

 Konstr. výška až 45 m 

 Provedení pro použití jen v jedné uličce, anebo rĤzných uličkách 

 Použití za normálních teplot i za mrazu možné 

 Úložné místo - nosnost do 7 000 kg 

 rĤzná provedení pro jednoduchou, dvojnásobnou a vícenásobnou hloubku skladování 

 Regálová obslužná zaĜízení: rychlost pojezdu do 240 m/min a rychlost zdvihu do 
100 m/min 

Automatické paletové sklady se využívají ke skladování velkého množství jednoho artiklu pĜi 
vysokém výkonu obrátky skladu. Využití skladových prostor ve vysokých výškách. VestavČné 
sklady se montují do nových, resp. stávajících budov. UšetĜení nákladĤ na haly a budovy. 

Regálové konstrukce typu „silo“ jsou samonosné konstrukce skladĤ, na které jsou pĜipevnČny 
stČny a stĜecha. Regálový systém se obsluhuje automatickými obslužnými zaĜízeními. Regálová 
obslužná zaĜízení dosahují do výšky až 45 m. [13] 

http://www.jungheinrich.cz/produkty/automaticke-systemy/automaticky-paletovy-sklad/
http://www.jungheinrich.cz/produkty/automaticke-systemy/automat-sklad-drobne-zbozi/
http://www.jungheinrich.cz/produkty/automaticke-systemy/automat-sklady-vysoke-regaly/


Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní  Diplomová práce, akad. rok 2017/201Ř 

Katedra prĤmyslového inženýrství a managementu Bc. Pavel Vránek 

38 

 

Obrázek 2-10 Automatizovaný paletový sklad [13] 

 

Obrázek 2-11 Automatizovaný sklad pro dorbné díly [13] 
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3 Prostorové Ĝešení ĚuspoĜádáníě 
Nezbytným členem Ĝízení výrobního procesu je volba optimálního prostorového uspoĜádání. 
Základem prostorového Ĝešení je analýza materiálových tokĤ. Veškeré zásady spojené 
s materiálovým tokem jsou složkou logistiky, která nám poskytuje mnoho variant z hlediska 

výrobního procesu, jak pĜizpĤsobit pohyb materiálu, organizaci meziskladĤ, skladĤ a plynulost 
technologických operací, abychom dosáhli optimálního materiálového toku. Abychom určili 
vhodné prostorové Ĝešení, je nám k dispozici celá skupina základních analytických metod. [11] 

Mezi základní analytické metody patĜí dle zdroje [11]:  

 Šachovnicová metoda 

 Trojúhelníková metoda 

 SouĜadnicová metoda 

 SankeyĤv diagram 

Mezi další možnosti, jak dosáhnout účelného Ĝešení, patĜí použití metody síĢové analýzy, 
metody CRAFT, která je založena na pĜíbuzném principu k síĢové analýze. Dále lze využít 
rĤzné optimalizační metody, lineární programování či simulace. [11] 

V dnešní dobČ, nejnovČjších počítačových softwarĤ, se používá tvorba tzv. layoutu. Layout 
prostorového Ĝešení, pokud se jedná o výrobní podnik, je grafický koncept uspoĜádání 
výrobního systému, hal, skladĤ. VytvoĜením layoutu si vyhotovíme návrh prostorového Ĝešení 
jednotlivých pracovišĢ a nadefinujeme dopravní trasy. Jednotlivým pracovištČm rozumíme 
stroje, rĤzná zaĜízení i manipulační pracovištČ. PĜi spojení s výrobními procesy nám layout 
stanovuje délku, tvar a intenzitu materiálového toku. Tvorba layoutu má dvČ pĜednosti, kterých 
chceme dosáhnout. Jedná se o optimalizaci rozmístČní výrobních zaĜízení, pracovních center, 
oddČlení. Hlavním rysem optimalizace je produktivita. Druhá priorita klade dĤraz na minimální 
materiálové toky a na jejich plynulou návaznost. [11] 

PĜi tvorbČ layoutu jsme závislý na informacích, které se týkají výrobního procesu. Mezi tyto 
informace patĜí, o jaký druh výroby se jedná, jestli se vyrábí na sklad, na zakázku. Taktéž záleží, 
jaký druh layoutu budeme vytváĜet. V první ĜadČ je rozdČlujeme na rĤzné druhy zejména podle 
typu výroby. [11] 

Rozlišujeme 4 základní typy výrobního layoutu [11]: 

 Technologické Ěprocesníě uspoĜádání 
 PĜedmČtné Ěprodukčníě uspoĜádání 
 Pevné uspoĜádání 
 Volné uspoĜádání 

V praxi se setkáváme pĜedevším s kombinací tČchto typĤ. Je to zapĜíčinČno podmínkami 
trhu a specifickými provozy. Tímto míšením vznikly nové typy výrobních layoutĤ.  [11] 

 BuĖkové uspoĜádání 
o Pružné výrobní systémy 

o Distribuované uspoĜádání výrobních systémĤ 

o Modulární uspoĜádání výrobních systémĤ 

o Rekonfigurovatelné uspoĜádání výrobních systémĤ 
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o Agilní uspoĜádání výrobních systémĤ 

 Modulární uspoĜádání 
 Kombinované uspoĜádání 

Po stanovení výrobního procesu, musíme vytvoĜit objemové propočty, které nám stanoví 
požadavky na stroje, pracovníky, výrobní i nevýrobní plochy. Prostory layoutu rozdČlujeme 
podle účelu. Hlavním prostorem je výrobní plocha, kterou dČlíme na výrobní plochy strojní, 
ruční práce a montážní. Tyto plochy jsou propojeny dopravními cestami a společnČ se sklady a 
pomocnými prostory vytváĜí plochy pomocné. VČtšina výrobních soustav obsahuje, kromČ 
výrobních prostor, také plochy pro kanceláĜe, jídelnu, šatny, sociální zaĜízení, které dohromady 
tvoĜí sociální plochu. [11] 

3.1.1 Technologické Ěprocesníě uspoĜádání 

PatĜí k nejstarším možnostem uspoĜádání. Stroje jsou Ĝazeny podle operací v technologických 
postupech. U této možnosti uspoĜádání slučujeme stroje stejného druhu do skupin. Nelze zde 
určit jednotný smČr hmotného toku, protože sortiment vyrábČných produktĤ je velmi rozmanitý. 

Tento typ Ĝešení se vyskytuje pĜedevším v kusové a malosériové výrobČ tČžkého a stĜedního 
strojírenství. 

Výhody dle zdroje [ř]: 

 pružnČjší výrobní proces (množství, zmČna sortimentu, čas) 
 snadnČjší pĜizpĤsobení pracovišĢ pĜi zmČnČ výrobního programu 

 vyšší odolnost proti poruchám 

 snazší zajištČní provozuschopnosti výrobního zaĜízení 
 lepší využití kapacit výrobních strojĤ a zaĜízení 

Nevýhody dle zdroje [9]: 

 vyšší náročnost na operativní Ĝízení výroby (vytČžování jednotlivých pracovišĢ s 

ohledem na maximální využití kapacit) 
 vyšší náročnost na manipulaci s materiálem (delší materiálové toky) 
 prodloužení výrobního cyklu 

 vyšší zásoby rozpracované výroby 

 potĜeba univerzálnČjších výrobních zaĜízení 
 vyšší podíl času pĜerušení 

3.1.2 PĜedmČtné Ěprodukčníě uspoĜádání 

PĜedmČtné uspoĜádání je specifické tím, že se pracovištČ Ĝadí podle operací technologické 
postupu výrobku. Materiálový tok má shodný smČr, čímž se vytvoĜí výrobní proud. Optimální 
produkční Ĝešení, je možné uspoĜádat pro kategorii technologicky a tvarovČ podobných součástí 
nebo jen pro jednu specifickou součást. Pokročilejší úrovní pĜedmČtného uspoĜádání je výrobní 
linka. A dále vrcholem produkčního Ĝešení je automatická synchronizovaná linka, která 
obsahuje specifické jednoúčelové stroje propojené dopravníkem Ĝízené ovládacím panelem. 
Toto Ĝešení se používá pĜedevším pĜi sériové výrobČ (pĜ. opakovaná výroba malých sérií, vyšší 
sériovost výroby, velkosériová a hromadná výroba). Zastoupení najde ve všeobecném a stĜednČ 
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tČžkém strojírenství. [11] 

Výhody Ĝešení dle zdroje [9]: 

 zkrácení manipulačních drah 

 snížení rozpracovanosti 
 zkrácení prĤbČžné doby výroby 

 menší potĜeba výrobní plochy 

 nižší náklady na skladování (není potĜeba centrální mezisklad) 
 zlepšení operativního Ĝízení výroby 

Nevýhody dle zdroje [9]: 

 snížením objemu výroby poklesne využití strojĤ 

 zmČna výrobního programu vyvolá značné zmČny ve strojním zaĜízení i uspoĜádání 
strojĤ 

 vysoké nároky na Ĝízení  

3.1.3 Další možnosti prostorového Ĝešení 

 Volné uspoĜádání 
Nahodilé uspoĜádání pracovišĢ a strojĤ. ěešení tohoto typu se používá tam, kde není 
možné stanovit hmotné toky, posloupnost procesu výroby. Volné upoĜádání je 
charakteristické pro údržbáĜské dílny s kusovou výrobou. Dnes se od tohoto druhu 
Ĝešení upouští, neboĢ je z dnešního hlediska nevyhovující. [11] 

 Modulární uspoĜádání 
PatĜí mezi novČ vzniklé prostorové uspoĜádání. Rozvoje dosáhlo se zavedením novČjší 
techniky NC a CNC strojĤ. Charakteristickou vlastností je uspoĜádání do 
technologických blokĤ, které jsou schopny plnit více funkcí. Výrobní hala je pak 
složena ze shodných nebo analogických modulĤ – skupin pracovišĢ. Díky vyšší 
produktivitČ práce je vhodné modulární pracovištČ použít ve vícesmČnném provozu. 
[11] 

 Pevné uspoĜádání 
Pevné uspoĜádání je Ĝešení, kde nelze pohybovat s výrobkem. Jedná se pĜedevším o 
velmi rozmČrné produkty jako napĜ. výroba nákladního letadla. Jelikož nemĤžeme 
pohybovat s výrobkem kvĤli nedostatečným rozmČrĤm haly, musíme mít pohyblivé 
stroje, které budeme pĜemisĢovat dle potĜeby výrobního postupu. [11] 

 Kombinované uspoĜádání 
PĜi navrhování pracovišĢ nelze využít jen jeden druh prostorového Ĝešení. Aby bylo 
zajištČno optimální upoĜádání, dochází k vhodné kombinaci dvou i více druhĤ Ĝešení. 
[11] 
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3.1.4 Software pro tvoru layoutu 

V dnešní dobČ moderních technologií je nám k dispozici mnoho softwarových produktĤ, které 
nám pomáhají vytváĜet výrobní základu. Díky tČmto softwarĤm jsme schopni si vytvoĜit 
virtuální model fabriky neboli digitální podnik. Softwary rozdČlujeme dle zdroje [9] na 3 

skupiny. [11] 

 komplexní nástroje digitálního podniku: 
o Dassault Systemes Delmia 

o Tecnomatix: Siemens PLM Software 

 specializované nástroje: 
o visTable 

o CEIT TABLE 

 univerzální nástroje: 
o AutoCAD 

o MS Visio 

3.1.5 Postup pĜi úpravČ starého dispozičního Ĝešení  

Postup tvorby výrobní základny lze shrnout do 5 bodĤ dle zdroje [9]. 

 Diagnostika - V této části jde o první seznámení se s pĜedmČtem Ĝešení. Pozornost se 
smČĜuje na hlavní části dané problematiky. ProvádČjí ji vČtšinou nejostĜílenČjší 
pracovníci, kteĜí rozumí rĤzným závislostem a pĜíčinám. 

 SbČr informací – Velmi dĤležitým krokem je sbČr informací. Podstatné je organizovat 
sbČr dat. Na základČ získaných informací sestavíme rozbor. 

