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Uvod

Stal4 dodavka a dostatek pitné vody je v dndshé pro WtSinu lidi samoiejmosti. Pokud
otocime kohoutkem v kuchyni a vodaé ani nas nenapadne jak slozita je jeji cestarka@ by,
do podniki a vlastg vSude tam, kde je ji p@ba. Péinaje odrem surové vody reky, filtraci a
konenou Upravou na vodu pitnou je takékla ji dopravit k uzivatém. Distribuce pitné vody se
provadi pomoci roztvené si& vodovodniho potrubi, kteréta nskolik stovek kilometé délky a je
mnohde i sto let staré.

Neni proto iteba zdraziovat, Ze se provozovani vodovodniho potrubi ne@bbglz pravidelné
adrzby a oprav havarii, které vznikaji prakticky gady rok. Distribini st’ potrubi je z velk&asti
uloZzena hluboko pod zemi, a proto spaotest musi disponovat specialni technikou, ktera je
schopna zajistit veSkeré opravy v co nejkratéame, s minimalnim rizikem a za pokud moZzZno
nejnizsi naklady.

Je tedy nutné vyuziti této techniky stale sledoa pokud mozno minimalizovat Uzk&d mista.
Spravné vyuziti této technikyiie vyrazg snizit naklady spojené s opravami a tdrzbou vodovo
sits, coZ je Uzce spjato s provozem celé spweti VODARNA PLZH a.s.
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1 Charakteristika oprav

1.1 Popis struktury a probléma provozu

VODARNA PLZH a.s. zajifuje dle [8] vyrobu a rozvod pitné vody vessié Plzni, na Gzemi
byvalého okresu Plzesever a lokalitach Stary Plzenec, Stod, PleSBtasy a Stnovice. Svoji
¢innosti tak pokryva 84 obci v Pizgkém kraji a celkem zasobujéeg 220 tisic obyvatel. Zasobuje
také vyznamny gimysl| a ostatni odiratele. K tomu vyuZiva celkem 24 Gpraven vody,&&h800
km vodovodni s& a 35000 fipojek. Sodasti distribdniho systému je 3€erpacich stanic a 76
vodojemi.

Spoleénost VODARNA PLZH a.s. také odvadi odpadni vodu od cca 200 tisivatby nésta
Plzre a dalSich 24 obci a&st byvalych okre® Plzai-sever, Plzi-jih a Rokycany. Kanalizani st’
¢ita cca 750 km stok, 22800 kanatiméch giipojek o délce 170 km a @®@rpacich stanic odpadnich
vod.

Hlavnicast infrastruktury pouzivané k distribuci pitné yalnasledného odvaai odpadni vody
je uloZzena pod zemi v minimélni tzv. nezamrzné beul20 cm. Riméry potrubi se pohybuji
v rozsahu od desitek milimétaz do gkolika stovek centimetr Materialy pouzivané k vyreéb
jsou také roztiné a zavisi jak na velikosti pnéru potrubi tak i na dal ve které bylo potrubi
instalovano. V Plzni a okoli se pouziva potrubidevnez sto let staré. J&epné, Ze provoz takové
rozsahlé vodovodni a kanalizd sit se neobejde bez poruch.

O mnozstvi vyrobené pitné vody, kteti@ani dle [8] ra&n¢ 16384 tisic kubickych meira
mnozstvi vyistené vody, které je dle [8] tm¢ 24088 tisic kubickych matr ale samaozjme také o
celkovy provoz a udrzbu jak Haeni samotné vodarny, tak celé disttibusit se stara 394
zamestnana.

Pracovni doba zafstnanéd VODARNY PLZEN a.s. je #izna a lii se podle vykonavané funkce.
Jsou zde zastoupeny jak provozy s jedrwsmim, dvousminnym, tak i s nef@trzitym
(tfisménnym) provozem. fisménny provoz je zaji®van v provozu Upravny pitné vody, kde je
zapotebi staly dohled ip vyrobé pitné vody. V hlavniistici stanici v Plzni na Jatei ulici je
provoz dvousrnny. Aby byl zajikn 24 hodinovy servis pro ifpad, kdy nastane éaka
nepgredvidana situace, jsou algréni pracovnici, kt& drzi pohotovost a jsou Wipad: havarie
piipraveni ihned nastoupit do prace. V hlavnim sisi®l&nosti na Malostranské ulidi, 2 je
nonstop disp&Enk, ktery je gipraveniesSit pra¥ tyto vzniklé situace.