 Rozbor stávajícího stavu – Z rozboru nám vyjde mnoho možných variant Ĝešení. 
Nutností je Ĝešit všechny faktory výrobního celku. 

 Návrh – Zde musíme sestavit vzorové Ĝešení, podložené rešeršemi literatury a na 
základČ nejnovČjších poznatkĤ zvolit nejvhodnČjší variantu.  

 Realizace – Jedná se o zavedení a instalaci vypracovaného projektu do podniku 

[11] 
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4 Hmotné Ěmateriálovéě toky 

Základním kamenem výrobního procesu je pohyb. Pohyby rozdČlujeme na 2 části, a to na pohyb 
technologický (vlastní operace) a pohyb netechnologický. Netechnologický pohyb vČtšinou 
tvoĜí vČtší část pohybu. Tento pohyb označujeme jako materiálový (hmotný) tok. Hmotný tok 
je dán objemem, frekvencí, a smČrem. Délka a profil je určen prostorovým uspoĜádáním. Díky 
tČmto kritériím lze hmotné toky mČĜit, hodnotit a optimalizovat. Materiálové toky začínají již 
vykládkou materiálu. Dále postupují pĜes sklady, výrobu, mezisklady, do skladĤ hotových 
výrobkĤ a končí expedicí výrobkĤ a odpadu. [8][11] 

Základem pro projektování manipulace je analýza pohybĤ materiálu. Proto bychom mČli znát 
informace o všech prvcích, které nám ovlivĖují daný tok materiálu. [8][11] 

Musíme mít informace o tČchto činitelích [11]: 
 materiál 

o fyzické charakteristické znaky 

o ostatní charakteristické znaky 

 trasy 

o fyzický stav trasy 

o délka pohybu materiálu 

 tok materiálu 

o intenzita toku 

o frekvence toku 

o ostatní podmínky toku 

4.1 Trasy 

U tras je podstatné nadefinování počáteční a konečné polohy, tedy vstupu a výstupu, které jsou 
dány prostorovým uspoĜádáním (Ĝešením). Dalším kritériem je vzdálenost mezi počátečním a 
konečným bodem. Tuto vzdálenost mČĜíme, buć jako pĜímočarou vzdálenost, nebo jako 

reálnou vzdálenost (distanci), kterou urazí manipulační prostĜedek. Musíme také určit fyzickou 
situaci stavu trasy. Do fyzické situace stavu trasy patĜí rovnost, pĜímočarost (vodorovná, 
šikmá,…), zaplnČní cest (frekvence, pĜekážky, povrch,…), povrch dráhy (asfaltový, 
betonový,…), prostĜedí (venkovní, vnitĜní plochy,…) a další podmínky (čisté, nebezpečné,…) 
a také situace ve výchozích bodech (rozložení nakládky, počet míst,…). [11] 

4.2 Hmotný tok 

Na pohyb v hmotném toku má vliv intenzita toku materiálu. Dále je také ovlivĖován dalšími 
podmínkami, jako je délka trasy, apod. Intenzita materiálového toku nám vyjadĜuje množství 
pĜepravovaného materiálu za jednotku času po určité dráze. Jednotkou intenzity toku jsou 
mČrné jednotky (tuny, metry krychlové, kusy,…) za nČjakou dobu (za hodinu, smČnu, den,…). 
[11] 

PĜedpoklady hmotného toku jsou dĤležitým údajem. OvlivĖují nám obzvláštČ volbu 
pĜepravních a manipulačních metod, apod. Mezi další ovlivĖující podmínky patĜí dle zdroje [9]: 
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 množství - skladba materiálu (počet, velikost pĜepravní dávky), frekvence (periodická, 
plynulá, pĜíležitostní), množství za určité období (sezónnost) a pravidelnost tČchto 
podmínek 

 podmínky provozu - udržovat teplotu pĜepravovaného materiálu 

 časové podmínky - naléhavost (okamžitČ, podle dohody, signálĤ…), priority pĜepravy, 
výrobní takt  
[11] 

4.3 Analýza hmotného toku 

Pro sestavování analýzy materiálového toku, máme na výbČr nČkolik druhĤ rozborĤ. [11] 

 Rozbor pĜedmČtný 

Je založen na principu shromažćování informací o jednotlivých materiálech nebo 

skupinách materiálĤ v závislosti na čase a pozorování pohybu materiálu výrobní linkou 
na všech dopravních trasách. [11] 

 Rozbor podle výrobních postupĤ 

Pro tento rozbor nám stačí pouze jeden rozbor pro každý výrobek nebo skupinu 
výrobkĤ. Využíváme ji pĜi malém objemu typĤ výrobkĤ. [11] 

 Rozbor vstupĤ a výstupĤ 

V tomto rozboru se zajímáme o trasy nebo plochy.  Buć provádíme analýzu každé trasy 
samostatnČ a pozorujeme tok materiálu na vybrané trase, nebo provádíme rozbor plochy 
a jsme zamČĜeni pouze na tok materiálu po ploše, nehledČ na jeho cesty.  [11] 

4.4 ID diagram 

I-D diagram pĜedstavuje nástroj pro vyhodnocení vztahĤ v materiálových tocích a tudíž slouží 
jako pomĤcka pro návrh dispozice pracovišĢ. Plné využití tohoto diagramu je však jen u 
dílenské výroby. [8] [11] 

Jedná se o graf zobrazující závislost intenzity pĜepravy (I-intensity); tj. množství 
pĜepravovaného materiálu na dané pracovištČ za jednotku času a vzdálenosti (D-distance) 

daného pracovištČ od zdroje dodávky. Pracovníkovi poskytuje informaci o materiálových 
tocích, a tím i informaci o efektivním rozmístČní jednotlivých pracovišĢ. Základním 
požadavkem je, aby pracovní místa, vyžadující vysokou intenzitu zásobování, byly umístČny 
co nejblíže k zásobujícímu pracovišti (co nejkratší vzdálenost pro zásobování). Protože v reálné 
výrobČ probíhá mnoho zbytečných pohybĤ, je optimalizace obtížná a úpravy často vedou pouze 
k sub optimálnímu Ĝešení (je zapotĜebí výkony pĜepočítat a vyhledat výhodnČjší variantu). I 
pĜesto, je tato pomĤcka vhodná pro optimalizaci layoutu podniku. [8] [11] 
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Obrázek 4-1 I-D diagram [8] 

4.5 SankeyĤv diagram 

SankeyĤv diagram graficky znázorĖuje délku, tvar, smČr, druh a intenzitu materiálového toku. 
Délka jeho čar vyjadĜuje vzdálenost pĜepravovaného množství. Tvar každé čáry zobrazuje 
pĜímočarost, popĜípadČ členitost, rĤznorodost materiálového toku. Šipka nám zobrazuje smČr a 

šrafování nám označuje druh pĜepravovaného materiálu (suroviny, polotovar, hotové výrobky, 
odpad …), a tloušĢka pak označuje objem pĜepravy za určité období. Grafické znázornČní 
diagramu je zobrazeno na obrázku níže. [8] [11] 

 

Obrázek 4-2 SankyeĤv diagram [8] 
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5 Propočty časové 

Výpočtová část pĜi projektování výrobních systémĤ je rozdČlena do nČkolika částí. V první fázi 
je nejdĜíve nutné časovČ ohodnotit náročnost výroby, určit roční časový fond pracovníka (resp. 

PracovníkĤ) a pracovišĢ. Tyto hodnoty nám slouží jako vstupní data do kapacitního plánování 
výrobního systému – to znamená, kolik budeme potĜebovat pracovišĢ (strojĤ) a pracovníkĤ. [4] 

5.1 Roční časové fondy 

Časové fondy nám určují kolik minut (hodin) je nám k dispozici, buć to pracovištČ, nebo 

pracovník v určitém časovém obdobní (rok, mČsíc,...). V praxi se nejčastČji používají roční 
časové fondy, protože sledované období u vČtšiny projektĤ je min 1 rok. 

PĜi stanovení ročních časových fondĤ vycházíme z počtu kalendáĜních dnĤ v roce (365 dní). 
Od této od hodnoty odečteme soboty (52 dní), nedČle (52 dní) a státní svátky. Tato hodnota se 

nazývá počet pracovních dnĤ v roce. Počet pracovních dnĤ v roce najdeme v pracovním 
kalendáĜi. Počet pracovních dní v roce se pohybuje pĜibližnČ okolo 250 dní. Pokud hodnotu 

pracovních dní v roce vynásobíme délkou pracovní doby (7,5 hodiny, 15 hodin pĜi 
dvousmČnném provozu, atd.), dostaneme nominální roční časový fond. Nominální časový fond 

neuvažuje dovolenou, nemocnost, poruchy strojĤ, atd. TČmito faktory se zabývají následující 
roční časové fondy. [4] 

5.1.1 Roční časový fond dČlníka: 

U ročního časového fondu dČlníka musíme od všech pracovních dnĤ odečíst výši dovolené, 
pĜedpokládanou nemocnost, hodiny strávené u lékaĜe, atd. Velikost ročního časového fondu 
dČlníka je obvykle okolo 1700hodin/rok. Vzorec pro výpočet je následující [4]: ܧௗ ൌ ቀ൫݀௣ െ ݀ௗ െ ݀௔൯ כ  ቁܪ

Legenda k výše uvedenému vzorci [4]: 

Ed - časový fond dČlníka 

dp - počet pracovních dnĤ v roce (250 dní v roce 201Ř) 

dd - prĤmČrná výše dovolené (20-25 dnĤ) 

da - prĤmČrná neplánovaná absence ve dnech (4-12 dnĤ) 

H - počet pracovních hodin pĜi n-smČnném provozu 

o jednosmČnný provoz = 7,5 hodin 

o dvousmČnný provoz = 15 hodin 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní  Diplomová práce, akad. rok 2017/201Ř 

Katedra prĤmyslového inženýrství a managementu Bc. Pavel Vránek 

47 

5.1.2 Roční časový fond stroje: 

U ročního časového fondu stroje musíme od všech pracovních dnĤ odečíst celozávodní 
dovolenou, plánované i neplánované opravy. Velikost ročního časového fondu stroje je obvykle 
cca 1ř00hodin/rok (1 smČnný), cca 3Ř00 hodin/rok (2 smČnný), cca 5700 hodin/rok (3 smČnný). 
Vzorec pro výpočet je následující [4]: ܧௗ ൌ ቀ൫݀௣ െ ݀௖ௗ െ ݀௢௣ െ ݀௡௣൯ כ  ቁܪ

Význam jednotlivých promČnných [4]: 

 Efs   -   efektivní časový fond stroje 

dp - počet pracovních dnĤ v roce (250 dní v roce 2018) 

dcd - prĤmČrná výše celozávodní dovolené (obvykle 10 dní) 

dop - počet dní v roce pro plánované opravy 

don - počet dní v roce pro neplánované opravy 

H - počet pracovních hodin pĜi n-smČnném provozu 

5.2 Roční časový fond pracovištČ: 
U ročního časového fondu pracovištČ musíme od všech pracovních dnĤ odečíst celozávodní 
dovolenou. Velikost ročního časového fondu stroje je obvykle cca 2000hodin/rok (1 smČnný), 
cca 4000 hodin/rok (2 smČnný), cca 6000 hodin/rok (3 smČnný). Vzorec pro výpočet je 
následující: [4] ܧ௙௣ ൌ ሺܦ௉ െ ஼஽ሻܦ כ  ,[hod/rok] ܪ

kde jednotlivé promČnné jsou: 

 Efp - efektivní časový fond pracovištČ 

Dp - počet pracovních dnĤ v roce (252 dní v roce 2012) 

Dcd - prĤmČrná výše celozávodní dovolené (obvykle 10 dní) 

H - počet pracovních hodin pĜi n-smČnném provozu 
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6 Analýza současného stavu 

Ve své studii se budu zabývat pĜesunem výroby produktĤ A, B, C, z haly č. 1 do haly č. 2. Tento 
projekt je realizován pro společnost XYZ. Neuvedení názvu společnosti je zde z dĤvodu 
podepsání dohody o mlčenlivosti. Dohoda o mlčenlivosti se týká celého projektu, proto zde 
nejsou uvedeny žádné konkrétní výrobky, ani specifická pracovištČ. Firma XYZ vyrábí na hale 

č. 1 produkty, které jsou rozmČrovČ rĤznorodé. Pohybují se v rozmezí 3 – 14 metrĤ na délku a 
2 – 2,5 metru na šíĜku. Vedení společnosti, na základČ této práce, provede rozhodnutí, zdali 
výrobu pĜesunout či nikoliv. Výrobu tČchto produktĤ by chtČlo vedení společnosti pĜesunout 
z haly č. 1 do haly č. 2 z dĤvodu seskupení výroby pod jednoho Ĝeditele. Jedná se o to, že Ĝeditel 
divize haly č. 2 má v pronájmu část haly č. 1 a zároveĖ, Ĝeditel divize haly č. 1 je v pronájmu 
v hale č. 2. Tento pĜesun má za cíl koncentrovat výrobu do haly pod daného Ĝeditele.  

Cílem práce je zamČĜení současného stavu na hale č. 1 a zamČĜení haly č. 2, dále je nutné provést 
ovČĜení pĜesunu výroby, zdali je vĤbec možné výrobu do této haly pĜesunout, jestli je hala 
disponuje dostatečným prostorem, popĜípadČ zmapovat problematická místa či úskalí pĜesunu. 
Poté, co bude provedeno ovČĜení možnosti pĜesunu, se budu zabývat tvorbou jednotlivých 
variant možného uspoĜádání na hale č. 2. Poté bude vybrána optimální varianta prostorového 
uspoĜádání a nakonec vše bude shrnuto v závČru této studie. 

6.1 visTABLE - PĜedstavení softwaru 

V praktické části této studie jsem používal software visTABLE od nČmecké společnosti Plavis 
GmbH. Software slouží k vytváĜení layoutĤ ve 2D zobrazení, ale zároveĖ tvoĜí i 3D vizualizaci 
daného stavu. Program visTABLE disponuje základní knihovnou modelĤ, kterou je možno 
rozšíĜit o vlastní vytvoĜené modely. V programu je možné vytváĜet plánování výroby, montážní 
prostory a analyzovat materiálové toky. MĤžeme zde Ĝešit buć to samostatné pracovištČ, nebo 
klidnČ i celý výrobní systém i s pĜilehlým okolím.  

 

Obrázek 6-1 Ukázka 3D vizualizace z programu visTABLE [Soukromé] 
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7 Kapacitní propočty 

První z oblastí projektu jsou kapacitní propočty. Veškeré výpočty vychází pĜedevším z analýzy 
kusovníkĤ, technologických postupĤ, technických výkresĤ a dalších dat poskytnutých 
pracovníky společnosti XYZ. Jak již bylo výše zmínČno, z dĤvodu podepsání dohody o 

mlčenlivosti nemohu uvádČt konkrétní data, jako jsou kusovníky, technologické postupy, 
technické výkresy. Společnost si chce zachovat své know-how, jelikož není jediným výrobcem 
vyrábČných produktĤ, tímto se snaží pĜedejít úniku citlivých informací. 

7.1 Kapacitní vytížení výroby 

Jedním z cílĤ projektu bylo identifikovat kapacitní vytížení jednotlivých pracovišĢ a 
pracovníkĤ. PĜi hodnocení kapacity vytížení pracovišĢ a pracovníkĤ jsem vycházel z celkového 
ročního efektivního pracovního fondu pracovištČ nebo pracovníka, které byly pĜepočteny na 
jeden mČsíc, a z konkrétního vytížení pracovišĢ a pracovníkĤ dle časĤ pĜipadající na jednotlivé 
operace. Hodnoty byly zjištČny z poskytnutých dat od společnosti XYZ. 

Pro výpočet pracovních fondĤ byly využity standardnČ používané hodnoty, jako jsou počet 
pracovních dnĤ, pracovní doba a počet pracovních smČn, počet dnĤ dovolené, nemocnost, 
určena na základČ pĜedchozích let.). Poskytnutá data od fiktivní společnosti XYZ jsou uvedena 

v tabulce 7-1. Tabulka obsahuje výchozí data pro kapacitní propočty, které budou sloužit jako 
podklad v druhé části této práce. 

 

PŽēĞƚ ƉƌĂĐŽǀŶşĐŚ ĚŶƽ ǀ ƌŽĐĞ ϮϬϭϴ ϮϱϬ ĚŶş 

DŽǀŽůĞŶĄ Ϯϱ ĚŶş 

Nemocnost ϭϬ ĚŶş 

PƌĂĐŽǀŶş ĚŽďĂ [h] 7,5 hodin 

PŽēĞƚ ƉƌĂĐŽǀŶşĐŚ ƐŵĢŶ ΀ƉŽēĞƚ ƐŵĢŶ΁ 1 

    

RŽēŶş ĞĨĞŬƚŝǀŶş ĨŽŶĚ ƉƌĂĐŽǀŶşŬĂ ΀Ś΁ 1612,5 hodin 

RŽēŶş ĞĨĞŬƚŝǀŶş ĨŽŶĚ ƉƌĂĐŽǀŝƓƚĢ ΀Ś΁ 1875,0 hodin 

Tabulka 7-1: Výchozí data pro kapacitní propočty 

Další vstupní data, pro tuto studii, se týkají jednotlivých objemĤ výroby pro tĜi produkty. Tyto 
objemy jsou zadané společností. Objemy neodpovídají skutečnosti, ale jedná se o výhledové 
(plánované) hodnoty objemĤ výroby, kam by se chtČla společnost bČhem pČti následujících let 
dostat. Jedná se o tĜi hlavní produkty reprezentující danou výrobu. Jak již bylo uvedeno výše, 
z dĤvodu podepsání mlčenlivosti, není možné uvést pĜesné označení produktĤ. Proto jsou 
produkty označeny Výrobek A_36, Výrobek B_62, Výrobek C_8K. Zadané objemy výroby se 
nachází v tabulce pod tímto odstavcem. Jsou zde uvedeny počty kusĤ, které by mČly být 
v budoucnu vyrobeny bČhem jednoho roku a to ve tĜech kategoriích. První kategorie minimální 
objem výroby, kterého by mČlo být dosaženo bČhem prvního roku po pĜesunu výroby. Druhá 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní  Diplomová práce, akad. rok 2017/201Ř 

Katedra prĤmyslového inženýrství a managementu Bc. Pavel Vránek 

50 

kategorie: prĤmČrný objem výroby. Tohoto objemu, by společnost, ráda dosáhla okolo tĜetí 
roku v nových prostorech. Nakonec tĜetí kategorie: maximální objem výroby. PĜi maximálním 
objemu výroby se plánuje vyrobit celkem 260 kusĤ produktĤ za rok. A tohoto stavu by 
společnost ráda dosáhla již po 5 letech v nových prostorech. Tento popisný text, tabulky níže 
uvedené, vychází ze zadání společnosti a reprezentuje jejich pĜedstavu o rĤstu objemu výroby 
v horizontu pČti let. Společnost by ráda zorganizovala pĜesun výroby dokonce tohoto roku, za 
pĜedpokladu, že tento projekt dopadne kladnČ, a potvrdí se zde, zámČry pro rozvoj této výroby. 

 

PůĄŶŽǀĂŶǉ ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ ΀ŬƐ΁ 

Produkt Minimum PƌƽŵĢƌ Maximum 

VǉƌŽďĞŬ A_36 50 100 150 

VǉƌŽďĞŬ B_62 20 30 80 

VǉƌŽďĞŬ C_8K 10 20 30 

Celkem 80 150 260 

Tabulka 7-2: Objemy výroby 

Celá problematika kapacitních propočtĤ, byla hodnocena ve dvou částech, a to z hlediska 

vytížení pracovníkĤ, a zároveĖ z hlediska vytížení pracovišĢ. Výpočet efektivních časových 
fondĤ byl upraven na základČ vstupních dat. Pro výpočet efektivního časového fondu 
pracovníka byl použit následující vzorec, kde byly rozvedeny neplánované absence pracovníka 
a zohlednČn současný počet pracovníkĤ ve stĜedisku: ܧ௙௣ ൌ ൫ሺܦ௏ െ ஽ሻܦ כ ܪ െ ஺ேܦ כ ൯ܪ כ ܲ כ ͸Ͳ [min/rok]. 

Jednotlivé parametry ve vzorci jsou: 

 Efp - efektivní časový fond pracovníka 

 DV - počet pracovních dní za dané období (252 dní) 

 DD - počet dní dovolené pracovníka (25 dní) 

 DAN. - počet dní nemoci všech pracovníkĤ (ve dnech) 

 H - počet pracovních hodin za smČnu (7,5 hodiny) 

 P - počet pracovníkĤ ve stĜedisku 

Pro výpočet efektivního časového fondu stroje (pracovištČ) byl použit následující vzorec, 
jelikož ve sledovaném období není uvažována celozávodní dovolená a na pracovištích nejsou 
uvažovány plánované ani neplánované odstávky, byl vzorec upraven následovnČ: ܧ௙௦ ൌ ௉ܦ כ ܪ כ ͸Ͳ [min/rok], 
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kde jednotlivé parametry jsou: 

 Efs - efektivní fond stroje (pracovištČ) 

 DP - počet pracovních dnĤ za dané období (253 dní) 

 H - počet pracovních hodin za smČnu (7,5 hodiny) 

Vyhodnocení vytížení jednotlivých pracovišĢ s ohledem na plánované počty pracovníkĤ a 
s uvedením navrhovaných zmČn je uvedeno v následujících tabulkách, které jsou v elektronické 
pĜíloze této práce pod názvem „DP_propocty“. Vzhledem k velkému množství dat,  jsou v této 
práci uvedeny pouze obrázkové tabulky. 

V tabulce 7-3 jsou data týkající se produktu Výrobek A_36. Tento produkt se vyrábí na 12 
pracovištích. V propočtech vždy kalkulujeme se tĜemi zadanými objemy výroby – minimální, 
prĤmČrný a maximální objem. Dále je také znám celkový čas výrobní operace v minutách 
týkající se daného pracovištČ. V tabulce jsou barevnČ vybarvené pole, která se týkají potĜeby 
pracovišĢ.  

 

Tabulka 7-3: Data a výpočty pro produkt Výrobek A_36 

V tabulce 7-4 jsou data týkající se produktu označeného jako Výrobek B_62, Postup vytvoĜení 
tabulky je totožný s pĜedchozí tabulkou.  

 

Tabulka 7-4: Data a výpočty pro produkt Výrobek B_62 

V tabulce 7-5 jsou data týkající se produktu označeného jako Výrobek C_8K. Vypočtené údaje 
v tabulkách jsou založeny na stejném výpočtu. 