Bezproblémovy chod takové spiiesti, ktera zaji@uje dodavky pitné vody ke vSem koncovym
zékaznikm se neobejde bez kvalitniho technického zazenhéZkym adrzb&skym pracim, které
jsou zapdtebi, jako je nafklad cisteni kanaliz&nich siti, planovana vyna potrubi, kohout a
piipojek musime takéigist opravy vzniklych poruch jak na vodovodnim pbfr kterych roné
vznika kolem 1800, tak i na kanal&dch sitich, kde se mnoZstvi poruckin® pohybuje kolem
200 az 250. V zimnim obdobi, zvl&iki dlouhotrvajicich mrazech vznika novych poruckkalik
denre.
stok a objeki je slozen z &kolika tlakovych voa na podvozcich Mercedes Benz Actros, jednoho
feké&lniho vozu Mercedes Benz Atego, ktery slou¥iNé&zZzeni septik, menSiho nakladniho vozu
Mercedes Benz Atego s hydraulickou rukou a dvouadkdvych voz slouzicich na rozvoz
zamestnan@ a monitoringu kanalizmich stok pomoci kamerového systému. Vozy @iggni
kanalizace jsou pouzivany jak pro praci na Uit pod spravou spateosti Vodarna Plzea.s.
tak i ke kometnim elim pri pracich proiteti osobu. VSechny vozy jsou vybaveny systémem
satelitniho monitorovani GPS (globalni polohovytéys).
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Vzhledem k tomu, Ze vyskyt poruch na kandlideh sitich neni takasty, a tak€asovy limit na
jejich odstragni neni tak dlezity jako u poruch na vodovodnié¢hdech, jde praci $mito vozy
dohkie dogedu naplanovat. Vifpad netekané udalosti, ktera nastanghém odpolednich hodin,
v noci nebo o vikendui svatcich je v pohotovosti vzdy jedna posadkar&f@ipravena kdykoliv
nastoupit do prace. Provoz kanalizace spalsti VODARNA PLZEN a.s. sidli na Jatai tidé 40
v Plzni, kde jsou také garaze pro veSkerougistou techniku.

Obr. 1-1 : Tlakovy viz k ¢iSténi kanalizaénich stok[8]

DalSim dlezitym provozem, o ktery v tomto projektu jdgedevSim je provoz rozvodu vody,
ktery ma na starosti distribuci pitné vody koncovyrékaznikm, provoz a udrzbu veSkeré
vodovodni sit v Plzni a okoli a ktomu pathlavre rychlé a kvalitni odstrgovani poruch.
Vzhledem k celkové délce potrubi aistékteré se pohybuje misty i kolem 80-ti let je Mzn
netekanych udalosti (poruch) mnohefastjSi nez u provozu kanalizace a proto je zde velmi
slozitétizeni gesunu straj a vozidel mezi jednotlivymi pracemi, které probiha celém Uzemi
Plzre a blizkého okoli.

Vozovy park, ktery je pi#ba pro zaji#nhi bshu provozu rozvodu vody je sloZzen jak
z nakladnich vaog, tak i dalSi techniky. Provoz ma k dispozici z ladélkich vozidel (sklagek) dw
Sestikoloveé Tatry 815, jednityfkolovou Tatru 815, Mercedes Benz Actros a menSickls Benz
Atego s hydraulickou rukou a nastavbou rtavpz kontejnet, ktery je také vyuZivan nargvoz
kontejnerovych cisteren na pitnou vodu, které slgako da@asny zdroj pitné vody proiipad
poruchy. Z nakladnich vdézijsou je&t k dispozici d¢ cisterny na pitnou vodu, které slouzi
k zavazeni pitné vody do vodojémebo jsou pouzivany konteg predevsim na pbni bazéq.
Velmi dulezity, je také sacitz Mercedes Benz Atego , ktery je nepostradatetnggsavani vody
z vykopi pii opravach prasklého potrubi. Na vykopové pracepno&oz k dispoziciii traktorova
rypadla CASE a jedno pasové rypadlo Bobcat. Naaukkl dré, ktera slouzi, jako zasypovy
material, jsou na provozu jédva smykentizené nakladse Bobcat a Lotus.