Produkt PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ NĄǌĞǀ ƉƌĂĐŽǀŝƓƚĢ PŽē͘ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk min 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk prum 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk max 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

1 VĄůĐĞ Ͳ ƐƚĄēĞŶş 1 48909 51% 1 97818 101% 2 146727 152% 2

2 PŽĚĠůŶĠ ƐǀĂƎŽǀĄŶş ůƵďƽ 1 15065 16% 1 30130 31% 1 45195 47% 1

3 SĞƐƚĂǀĞŶş ůƵďƽ Ă ŽďǀŽĚŽǀĠ ƐǀĂƎĞŶş 1 39380 41% 1 78760 81% 1 118140 122% 2

4 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŬƵǎĞůƽ 1 68845 71% 1 137690 142% 2 206535 213% 3

5 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƚůĂŬŽǀĠ 1 131705 136% 2 263410 272% 3 395115 408% 5

6 VǉƌŽďĂ ƌĄŵƵ 1 69556 72% 1 139112 144% 2 208669 216% 3

7 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƷƉůŶĠ 1 153797 159% 2 307593 318% 4 461390 477% 5

8 PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ ŶĄƉƌĂǀ ǀēĞƚŶĢ ǌĂǀĂƎĞŶş 1 23903 25% 1 47806 49% 1 71709 74% 1

9 VǉƌŽďĂ ƉƎşƐůƵƓĞŶƐƚǀş 1 114840 119% 2 229680 237% 3 344520 356% 4

10 TůĂŬŽǀĄ ǌŬŽƵƓŬĂ 1 32320 33% 1 64640 67% 1 96960 100% 2

11 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉƎĞĚ ŶĄƚĢƌĞŵ 1 120585 125% 2 241169 249% 3 361754 374% 4

12 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉŽ ŶĄƚĢƌƵ 1 71443 74% 1 142886 148% 2 214329 222% 3

VƐƚƵƉŶş ĚĂƚĂ MŝŶŝŵĄůŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ PƌƽŵĢƌŶǉ ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ MĂǆŝŵĄůŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ

NCEA_36

Produkt PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ NĄǌĞǀ ƉƌĂĐŽǀŝƓƚĢ PŽē͘ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk min 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk prum 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk max 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

1 VĄůĐĞ Ͳ ƐƚĄēĞŶş 1 8906 9% 1 13360 14% 1 35626 37% 1

2 PŽĚĠůŶĠ ƐǀĂƎŽǀĄŶş ůƵďƽ 1 19396 20% 1 29094 30% 1 77584 80% 1

3 SĞƐƚĂǀĞŶş ůƵďƽ Ă ŽďǀŽĚŽǀĠ ƐǀĂƎĞŶş 1 12904 13% 1 19356 20% 1 51616 53% 1

4 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŬƵǎĞůƽ 1 12505 13% 1 18758 19% 1 50021 52% 1

5 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƚůĂŬŽǀĠ 1 79082 82% 1 118622 123% 2 316326 327% 4

6 VǉƌŽďĂ ƌĄŵƵ 1 73191 76% 1 109786 113% 2 292762 303% 4

7 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƷƉůŶĠ 1 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0

8 PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ ŶĄƉƌĂǀ ǀēĞƚŶĢ ǌĂǀĂƎĞŶş 1 4576 5% 1 6864 7% 1 18303 19% 1

9 VǉƌŽďĂ ƉƎşƐůƵƓĞŶƐƚǀş 1 75876 78% 1 113814 118% 2 303504 314% 4

10 TůĂŬŽǀĄ ǌŬŽƵƓŬĂ 1 14040 15% 1 21060 22% 1 56160 58% 1

11 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉƎĞĚ ŶĄƚĢƌĞŵ 1 75444 78% 1 113166 117% 2 301776 312% 4

12 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉŽ ŶĄƚĢƌƵ 1 53749 56% 1 80624 83% 1 214996 222% 3

VƐƚƵƉŶş ĚĂƚĂ MŝŶŝŵĄůŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ PƌƽŵĢƌŶǉ ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ MĂǆŝŵĄůŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ

NSA_62

Výrobek A_36 

Výrobek B_62 
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Tabulka 7-5: Data a výpočty pro produkt OVA_ŘK. 

Celková tabulka pro všechny výroby je uvedena níže. Jedná se o souhrnnou tabulku, z které 
vyplývá potĜeba jednotlivých pracovišĢ. 

 

Tabulka 7-6: Data a výpočty pro všechny výroby 

7.1.1 Kapacitní propočty jednotlivých produktĤ 

Úkolem této části bylo zjistit kapacitní vytížení jednotlivých pracovišĢ a pracovníkĤ s cílem, 

zda není nutné nČkterá pracovištČ znásobit (respektive, zdali není potĜeba navýšit počet stejných 
pracovišĢ, napĜ. zdvojit), anebo na pracovišti zmČnit počet pracovníkĤ nebo počet smČn. 
Vzhledem k plánovanému objemu produkce je naopak vhodné využívat pro nČkterá pracovištČ 
společné pracovníky.  

Další část se týká detailních propočtĤ pro jednotlivé produkty, Výrobek A_36, Výrobek B_62, 

Výrobek C_ŘK. Zde jsou uvedené jednotlivá data, která vstupují do celkové sestavy, jak je vidČt 
ve výpisu níže. Jedná se o tyto údaje: 

 Výkres 

 Název dílĤ 

 PracovištČ 

 Výrobní čas 

 PĜípravný čas 

 NadĜazený výkres 

 Název pracovištČ 

 Počet pracovníkĤ 

 Procentuální podíl 
 PrĤbČžná doba operace 

 PotĜebný čas pro operaci 

Veškerá data jsou součástí pĜílohy, která již byla zmínČna výše. V pĜíloze jsou uvedeny všechny 
tabulky s kompletními daty, součástí jsou také grafy, atd. V této práci je jen naznačen postup a 
ukázka tČchto dat, pro lepší pĜehlednost a pochopitelnost kompletních dat, je nicménČ nutné 

Produkt PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ NĄǌĞǀ ƉƌĂĐŽǀŝƓƚĢ PŽē͘ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk min 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk prum 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

Celk max 

[min]

VǇƵǎŝƚş 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

PŽƚƎĞďĂ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ

1 VĄůĐĞ Ͳ ƐƚĄēĞŶş 1 8644 9% 1 17289 18% 1 25933 27% 1

2 PŽĚĠůŶĠ ƐǀĂƎŽǀĄŶş ůƵďƽ 1 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0

3 SĞƐƚĂǀĞŶş ůƵďƽ Ă ŽďǀŽĚŽǀĠ ƐǀĂƎĞŶş 1 2300 2% 1 4600 5% 1 6900 7% 1

4 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŬƵǎĞůƽ 1 9933 10% 1 19865 21% 1 29798 31% 1

5 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƚůĂŬŽǀĠ 1 117477 121% 2 234955 243% 3 352432 364% 4

6 VǉƌŽďĂ ƌĄŵƵ 1 18982 20% 1 37964 39% 1 56946 59% 1

7 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƷƉůŶĠ 1 42542 44% 1 85084 88% 1 127626 132% 2

8 PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ ŶĄƉƌĂǀ ǀēĞƚŶĢ ǌĂǀĂƎĞŶş 1 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0

9 VǉƌŽďĂ ƉƎşƐůƵƓĞŶƐƚǀş 1 11721 12% 1 23442 24% 1 35163 36% 1

10 TůĂŬŽǀĄ ǌŬŽƵƓŬĂ 1 8445 9% 1 16890 17% 1 25335 26% 1

11 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉƎĞĚ ŶĄƚĢƌĞŵ 1 23985 25% 1 47970 50% 1 71955 74% 1

12 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉŽ ŶĄƚĢƌƵ 1 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0

VƐƚƵƉŶş ĚĂƚĂ MŝŶŝŵĄůŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ PƌƽŵĢƌŶǉ ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ MĂǆŝŵĄůŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ

OVA_8K

1 VĄůĐĞ Ͳ ƐƚĄēĞŶş 1 66460 69% 0 128466 133% 1 208286 215% 2

2 PŽĚĠůŶĠ ƐǀĂƎŽǀĄŶş ůƵďƽ 1 34461 36% 0 59224 61% 0 122779 127% 1

3 SĞƐƚĂǀĞŶş ůƵďƽ Ă ŽďǀŽĚŽǀĠ ƐǀĂƎĞŶş 1 54584 56% 0 102716 106% 1 176656 183% 1

4 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŬƵǎĞůƽ 1 91283 94% 0 176313 182% 1 286353 296% 2

5 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƚůĂŬŽǀĠ 1 328264 339% 3 616987 638% 6 1063874 1100% 10

6 VǉƌŽďĂ ƌĄŵƵ 1 161729 167% 1 286862 296% 2 558377 577% 5

7 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƷƉůŶĠ 1 196339 203% 2 392677 406% 4 589016 609% 6

8 PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ ŶĄƉƌĂǀ ǀēĞƚŶĢ ǌĂǀĂƎĞŶş 1 28479 29% 0 54670 57% 0 90012 93% 0

9 VǉƌŽďĂ ƉƎşƐůƵƓĞŶƐƚǀş 1 202437 209% 2 366936 379% 3 683188 706% 7

10 TůĂŬŽǀĄ ǌŬŽƵƓŬĂ 1 54805 57% 0 102590 106% 1 178455 184% 1

11 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉƎĞĚ ŶĄƚĢƌĞŵ 1 220014 227% 2 402305 416% 4 735485 760% 7

12 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉŽ ŶĄƚĢƌƵ 1 125192 129% 1 223510 231% 2 429325 444% 4

Celkem za 

ǀƓĞĐŚŶǇ 
ǀǉƌŽďǇ

Výrobek C_ŘK 
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orientovat se ve zpracovaném souboru pomocí nástroje Microsoft Office Excel.  

 

Tabulka 7-7: Výrobní data kapacit pro produkt Výrobek A_36 

V další uvedené tabulce 7-7 mĤžeme vidČt všech 12 pracovišĢ a k nim pĜíslušné časy výrobní, 
pĜípravné, celkové, apod.  

 

Tabulka 7-8: Data kapacit pro produkt Výrobek A_36 

Ve stejném principu pokračovaly výpočty a zpracování dat i pro ostatní produkty. Pro lepší 
pĜehlednost a čitelnost, této práce, jsou již tyto tabulky pouze součástí pĜílohy. 
  

VǉŬƌĞƐ NĄǌĞǀ PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ VǉƌŽďŶş ēĂƐ 
[min]

PƎşƉƌĂǀŶǉ ēĂƐ 
[min]

NĂĚƎĂǌĞŶǉ 
ǀǉŬƌĞƐ

NĄǌĞǀ 
ƉƌĂĐŽǀŝƓƚĢ

PŽēĞƚ 
ƉƌĂĐŽǀŶşŬƽ

PƌŽĐĞŶƚƵĄůŶş 
ƉŽĚşů

PƌƽďĢǎŶĄ 
doba operace

PŽƚƎĞďŶǉ ēĂƐ 
pro operaci

0942001 50 5 11 2 70% 35,00 70,00

0942001 465 29 11 2 70% 325,50 651,00

1876501 204 29 11 1 100% 204,00 204,00

0942001 180 20 11 2 70% 126,00 252,00

0942001 19,4 9 11 1 100% 19,40 19,40

0942001 90 5 12 2 70% 63,00 126,00

0942001 1240 58 7 2 70% 868,00 1736,00

1275301 910 7 7 1 100% 910,00 910,00

1273301 15,5 7 7 1 100% 15,50 15,50

0942001 276 5 7 2 70% 193,20 386,40

0985301 450 0 7 1 100% 450,00 450,00

0942001 131 29 7 2 70% 91,70 183,40

0942001 131 0 10 1 100% 131,00 131,00

0942001 262 9 10 1 100% 262,00 262,00

0942001 262 0 10 1 100% 262,00 262,00

0942001 189 21 8 2 60% 113,40 226,80

1275104 74 7 8 1 100% 74,00 74,00

0942001 175 11 11 2 70% 122,50 245,00

1275104 57 7 11 1 100% 57,00 57,00

S384573 8 ZARIZENI  - BOCNI OCHRANNE 0942001 60 9 K398100 0 11 2 70% 42,00 84,00

S316811 6 KRYT HAD  NCG 40 0942001 19,4 9 K398100 0 12 1 100% 19,40 19,40

K398100 0 NAVES NCEA  36 K398100 0

S387473 1 NADOBA UPL  NCEA     36 K398100 0

S388083 2 NAPRAVA      NCEA 36 K398100 0

1 VĄůĐĞ Ͳ ƐƚĄēĞŶş 772 206 978 13 3 16 2 0 2

2 PŽĚĠůŶĠ ƐǀĂƎŽǀĄŶş ůƵďƽ 239 62 301 4 1 5 1 0 1

3 SĞƐƚĂǀĞŶş ůƵďƽ Ă ŽďǀŽĚŽǀĠ ƐǀĂƎĞŶş 695 93 788 12 2 13 2 0 2

4 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŬƵǎĞůƽ 1214 163 1377 20 3 23 3 0 3

5 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƚůĂŬŽǀĠ 2482 152 2634 41 3 44 6 0 6

6 VǉƌŽďĂ ƌĄŵƵ 1101 290 1391 18 5 23 2 1 3

7 SĞƐƚĂǀĞŶş Ă ƐǀĂƎĞŶş ŶĄĚŽďǇ ƷƉůŶĠ 2561 515 3076 43 9 51 6 1 7

8 PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ ŶĄƉƌĂǀ ǀēĞƚŶĢ ǌĂǀĂƎĞŶş 342 136 478 6 2 8 1 0 1

9 VǉƌŽďĂ ƉƎşƐůƵƓĞŶƐƚǀş 1554 743 2297 26 12 38 3 2 5

10 TůĂŬŽǀĄ ǌŬŽƵƓŬĂ 637 9 646 11 0 11 1 0 1

11 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉƎĞĚ ŶĄƚĢƌĞŵ 2103 309 2412 35 5 40 5 1 5

12 DŽŬŽŵƉůĞƚĂĐĞ ƉŽ ŶĄƚĢƌƵ 1309 119 1429 22 2 24 3 0 3

15009 2798 17807 250 47 297 33 6 40

PƎşƉƌĂǀŶǉ 
ēĂƐ ΀ƐŵĢŶ΁

Celkem 

΀ƐŵĢŶ΁PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ NĄǌĞǀ ƉƌĂĐŽǀŝƓƚĢ VǉƌŽďŶş ēĂƐ 
[min]

PƎşƉƌĂǀŶǉ ēĂƐ 
[min]

Celkem 

[min]

VǉƌŽďŶş 
ēĂƐ ΀ŚŽĚ΁

PƎşƉƌĂǀŶǉ 
ēĂƐ ΀ŚŽĚ΁

Celkem 

[hod]

VǉƌŽďŶş ēĂƐ 
΀ƐŵĢŶ΁
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7.2 Balancování jednotlivých pracovišĢ 

Další součástí tohoto projektu bylo balancování pracovišĢ. Balancování pracovišĢ bylo 

provedeno pro všechny 3 zadané plánované objemy výroby, viz tabulka 7-9. 

 

PůĄŶŽǀĂŶǉ ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ ΀ŬƐ΁ 

Produkt Minimum PƌƽŵĢƌ Maximum 

VǉƌŽďĞŬ A_36 50 100 150 

VǉƌŽďĞŬ B_62 20 30 80 

VǉƌŽďĞŬ C_8K 10 20 30 

Celkem 80 150 260 

Tabulka 7-9: Plánované objemy výroby 

Pracuji zde s určitým vstupním nápadem a teoretickou podobou, protože detailní balancování 
by muselo být provedeno v reálném prostĜedí a s konzultací zástupce společnosti. NejdĜíve bylo 
provedeno sjednocení pracovišĢ u výrobního procesu svaĜování. Zde jsou dva hlavní druhy, 
svaĜování mobilní a svaĜování stacionární.  

Dalším krokem pro další sjednocení bylo sdružování zámečnických operací, typu vrtání, 
ohýbání, atd. 

PĜed finálním vyčíslením a výpočty byla rozdČlena ještČ část týkající se zámečnictví. To je 
separováno do dvou skupin – zámečnictví speciální a zámečnictví obecné.  

Pro balancování pracovišĢ vycházíme z celkové tabulky pro všechny výroby. Tabulka 7-10.  

 

Tabulka 7-10: Tabulka celková pro všechny výroby 

Pro další postup balancování byly jednotlivé výrobní operace pojmenovány zkratkovitČ. 

Konkrétní data jsou uvedena v tabulce níže. 

942001 ǌĄŵĞēŶŝĐŬĠ ƉƌĄĐĞ 2 1598558 826% 15 2962545 1531% 29 5264816 2721% 53

1876501 ůĂƐĞƌŽǀĠ ŵĢƎĞŶş ƌŽǀŶŽďĢǎŶŽƐƚŝ ŶĄƉƌĂǀ AWF Ϯ D JŽƐĂŵ  2 15640 8% -1 29830 15% -1 49820 26% -1

1275301 ƐǀĂƎŽǀĄŶş ƉƵůǌŶş MIGͬMAG ;ŚůŝŶşŬ Ă ũĞŚŽ ƐůŝŶŝŶǇͿ 1 244983 253% 2 464181 480% 4 786519 813% 8

1273301 ƐǀĂƎŽǀĄŶş ŚůŝŶşŬƵ ĂƌŐŽŶĞŵ WIGͬTIG 1 35065 36% 0 63295 65% 0 118865 123% 1

985301 kontrola 1 41150 43% 0 76950 80% 0 134150 139% 1

1275104 ƐǀĂƎŽǀĄŶş MIGͬMAG 1 22191 23% 0 42347 44% 0 70643 73% 0

464501 ǀƌƚĂēŬĂ ŽƚŽēŶĄ VRͲϰ 1 40165 42% 0 70249 73% 0 140660 145% 1

3321101 ŽŚŶŽƵƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě 1 40745 42% 0 73856 76% 0 137503 142% 1

983401 ƚĢƐŶĢŶş Ͳ ũŝŶĄ ůŽě                                             1 5420 6% 0 9130 9% 0 19680 20% 0

1384301 ǌŬƌƵǎŽǀĂĐş ƐƚƌŽũ RŽƵŶĚŽ 2 87706 45% -1 166037 86% 0 281868 146% 1

382801 ŽŚŶŽƵƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě 1 12680 13% 0 24091 25% 0 40578 42% 0

1273201 ƐǀĂƎŽǀĄŶş AKV ĂƌŐŽŶĞŵ WIGͬTIG 1 1874 2% 0 3622 4% 0 5874 6% 0

1385301 ƌŽǀŶĂƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě 1 1623 2% 0 2952 3% 0 5457 6% 0

5273201 ƐǀĂƎŽǀĂĐş ĂƵƚŽŵĂƚ LHT 1 12980 13% 0 21200 22% 0 48460 50% 0

5273601 ƐǀĂƎŽǀĂĐş ĂƵƚŽŵĂƚ HEISS 1 8125 8% 0 14420 15% 0 28035 29% 0

3294402 ƉĄůŝƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě                                 1 3930 4% 0 7860 8% 0 11790 12% 0

5273101 ƐǀĂƎŽǀĂĐş ĂƵƚŽŵĂƚ ŶĂ ŶĂƐƚĂǀĞŶş ƉůĞĐŚƽ BUGͲO 1 18820 19% 0 37640 39% 0 56460 58% 0

462702 ǀƌƚĂēŬĂ ƐůŽƵƉŽǀĄ Ͳ VS ϯϮ      1 306 0% 0 511 1% 0 1120 1% 0

1294201 ƉĄůŝƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě      1 2360 2% 0 3540 4% 0 9440 10% 0

333301 ohnout tvar 1 300 0% 0 450 0% 0 1200 1% 0

Celkem za 

ǀƓĞĐŚŶǇ 
ǀǉƌŽďǇ
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Tabulka 7-11: Označení zkratek pro výrobní operace pro sdružení 

Dále byl proveden výpočet teoretické potĜeby pracovníkĤ na pracovištích, do toho výpočtu 
vstupuje celkový čas pro danou operaci a časový efektivní fond. Výpočet byl zpracován pro 
všechny 3 objemy výroby - minimální stĜední, maximální.  ܲ݋č݁݊ݒ݋ܿܽݎ݌ ݐí݇ů ൌ ௖ܶ௘௟௞Ȁܧ௙௦ 

 

Tabulka 7-12: Teoretická potĜeba pracovníkĤ 

Pro další sdružování pracovišĢ byly použity tyto zkratky pracovišĢ a tyto hlavní skupiny. 

ǌĄŵĞēŶŝĐŬĠ ƉƌĄĐĞ zam

ůĂƐĞƌŽǀĠ ŵĢƎĞŶş ƌŽǀŶŽďĢǎŶŽƐƚŝ ŶĄƉƌĂǀ AWF Ϯ D JŽƐĂŵ  mer

ƐǀĂƎŽǀĄŶş ƉƵůǌŶş MIGͬMAG ;ŚůŝŶşŬ Ă ũĞŚŽ ƐůŝŶŝŶǇͿ svr-mob

ƐǀĂƎŽǀĄŶş ŚůŝŶşŬƵ ĂƌŐŽŶĞŵ WIGͬTIG svr-mob

kontrola knt

ƐǀĂƎŽǀĄŶş MIGͬMAG svr-mob

ǀƌƚĂēŬĂ ŽƚŽēŶĄ VRͲϰ vrt

ŽŚŶŽƵƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě ohn

ƚĢƐŶĢŶş Ͳ ũŝŶĄ ůŽě                                             tes

ǌŬƌƵǎŽǀĂĐş ƐƚƌŽũ RŽƵŶĚŽ zkr

ŽŚŶŽƵƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě ohn

ƐǀĂƎŽǀĄŶş AKV ĂƌŐŽŶĞŵ WIGͬTIG svr-mob

ƌŽǀŶĂƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě rvn

ƐǀĂƎŽǀĂĐş ĂƵƚŽŵĂƚ LHT svr-lht

ƐǀĂƎŽǀĂĐş ĂƵƚŽŵĂƚ HEISS svr-heiss

ƉĄůŝƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě                                 pal

ƐǀĂƎŽǀĂĐş ĂƵƚŽŵĂƚ ŶĂ ŶĂƐƚĂǀĞŶş ƉůĞĐŚƽ BUGͲO svr-bug

ǀƌƚĂēŬĂ ƐůŽƵƉŽǀĄ Ͳ VS ϯϮ      vrt

ƉĄůŝƚ Ͳ ũŝŶĄ ůŽě      ohn

ohnout tvar ohn

MIN STŘ MAX

16,52 30,62 54,42

0,16 0,31 0,51

2,53 4,80 8,13

0,36 0,65 1,23

0,43 0,80 1,39

0,23 0,44 0,73

0,42 0,73 1,45

0,42 0,76 1,42

0,06 0,09 0,20

0,91 1,72 2,91

0,13 0,25 0,42

0,02 0,04 0,06

0,02 0,03 0,06

0,13 0,22 0,50

0,08 0,15 0,29

0,04 0,08 0,12

0,19 0,39 0,58

0,00 0,01 0,01

0,02 0,04 0,10

0,00 0,00 0,01

PŽēĞƚ ƉƌĂĐŽǀŶşŬƽ TEORETICKÝ
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zámečnictví zam 

mČĜení mer 

sváĜení svr 

zkružování knt 

vrtání vrt 

ohýbání ohn 

tČsnČní tes 

zkružování zkr 

rovnání rvn 

pálení pal 

Tabulka 7-13: Sdružené pracovištČ pro balancování 

Z výrobních operací, které jsou součástí výroby, byly vybrány operace svaĜování do dvou 
hlavních skupin, svaĜování mobilního a statického. SvaĜování mobilní bylo sjednoceno do jedné 
skupiny, podobnČ také operace ohýbání, vrtání. Automaticky se nám mČní i teoretická potĜeba 
pracovníkĤ po tomto hrubém sjednocení nČkolika skupin. To vše vidíme v tabulce 7-14. 

 

Tabulka 7-14: Teoretická potĜeba pracovníkĤ po hrubém sdružení 

Další potenciál pro sjednocení byl u pracovišĢ zámečnictví. Zde se vytvoĜily dvČ hlavní 
skupiny: 

 SvaĜování obecné 

 SvaĜování speciální 

PrávČ do skupiny „SvaĜování speciální“ byly zaĜazeny operace: 
1) Kontroly  

2) Vrtání 
3) Ohýbání 
4) Skružování 
5) Pálení 

Skupiny

MIN STŘ MAX

zam 16,52 30,62 54,42

mer 0,16 0,31 0,51

svr-mob 3,14 5,93 10,15

knt 0,43 0,80 1,39

vrt 0,42 0,73 1,47

ohn 0,58 1,05 1,95

tes 0,06 0,09 0,20

zkr 0,91 1,72 2,91

rvn 0,02 0,03 0,06

svr-lht 0,13 0,22 0,50

svr-heiss 0,08 0,15 0,29

pal 0,04 0,08 0,12

svr-bug 0,19 0,39 0,58

RŽǌƐĂŚ ǀǉƌŽďǇ
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Po tomto sjednocení máme číselné vyjádĜení v tabulce 7-15. Číselné vyjádĜení máme jak pro 

zámečnictví obecné, tak sdružené speciální. I zde se jedná o ukázku pro minimální objem 
výroby. 