Jedno traktorové rypadlo je vybaveno pneurkgtic kladivem, které slouzi k naruSeni
asfaltového povrchu, nebo zmrzlé zerktera v zing, a to je¢as nefasgjSich poruch, promrza do
hloubky aZ jednoho metru. Déle jsou ve vozovém paika montazni vozy lveco s vybavenim pro
opravu prasklého potrubi.
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Aby oprava poruch byla co nejrychlejSi a nédaelo ke zbyinym vykopim, jsou dva
dodavkové vozy vybaveny specialnitfigbrojem na hledani poruch.

Provoz rozvodu vody je jednosmmy, ale pro fipad vzniklé poruchy je k dispozici sluzba,
ktera je nonstop na telefonu atigact poteby je gipravena vzdy jedna skupin&di¢ nakladniho
automobilu, bagrista a montér) okanziastoupit do prace. Jelikoz vznik poruch na vodovm
potrubi se niédi zadnymi pravidly a jeskké praci dofedu naplanovat, krog&mpravidelnych udrzeb
a planovanych vygm potrubi a Soupat musi byt vZzdy k dispoziciipbha technika a samepre i
obsluha. VSechna vozidla jsou vybaveny systémem @R8alni polohovy systém). Tento systém
je zatim ve vozech kréatce, a proto se vyuZiti tdghse zatim da zjistit jen statisticky z minulych
let.

Nektera technika je pouzivana deéna jeji vyuZiti se blizi dle statistiky k hranicdd%. To je
naprosto dostaljici, ale u techniky, ktera jefipravena pro fipad nahle vzniklé situace se vyuziti
pohybuje na hranici 50%. Konkrétrse jedna o jedno traktorové rypadlo CASE a skidpatra
815, na kterych neni stala posadka a slouzi jalitol@a“pro pipad, Ze selzedktery z pouzivanych
stroji, nebo je zapoebi WtSi paet techniky. V tomto fipact méa provoz rozvodu vody dva
zanestnance, ki@ pracuji v jiném oboru, ale Kiemaji opraveni a jsou proskoleni na praci s timto
zaizenim.

Zdalo by se, Ze drzeni této techniky je ey, ale musime si ggdomit, Ze Vodarna Plzea.s.
je smluvrg povinna dodavat pithou vodu a figac poruSeni smlouvy by byla twd
sankcionovana. Nicmérb0% vyuziti jakékoliv kapacity je podtem k podrob§Si analyze. Proto
je poteba pomoci vhodné metodycity zda je vyhod#si drzet rezervu v podeéhtéto techniky,
nebo ji obsadit posadkou a pouZzivat ji k praci fpedi osobu, coz by ale znamenalo dalSi problém
v pripact, Ze technika bude u zakaznika # pastalé poruse bude muset bytuxqdni prace
odvolana. DalSi moznost je smluvni dohoda s jinmmndu, ktera by byla vifjpact nutnosti
piipravena poskytnout pigbnou techniku. Dale by vhodna analyza mohla odhddilSi nedostatky
a pomoci tak k jejiciieSeni a celkovému sjednoceni a zorganizovani pskeizicich k adrzba
opravam vodovodniciadi.

i .
Obr. 2-1 : Souprava s rypadlem
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1.2 Popis opravy poruch a faktory ovliviiujici jejich vznik

Poruchy vznikaji v gib¢hu celého kalendaiho roku a je prakticky nemozné odhadnéas a
misto vzniku. V zimnich gsicich je vyskyt poruch &kolikanasobs vétSi vzhledem k velkym
zmgnam v pe@asi, mrazu a chladné surové vody, ktefiéékad do Upravny a naslegnio potrubi.
Vznik havérie je signalizovan HBupiimo viditelnym anikem vody iffmo ze zers, nebo poklesem
tlaku v siti, ktery zaznamena signalimatechnika pimo na Upravévody v Plzni.

V pripadt Ze porucha vznikne v méstkde neni zapéebi specialni techniky (kolektory, technickéa
podlazi doni podobr), je oprava provasha pouze techniky. Kdyz ale porucha vznikne naytdtr
uloZzeném pod zemi, a to jétsina ipadi je prabéh opravy sloZijsi.