 

Tabulka 7-15: RozdČlní do skupin zámečnictví – minimální objem výroby 

PrávČ toto je tedy vstupem pro detailní vyčíslení počtu pracovišĢ a pracovníkĤ po provedeném 

balancování pracovišĢ a lidí. Výpočty byly provedeny pro všechny objemy výroby. 

7.2.1 Návrh pracovišĢ po balancování – minimální objem výroby 

Výpočet má tyto hlavní skupiny:  
a) Po veškeré pĜípravČ bylo provedeno finální balancování. Je zde ř skupin pracovišĢ 

 Zámečnictví speciální 
 Zámečnictví obecné 

 MČĜení 
 SvaĜování mobilní 
 TČsnČní 
 Rovnání 
 SvaĜování stacionární L 

 SvaĜování stacionární H 

 SvaĜování stacionární B 

b) U tČchto skupin je uveden i počet, který byl vhodnČ zvolen, kde je vČtší kapacitní 
vytížení. 

c) Dále je uveden počet pracovníkĤ na jednom pracovišti. 
d) Tam, kde je uveden vČtší počet pracovišĢ, jde to do součinu s počtem pracovníkĤ a tím 

je spočten celkový počet pracovníkĤ. 
e) Poslední částí jsou využitelnosti pracovníkĤ, které jdou poté pĜevést na procenta, a jsme 

schopni Ĝíci konkrétní využití pracovníka.  

PŽēĞƚ ůŝĚş )ĄŵĞē͘ ƐƉĞĐ͘ )ĄŵĞē͘ ŽďĞĐ͘
zam 16,52

mer 0,16

svr-mob 3,14

knt 0,43 0,43

vrt 0,42 0,42

ohn 0,58 0,58

tes 0,06

zkr 0,91 0,91

rvn 0,02

svr-lht 0,13

svr-heiss 0,08

pal 0,04 0,04

svr-bug 0,19

2,37 16,52

ODHAD VǉƌŽďǇ
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Celkový počet pracovníkĤ pro minimální objem výroby je 34.  

 

Tabulka 7-16: Finální balancování pro minimální objem výroby 

Vytížení celkové je, v tomto pĜípadČ, pĜibližnČ 67%. 

 

Tabulka 7-17 Vytížení pracovníkĤ 

Zde je ještČ uvedena poslední možnost ohlednČ sjednocení. A to, kdyby se sjednotily pracovištČ 
svaĜování L a H. Celkový počet pracovníkĤ by byl 32. 

 

Tabulka 7-18: Finální balancování po sjednoceném svaĜování H a L 

V tomto pĜípadČ došlo ke zvýšení vytížení na 71%. 

 

Tabulka 7-19 Vytížení pracovníkĤ 

  

PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ  PƌĂĐŽǀŶşĐŝϭ Pracovnici celk. VǇƵǎŝƚş ƉƌĂĐŽǀŶşŬĂ
zam SP 2,3704643 1 3 4 0,592616072

zam OB 16,522563 4 5 20 0,826128165

mer 0,1616537 1 1 1 0,161653747

svr-mob 3,1432868 2 2 4 0,785821705

tes 0,0560207 1 1 1 0,056020672

rvn 0,0167752 1 1 1 0,016775194

svr-lht 0,1341602 1 1 1 0,134160207

svr-heiss 0,0839793 1 1 1 0,083979328

svr-bug 0,194522 1 1 1 0,194521964

PŽēĞƚ ůŝĚş 34

NĄǀƌŚ ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ Ͳ ŵŝŶŝŵĄůŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ

MŝŶ ƉƌĂĐŽǀŶşŬƽ 22,68342553

SŬƵƚĞēŶǉ ƉŽēĞƚ 34

VǇƚşǎĞŶş 0,667159574

zam SP 2,3704643 1 4 4 0,592616072

zam OB 16,522563 4 5 20 0,826128165

mer 0,1616537 1 1 1 0,161653747

svr-mob 3,1432868 2 2 4 0,785821705

svr lht+heiss 0,2181395 1 1 1 0,218139535

svr-bug 0,194522 1 1 1 0,194521964

tes + rvn 0,0727959 1 1 1 0,072795866

PŽēĞƚ ůŝĚş 32

MŝŶ͘ ƉƌĂĐŽǀŶşŬƽ 22,68342553

SŬƵƚĞēŶǉ ƉŽēĞƚ 32

VǇƚşǎĞŶş 0,708857048
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7.2.2 Návrh pracovišĢ po balancování – stĜední objem výroby 

Stejným principem byl proveden finální výpočet pro stĜední plánovaný objem výroby. Ukázány 
jsou pouze finální tabulky. Celkový počet pracovníkĤ je u této varianty 54. 

 

Tabulka 7-20: Finální balancování pro stĜední objem výroby 

Celkové vytížení je tedy pĜibližnČ 7Ř%. 

 

Tabulka 7-21 Vytížení pracovníkĤ 

Po spojení svaĜování H a L je celkový počet 52 pracovníkĤ. 

  

Tabulka 7-22: Finální balancování po sjednoceném svaĜování H a L 

Tímto spojením jsem dosáhl zvýšení vytížení na témČĜ 81%. 

 

Tabulka 7-23 Vytížení pracovníkĤ 

  

PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ  PƌĂĐŽǀŶşĐŝϭ Pracovnici celk. VǇƵǎŝƚş ƉƌĂĐŽǀŶşŬĂ
zam SP 4,3777156 1 5 6 0,729619259

zam OB 30,620618 6 6 36 0,850572725

mer 0,3083204 1 1 1 0,308320413

svr-mob 5,9270801 2 3 6 0,987846684

tes 0,0943669 1 1 1 0,094366925

rvn 0,0305116 1 1 1 0,030511628

svr-lht 0,2191214 1 1 1 0,219121447

svr-heiss 0,1490439 1 1 1 0,149043928

svr-bug 0,3890439 1 1 1 0,389043928

PŽēĞƚ ůŝĚş 54

NĄǀƌŚ ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ Ͳ ƐƚƎĞĚŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ

MŝŶ ƉƌĂĐŽǀŶşŬƽ 42,11582202

SŬƵƚĞēŶǉ ƉŽēĞƚ 54

VǇƚşǎĞŶş 0,77992263

zam SP 4,3777156 1 6 6 0,729619259

zam OB 30,620618 6 6 36 0,850572725

mer 0,3083204 1 1 1 0,308320413

svr-mob 5,9270801 2 3 6 0,987846684

svr lht+heiss 0,3681654 1 1 1 0,368165375

svr-bug 0,3890439 1 1 1 0,389043928

tes + rvn 0,1248786 1 1 1 0,124878553

PŽēĞƚ ůŝĚş 52

MŝŶ͘ ƉƌĂĐŽǀŶşŬƽ 42,11582202

SŬƵƚĞēŶǉ ƉŽēĞƚ 52

VǇƚşǎĞŶş 0,809919654
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7.2.3 Návrh pracovišĢ po balancování – maximální objem výroby 

Stejným principem byl proveden finální výpočet pro maximální plánovaný objem výroby. 
Ukázány jsou zde opČt pouze finální tabulky. Celkový počet pracovníkĤ pro maximální objem 
výroby je 90 lidí (pracovníkĤ). 

 

Tabulka 7-24: Finální balancování pro maximální objem výroby 

Vytížení celkové je tedy pĜibližnČ Ř2% pĜi ř0 pracovnících.  

 

Tabulka 7-25 Vytížení pracovníkĤ 

Po spojení svaĜování H a L je celkový počet pracovníkĤ na počtu ŘŘ. UspoĜili bychom tímto 
krokem 2 pracovníky. 

 

Tabulka 7-26: Finální balancování po sjednoceném svaĜování H a L 

ZároveĖ také došlo k navýšení vytížení na témČĜ 85%. 

 

Tabulka 7-27 Vytížení pracovníkĤ 

 

PƌĂĐŽǀŝƓƚĢ  PƌĂĐŽǀŶşĐŝϭ Pracovnici celk. VǇƵǎŝƚş ƉƌĂĐŽǀŶşŬĂ
zam SP 7,8378189 1 8 9 0,870868768

zam OB 54,416707 9 7 63 0,863757254

mer 0,5149354 1 1 1 0,514935401

svr-mob 10,148848 2 6 12 0,845737295

tes 0,2034109 1 1 1 0,203410853

rvn 0,0564031 1 1 1 0,056403101

svr-lht 0,5008786 1 1 1 0,500878553

svr-heiss 0,2897674 1 1 1 0,289767442

svr-bug 0,5835659 1 1 1 0,583565891

PŽēĞƚ ůŝĚş 90

NĄǀƌŚ ƉƌĂĐŽǀŝƓƛ Ͳ ŵĂǆŝŵĄůŶş ŽďũĞŵ ǀǉƌŽďǇ

MŝŶ ƉƌĂĐŽǀŶşŬƽ 74,55233468

SŬƵƚĞēŶǉ ƉŽēĞƚ 90

VǇƚşǎĞŶş 0,828359274

zam SP 7,8378189 1 9 9 0,870868768

zam OB 54,416707 9 7 63 0,863757254

mer 0,5149354 1 1 1 0,514935401

svr-mob 10,148848 2 6 12 0,845737295

svr lht+heiss 0,790646 1 1 1 0,790645995

svr-bug 0,5835659 1 1 1 0,583565891

tes + rvn 0,259814 1 1 1 0,259813953

PŽēĞƚ ůŝĚş 88

MŝŶ͘ ƉƌĂĐŽǀŶşŬƽ 74,55233468

SŬƵƚĞēŶǉ ƉŽēĞƚ 88

VǇƚşǎĞŶş 0,847185621
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8 Návrhy na prostorové uspoĜádání  
Druhou oblastí projektu je prostorové uspoĜádání a pĜesun výroby z haly č. 1 do haly číslo 2. 

Základem pro tuto druhou oblast projektu se stala pĜedchozí část s kapacitními propočty. 
Z kapacitních propočtĤ vychází, kolik potĜebuji pracovišĢ pro dané objemy výroby a zároveĖ 

potĜebný počty pracovníkĤ. BČhem této studie, bylo vytvoĜeno celkem pČt variant, které ovČĜují 
pĜesun pro jednotlivé plánované objemy produkce, které byly zadány. 

8.1 Současný stav 

V současné dobČ se produkty Výrobek A_36, Výrobek B_62, Výrobek C_ŘK, vyrábČjí v hale 

č. 1. V této hale se výroba rozprostírá v jedné celé výrobní lodi haly č. 1, a zároveĖ zabírá ještČ 
část druhé výrobní lodi. Na obrázku níže (Obrázek 8-1) je zobrazen layout haly č. 1, v kterém 
je červenČ zvýraznČna výrobní plocha pro již zmínČné výrobky. Dále, pod již zmínČným 
obrázkem, se nachází 3D vizualizace daného prostoru. 

 

Obrázek 8-1 Layout haly č. 1 
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Obrázek 8-2 3D vizualizace haly č. 1 

Výroba tČchto produktĤ se skládá z celkem dvanácti pracovišĢ +  z nČkolika odkladových míst, 
která jsou potĜebná pro dané pracovištČ.  Jedná se o tyto pracovištČ: 

- 1 - Válce - stáčení 
- 2 - Podélné svaĜování lubĤ 

- 3 - Sestavení lubĤ a obvodové svaĜení 
- 4 - Sestavení a svaĜení kuželĤ 

- 5 - Sestavení a svaĜení nádoby tlakové 

- 6 - Výroba rámu 

- 7 - Sestavení a svaĜení nádoby úplné 

- 8 - PracovištČ náprav včetnČ zavaĜení 
- 9 - Výroba pĜíslušenství 
- 10 - Tlaková zkouška 

- 11 - Do kompletace pĜed nátČrem 

- 12 - Do kompletace po nátČru 

- + Servisní pracovištČ 

Jednotlivá pracovištČ nemají témČĜ pĜesnČ stanoveno místo, kde by docházelo k výrobČ, ale jsou 
pohyblivá. A to tak, že se pĜizpĤsobují velikostem daných produktĤ a zároveĖ dochází 
k pĜesunu pracovišĢ, podle aktuálního stavu a volného místa. PĜi zamČĜování pracovišĢ jsem 

vycházel ze stavu, který byl aktuálnČ na hale a dále podle zkušeností mistra a dČlníkĤ na 
pracovištích. V 2D layoutu (Obrázek 8-3) jsou zobrazeny jednotlivá pracovištČ ke dni 
zamČĜování. Všechny pracovištČ, která jsou zobrazena v níže uvedeném obrázku, jsou 
maximalizovaná, tudíž jsou uzpĤsobena nejvČtšímu produktu, kde jeho délka dosahuje témČĜ 
14,5 m a šíĜky cca 2,5 m. Hmotnost jednotlivých výrobkĤ se pohybuje do 5 tun. S výjimkou 
pracovištČ tlakové zkoušky, kdy dochází napuštČní produktu vodou. Na tomto pracovišti u 
nejvČtšího produktu, dosahuje hmotnosti až 70 tun. Nejmenší produkty, které prochází výrobou 
na hale č. 1, dosahují pĜibližnČ délky 3 metrĤ  a šíĜky cca 2,5 metru. Manipulace s výrobky 
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probíhá buć to ručnČ, jeĜábem, anebo tahačem (traktorem). Pro manipulaci jeĜábem dostačuje 
jeĜáb s tonáží do 5 tun.  

StČhování výroby není nikterak nákladné, s výjimkou pracovištČ tlakové zkoušky. PracovištČ 
jsou složena s volnČ ložených pĜípravkĤ, které se naloží na podvalník a pĜevezou do vedlejší 
haly. Cílem tohoto projektu, ale není Ĝešit finanční stránku pĜesunu, neboĢ pro společnost je 
dĤležité tento pĜesun zrealizovat i za cenu toho, že na hale č. 2 bude muset být udČlána nová 
podlaha, kde, v pĜípadČ pĜesunu bude muset být vymČnČna betonová podlaha za dĜevČnou. 
V rámci této pĜestavby, by bylo zrealizováno i pracovištČ tlakové zkoušky, čímž by se výše 
nákladĤ eliminovala. 
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Obrázek 8-3 Současný stav – hala č. 1 

Jelikož se zabývám pĜesunem této výroby z haly číslo 1 do haly číslo 2, musím pracovat 
s maximálními rozmČry pracovišĢ, z dĤvodu zajištČní dostatečného místa pro nejvČtší výrobek. 
Současný stav rozložení pracovišĢ je zobrazen na (Obrázek 8-4).  
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Obrázek 8-4 Současný stav - výĜez z layoutu 

BČhem Ĝešení této studie bylo vytvoĜeno celkem pČt variant. Varianty vychází ze zadaných 
objemĤ výroby a prostorových možností. JeštČ pĜed tím, než byly vytvoĜeny jednotlivé varianty, 
bylo nutné zamČĜit prostory v hale číslo 2, tudíž bylo nutné kompletnČ zmapovat všechny 
prostory haly č. 2, kam má být výroba pĜesunuta. ZamČĜování probíhalo na základČ výkresové 
dokumentace, kde jsem ovČĜoval jednotlivé rozmČry. Po zamČĜení prostorĤ určených k pĜesunu 
výroby byl vytvoĜen 2D layout haly, a současnČ také 3D vizualizace dané haly. Layout je 
zobrazen na obrázku (Obrázek 8-4). V layoutu jsou červenČ zvýraznČny plochy pro pĜesun 
výroby. V současné dobČ se v daných prostorách nachází také výroba nadrozmČrných a tČžkých 
dílĤ (cca 10 tunové produkty). Tato výroba by mČla být pĜesunuta do jiných prostor. PĜesun 
této výroby, ale není pĜedmČtem této studie. V této hale se také nachází jeĜáby s vyšší tonáží 
než na hale číslo 1. JeĜáby, zde mají tonáž 12,5 tuny, což nemá vliv na pĜesun výroby do této 
haly, neboĢ výrobky jsou lehčí, ale jeĜáby poté nebudou plnČ vytížené. Nebudou splĖovat účel, 
pro který byly prvotnČ postaveny.
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Obrázek 8-5 Layout haly č. 11 s vyznačenými plochami 

Byly vytvoĜeny tyto varianty: 
 Varianta 1 – PĜesun současného stavu 

 Varianta 2 – Plánované minimum 

 Varianta 3 – Plánovaný prĤmČr 
 Varianta 4 – Plánované maximum 

 Varianta 5 – Plánované minimum II – úprava pracovišĢ 

Všechny navržené varianty jsou uvedeny a popsány dále v textu. Všechny varianty byly 
zpracovány pomocí programu visTABLE od firmy Plavis GmbH. Součástí této diplomové 
práce je elektronická pĜíloha, která obsahuje všechny layouty jednotlivých variant. Jedná se o 
pĜílohu DP_VRANEK_layouty.vtl a DP_VRANEK_layouty.dwg. 
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8.2 Varianta 1 – PĜesun současného stavu 

Tato varianta vznikla jako první, z dĤvodu ovČĜení, zdali je vĤbec možné realizovat pĜesun 
současného stavu výroby do této haly. Pro tuto variantu nebyly počítány žádné kapacitní 
propočty z dĤvodu vyházení ze současného stavu výroby. V navrhované variantČ pracujeme s 
počtem pracovišĢ, tak jak jsou rozdČlena na hale číslo 1. RozmČry pracovišĢ jsou 
maximalizovány pro nejvČtší možný rozmČr vyrábČného produktu. 

Každá navrhovaná varianta byla zkreslena v programu visTable. VytvoĜen byl vždy 2D a 3D 
layout varianty. VytvoĜený layout varianty 1 – PĜesun současného stavu, je zobrazen na obrázku 
níže (Obrázek 8-6).  

 

Obrázek 8-6 Hala č. 2 PĜesun současného stavu 
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Obrázek 8-7 Detail uspoĜádání výroby varianta 1 

Výše uvedený layout, nám ukázal, že jsme schopni pĜesunout současný stav výroby z haly č. 1 

do haly číslo 2. Tento pĜesun jsme schopni zrealizovat za určitého pĜedpokladu. Pracuji zde 
s myšlenkou sloučení pracovištČ 7 sestavení nádoby úplné a pracovištČ číslo 10 tlaková zkouška 
do jednoho, kde by bylo možné po do svaĜování ihned nádobu odzkoušet Z hlediska 

materiálového toku je to ideální stav, z dĤvodu ušetĜení manipulace. Po svaĜení nádoby úplné 
dojde rovnou k na tlakování produktu a ihned k otestování. Pokud by toto byl problém, lze 
vyĜešit pracovištČ oddČlenČ a to tak, že tlaková zkouška by se nacházela vedle pracovištČ 11 
Dokompletace pĜed nátČrem. Viz obrázek (Obrázek 8-8). Ale tímto krokem nám vyplývá 
nedostatek pĜesunu. 

Nedostatkem tohoto pĜesunu je sklad drobných dílĤ, který bohužel nemĤžeme pĜesunout ani do 
jedné z lodí. Tudíž bude muset dojít ke zmČnČ zásobování pracovišĢ, které pracují s díly 
z tohoto skladu. Dále lze tento nedostatek eliminovat tím, že bychom zmČnili skladování 
drobných dílĤ, a použili pro jejich uskladnČní moderní skladové technologie napĜ. vertikální 
výtahový systém. Poté by bylo možné sklad drobných dílĤ umístit vedle pracovištČ 11 
Dokompletace pĜed nátČrem. Další možností Ĝešení tohoto problému je zmČna uložení dílĤ na 
pracovišti č. ř Výroba pĜíslušenství. Pokud bychom zde použili pro uskladnČní drobných dílĤ 
opČt moderní skladovou technologii, jako napĜ. páternoster či výtahový vertikální systém, došlo 
by k úspoĜe potĜebného místa pro pracovištČ č. ř, čímž by se uvolnilo místo pro sklad drobných 
dílĤ, které by musely být skladovány taktéž pomoci moderní technologie. Lze tento problém, 
Ĝešit také tím, že pracovištČ ř Výroba pĜíslušenství, bude v jiných prostorách a potĜebné díly 
budou dováženy napĜ. JIT (Just in time) pĜímo na pracovištČ, které toto pĜíslušenství používá.  
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Obrázek 8-8 Varianta 1 – PĜesun pracovištČ 10 tlaková zkouška 

Další možnou úpravou je zmenšení prostoru pracovištČ ř výroby pĜíslušenství a tím by došlo 
k uvolnČní prostoru pro pracovištČ 10 tlaková zkouška a pracovištČ 7 a 10 by se nacházely 
v tČsné blízkosti sebe. Tato situace je zachycena na obrázku (Obrázek 8-9). 

 

Obrázek 8-9 Varianta 1 – Zmenšení pracovištČ č. ř 

PĜedpokladem pro pĜesun výroby je úprava jedné z výrobních lodí. Kde bude nutné vytvoĜit tĜi 
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prostupy (sekční vrata) pro pracovištČ servisu, pracovištČ č. 11 Dokompletace pĜed nátČrem a 
č. 12 Dokompletace po nátČru. Vybudovaná vrata budou sloužit jak pro odvoz produktĤ, a 
zároveĖ i pro pĜívoz. Ale s touto investicí společnost počítá a považuje ji za velmi užitečnou. 

8.3 Varianta 2 – Plánované minimum 

Jako druhá v poĜadí, vznikla varianta 2 – Plánované minimum. V této variantČ se zabývám 
prostorovým upoĜádáním výroby pro plánovaný minimální objem výroby. Podkladem pro 
variantu 2, jsou kapacitní propočty pro minimální plánovaný objem produkce, kde mne vyšla 

celkem 3 pĜetížená pracovištČ. Proto je tu rozdíl oproti variantČ 1, kde jsme pĜesouvali pouze 
současný stav. Pro minimální objem produkce je kapacita tĜech pracovišĢ pĜetížena, a tím musí 
zákonitČ dojít k navýšení počtu pracovišĢ.  Mezi pĜetížená pracovištČ patĜí:  

- 5 Sestavení a svaĜení nádoby tlakové (1 krát) 
- 7 Sestavení a svaĜení nádoby úplné (1 krát) 
- 11 Dokompletace pĜed nátČrem (1 krát) 

Na níže uvedených obrázcích (Obrázek 8-10,Obrázek 8-11) je zobrazen layout pro minimální 
plánovaný objem produkce. Do layoutu bylo zapotĜebí pĜidat novČ vzniklá pracovištČ (5, 7, 11) 
a zapracovat do zbylého volného prostoru.   

Z výše zmínČných pracovišĢ se mi povedlo zasadit do layoutu pouze jedno z tČchto pracovišĢ. 
KonkrétnČ je to pracovištČ 11 Dokompletace pĜed nátČrem, které bylo pĜiĜazeno vedle 
stávajícího pracovištČ 11.  

Poté bylo nutné zvážit, kam zbylé dvČ pracovištČ zapracovat. Dostupný prostor, určený 
k dispozici pĜesunu, byl již vyčerpaný a dĤsledkem této situace je nemožnost realizace výroby 
pro plánovaný objem produkce na hale č. 2.  
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Obrázek 8-10 Varianta 2 – plánované minimum 

 

Obrázek 8-11 Detail prostorového uspĜádání varianta 2 
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8.4 Varianta 3 – Plánovaný prĤmČr 

Ve variantČ 3 pracuji s počty pracovišĢ podle kapacitních propočtĤ pro prĤmČrný objem 
produkce. PĜedpokladem této varianty bylo taktéž pĜetížení nČkterých pracovišĢ, jelikož již pĜi 
minimálním plánovaném objemu produkce byla nČkterá pracovištČ pĜetížena. PĜedpoklad se 
naplnil a z kapacitních propočtĤ vyplývá, že opČt kapacita pracovišĢ v současném stavu je 
nedostatečná, tudíž musí dojít k navýšení počtu pracovišĢ, která jsou pĜetížena. Do layoutu jsem 

musel zapracovat další potĜebná pracovištČ, a to v počtu celkem  ř pracovišĢ.  

Jedná se o navýšení tČchto pracovišĢ:  
- 5 Sestavení a svaĜení nádoby tlakové (3 krát) 
- 6 Výroba rámu (1 krát) 
- 7 Sestavení a svaĜení nádoby úplné (2 krát) 
- 11 Dokompletace pĜed nátČrem (1 krát) 

Na obrázku (Obrázek 8-12) je zobrazen 2D layout, který znázorĖuje rozmístČní jednotlivých 
pracovišĢ pro prĤmČrný plánovaný objem výroby.  

OpČt zde nastává situace s nedostatkem volného prostoru pro zasazení potĜebných pracovišĢ do 
layoutu. Povedlo se mi zapracovat pracovištČ číslo 11 Dokompletace pĜed nátČrem, stejnČ jako 
v pĜedchozí variantČ. Pro plánovaný prĤmČrný objem produkce na hale číslo 2, bychom 

potĜebovali mít uvolnČnou pĜibližnČ jednu celou výrobní loć z této haly, nebo by muselo dojít 
k opláštČní a zastĜešení krajní lodi haly číslo 2, která je v současné dobČ otevĜená.  

Z výše uvedených informací vyplývá nemožnost pĜesunu, a zároveĖ realizace výroby pro 
prĤmČrný objem produkce, který činí celkem 150 kusĤ ročnČ, z dĤvodu nedostatečného 
dostupného prostoru haly číslo 2.  
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Obrázek 8-12 Varianta 3 – Plánovaný prĤmČr 

 

Obrázek 8-13 Detail prostorového uspoĜádání varianta 3 
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8.5 Varianta 4 – Plánované maximum 

V této variantČ, pracuji s počty pracovišĢ podle kapacitních propočtĤ. Jedná se o uspoĜádání 
pracovišĢ pro maximální objem výroby. JeštČ pĜed tím, než byly provedeny kapacitní propočty 
pro maximální plánovaný objem výroby, bylo jasné, že i v tomto pĜípadČ budou pracovištČ 
současného stavu značnČ pĜetížena. A to proto, že jsem pĜedpokládal velký nárĤst počtu 
pracovišĢ oproti pĜedchozím variantám. Pro zkreslení tohoto layoutu, bylo nutné pĜidat 
potĜebná pracovištČ navíc. Celkem bylo pĜidáno 1Ř pracovišĢ.  

Jednalo se o navýšení tČchto pracovišĢ:  
- 5 Sestavení a svaĜení nádoby tlakové (5 krát) 
- 6 Výroba rámu (3 krát) 
- 7 Sestavení a svaĜení nádoby úplné (3 krát) 
- ř Výroba pĜíslušenství (3 krát) 
- 11 Dokompletace pĜed nátČrem (3 krát) 
- 12 Dokompletace po nátČru (1 krát) 

Níže uvedený layout zobrazuje všechna potĜebná pracovištČ. Jak je na obrázku (Obrázek 8-14) 

vidČt, pro realizaci tohoto plánovaného objemu výroby by nám nestačily ani kompletní tĜi 
výrobní lodČ.  

Z toho vyplývá, že variantu 4 – plánované maximum, nelze uskutečnit. Z dĤvodu 
nedostatečného prostoru nutného pro realizaci výroby pro maximální plánovaný objem na hale 
číslo 2.  

O této variantČ, lze uvažovat v momentČ, kdy bychom se rozhodli pro zastĜešení  nejspodnČjší 
výrobní lodČ, uvolnČní druhé poloviny druhé výrobní lodČ a zároveĖ bychom museli provést 
racionalizaci pracovištČ ř, kde by bylo nutné zmČnit systém skladování dílĤ, popĜípadČ zmČnit 
celý systém výroby pĜíslušenství nebo zvážit pĜesun pracovištČ do jiných míst v objektu 

společnosti a dodávat potĜebné díly napĜ. JIT na každé pracovištČ, které pracuje s tČmito díly. 
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Obrázek 8-14 Varianta 4 – Plánované maximum 
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Obrázek 8-15 Detail prostorového uspoĜádání varianta 4 

8.6  Varianta 5 – Plánované minimum - úpravy 

V této části popíši variantu číslo 5, která vznikla díky snaze, uskutečnit pĜesun výroby z haly 

číslo 1 do haly číslo 2. Varianta vychází z varianty 2, která byla vytvoĜena pro minimální 
plánovaný objem produkce.  

U varianty 5 byla snaha najít nČjakou další možnost prostorového uspoĜádání pracovišĢ, 
abychom mohli výrobu zrealizovat. Jelikož problémem variant 2, 3 i 4  je nedostatek volného 
prostoru, provedl jsem úvahu o tom, že bychom mohli zvážit pĜesun pracovištČ ř výrobu 
pĜíslušenství do jiného prostoru v rámci závodu společnosti. PotĜebné díly z tohoto pracovištČ 
by byly dodávány pĜímo na pracovištČ, kde dochází k jejich spotĜebČ napĜ. na základČ metody 
JIT (Just in time).  

Na základČ pĜesunu pracovištČ ř výroba pĜíslušenství do jiných prostor, dosáhneme uvolnČní 
místa pro pracovištČ 5 Sestavení a svaĜení nádoby tlakové, 7 Sestavení a svaĜení nádoby úplné, 
11 Dokompletace pĜed nátČrem. Tyto pracovištČ díky tomuto kroku mĤžeme umístit do výrobní 
plochy. Kompletní rozložení tČchto pracovišĢ zachycuje 2D layout, který je uveden níže pod 
tímto textem. 
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Obrázek 8-16 Varianta 5 - Plánované minimum úpravy 

 

Obrázek 8-17 Detail prostorového uspoĜádání varianta 5 
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9 Vyhodnocení a výbČr vhodné varianty 

V této kapitole mé práce se zabývám vyhodnocením a výbČrem vhodné varianty. Společnost 
XYZ na základČ tohoto vyhodnocení bude schopna rozhodnout o tom, zdali výrobu pĜesunout 
z haly č. 1 do haly č. 2 či nikoliv, což by znamenalo zĤstat v současných prostorech. Všechny 
zpracované varianty byly pĜedstaveny a popsány v kapitole výše. 

V tabulce níže je uvedeno závČrečné shrnutí možností pĜesunu. Tabulka je rozdČlena do 3 
sloupcĤ, kde první sloupec je nazván Ano, lze pĜesunout. Pokud v tomto sloupci je ANO, tak 

lze výrobu pĜesunout bez omezujících parametrĤ. Pokud zde nebude nic pĜesun nelze bez 
problémĤ zrealizovat. Druhý sloupec reprezentuje záporné hodnocení, tedy NE, nelze 
pĜesunout. Pokud se v tomto sloupci objeví NE, Nelze, výrobu u dané varianty nelze pĜesunout. 
A nakonec tĜetí sloupec, který je nazván Ano, lze za pĜedpokladu. Pokud zde bude Ano, lze za 
pĜedpokladu, výrobu je možné pĜesunout, za určitého pĜedpokladu či omezujícího parametru. 

 

Varianty 
Ano, lze 

pĜesunout 
Ne, nelze 

pĜesunout 
Ano, lze za 

pĜedpokladu 

Varianta 1   Ano, za pĜedpokladu 

Varianta 2  Nelze  

Varianta 3  Nelze  

Varianta 4  Nelze  

Varianta 5   Ano, za pĜedpokladu 

Tabulka 9-1 Souhrnná tabulka 

Shrnutí možností pĜesunu jednotlivých variant, uvádí tabulka výše, kde je popsáno, zdali je 
možné danou variantu zrealizovat či nikoliv nebo lze pĜesunout za určitého pĜedpokladu. TémČĜ 
v každé variantČ je problém s nedostatkem volného prostoru Jak mĤžeme vidČt v tabulce, z 5 

variant, nelze pĜesun výroby uskutečnit u 3 z výše zmínČných variant. Tudíž plánovaný rozvoj 
výroby do budoucnosti je v ohrožení, pokud společnost nenajde pro tuto výrobu dostatečnČ 
velké prostory (Pro pĜedstavu: pro maximální objem cca 3 výrobní lodČ haly č. 2). Dále zde 
nemáme ani možnost pĜesunu jedné z variant bez omezujících podmínek či pĜedpokladĤ. Zbylé 
dvČ varianty, lze za určitého pĜedpokladu, popsaného u každé varianty výše, je možné 
pĜesunout.  

Jelikož dané pĜedpoklady u varianty 1 a 5, byly konzultovány s vedením společnosti a zároveĖ 
jimi potvrzeny. Tudíž obČ varianty lze považovat za možné. S tím, že varianta 1 je pro nČ 
bezproblémová. Sloučení pracovištČ tlakové zkoušky s pracovištČm svaĜování nádoby úplné je 
možné a dokonce je společností považováno za ideální Ĝešení. Na základČ tohoto tvrzení se 
dostávám do situace, kde je možné variantu 1, zrealizovat. Níže je zobrazen detail daného 
prostorového uspoĜádání varianty 1. 
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Obrázek 9-1 Detail prostorového uspoĜádání varianty 1 

Dále varianta č. 5, je také z realizovatelná, za daného pĜedpokladu, ale v současné dobČ, nemá 
společnost možnost výrobu pĜíslušenství pĜesunout do jiných prostor. Na základČ tohoto 
tvrzení, se dostávám do situace, kde tato varianta nepĜipadá v úvahu. 

Z výše navržených variant, je možná realizace pouze jedné varianty a to pĜesunu současného 
stavu. Na základČ tohoto výstupu, bude muset vedení společnosti provést rozhodnutí, zdali je 
opravdu nutné výrobu pĜesunout, ačkoliv nebudou schopni v daných prostorech vyrobit takové 
množství, jaké plánovaly.  
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ZávČr 

Podle zadaných parametrĤ společnosti XYY, byly zpracovány kapacitní propočty pro 
plánované objemy výroby. V kapacitních propočtech byly Ĝešeny jak počty pracovišĢ a jejich 
využití, tak zároveĖ počty pracovníkĤ a jejich využití. Na tuto část dále navazovalo seznámení 
a analýza současného stavu výroby a zamČĜení jednotlivých pracovišĢ i s odkladovými 
plochami. Poté co byla analýza současného stavu hotova, bylo vytvoĜeno celkem 5 variant 
pĜesunu výroby z jedné haly do druhé, konkrétnČ se jednalo o pĜesun z haly číslo 1 do haly 
číslo 2.  

Na vytvoĜené varianty navazuje vyhodnocení, již zmínČných variant pĜesunu, a výbČr vhodné 
varianty.  Jelikož z vytvoĜených variant vyšlo možné pĜesunutí výroby pouze u současného 
stavu, je tedy na zvážení vedení společnosti, zdali je vĤbec nutné tento pĜesun realizovat. 
PĜesun by znamenal značnou investici – podlahy, pracovištČ tlakové zkoušky, vrata, s čímž 
společnost počítá. Problémem ale je, že v hale číslo 2, není možné realizovat plánované 
objemy výroby s pravidelným navyšováním a cílem do pČti let vyrábČt 260 kusĤ. Tudíž tato 
práce bude sloužit jako posudek možného pĜesunu a podklad pro rozhodnutí vedení 
společnosti, zdali vĤbec pĜesun realizovat.  

Cílem této studie bylo vytvoĜení kapacitních propočtĤ pro zadané plánované objemy výroby, a 
na základČ tČchto propočtĤ byl organizován pĜesun výroby, z haly číslo 1 do haly číslo 2, 

pomocí vytvoĜení variant pĜesunu pro jednotlivé objemy. Následovalo zhodnocení a doporučení 
pro společnost. Společnost tuto diplomovou práci schválila, čímž považuji cíl práce za splnČný. 
Nyní vedení společnosti Ĝeší, zdali výrobu současného stavu pĜesunout i bez možného 
zvČtšování objemu výroby, či ponechat výrobu v současných prostorech, anebo nechat postavit 

novou halu speciálnČ pro daný typ výroby. 
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