Nejprve je nutné lokalizovat misto havarie pemepecialni techniky, kterd monitoruje za
pomoci paitace pritok vody v potrubi a je schopna #pnosti mnohdy jen¢kolika centimeté
nalézt a pesré urtit misto, kde doslo k poruSeni potrubi.

DalSim krokem je zji8hi veSkerych inzenyrskych siti, které se nachdaizkosti budouciho
vykopu a posouzeni celé situace z hlediska dopnawlrybu chodi, blizkosti budov a podokn
Casto je zapdebi vyzadani povoleni k uzavirce komunikace. ValiteZité je také zji#ni o jaky
pramér potrubi se jedna a v jaké hloubce #bliZzné nachazi. To vSe je bezpodmin& nutné, aby
se utilo, jaka €zka technika bude vykopové prace prastddby mohlo dojit k vykopovym
pracim, musi se potrubi, na kterém vznikla porushait. JelikoZ ma VODARNA PLZN a.s.
smlouvu s odératelem na negptrzitou dodavku pitné vody je zapei zajistit nahradni dodavku
pitné vody. Ta se zajiije pomoci cisteren, které jsoas dovezeny na misto, kde dojde
k odstavce dodavky pitné vody.

Pak nize dojit k samotnym vykopovym pracim, které jsojiSfavany vlastni technikou. Pro
bezproblémovy gib¢h tchto praci, musi byt vypracovan technologicky ppstktery zavisi na
obtiZznosti, respektive moznosti dostat se s bagiémo k mistu poruchy. ProtoZe vodovodad je
nejhloulEji z vSech inZenyrskych siti, byva totasto dosti obtizné. Proto jgeba zrgné a velmi
zkuSené obsluhy rypadla. Vipac, Zze by doSlo k poruSeni ostatnich inzenyrskych ko je
nagiklad plyn, teleforti elektina, mohla by se oprava zim& prodrazit.
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Sledovani poruchovosti vodovodniho potrubi mikywvyznam. Tato problematika s sebou nese
celoufadu otazek, tauz to jsou metody nalezeni skrytych tnilody (ty nejsou na prvni pohled
vidét), nebo odhadu velikosti ztrat, velikosti vlivienych okolnosti na vznik poruch, nebo
sledovani druth materiaii pouzivanych na vodovodni&it hlediska jejich Zivotnosti. Hodnoceni
poruch tedy mize byt podkladem pro celdadu dalSickinnosti, jako jsou dlouhodobé plany
obnovovani siti a nebo zabezperi moznosti rychlé opravy vzniklé havarie.

Faktory, majici zasadni vliv na vznik poructdgwodniho potrubi izeme rozdlit do nekolika
skupin:

» stari materialu
(Potrubi, které je stéle futki dosahuje stanekolika desitek let. V miststarého
meésta je potrubi starSi sta let)

» koroze
(Valna wtSina vodovodnich ifpojek a vSechny spojovaci materialy, jako jsou
Srouby, matky a podobnjsou vyrobeny ze Zeleza, coz ma za nasledek korozi
vlivem vlhkosti v okoli potrubi. Material, ve ktargje potrubi uloZeno ma takeé vliv
na vzniku koroze.)

» nevhodny material
(V mnoha pipadech je potrubi vyrobeno z nevhodného materjakg je tvrzené
polyethylen, asbest, nebo potrubi z nekvalitrmyii

» Spatna instalace potrubi
(Zptisob jakym je potrubi uloZzeno v zemi ma také velralky vliv na vzniku
poruch. Spatné podloZi, obsyp hrubym materialerbo neesourtrné podkladani
potrubi ma za nasledelsté praskani litinového potrubi)

» mraz
(Mraz zpisobuje promrznuti a rozpinani hornich vrstev zemeny potrubim. Kudi
zmenadm objemu zeminy dochdazi k ttak na potrubi a jeho naslednému prasknuti.)

> vnéjSi vlivy
(Do vrejSich vliva, které maji za nasledek havarie vodovodniho pgtmmbzeme
zahrnout napklad silny provoz &Zkych vozidel na komunikacich, ve kterych je
¢asto potrubi ulozeno. Naslednéesty zgisobuji vznik poruch)

> jiné
(Zmeny tlaku v potrubi zfisobené jak neodbornou manipulaci s tlakovou armatur
tak i zmeny tlaku v disledku nahlych velkych odhi vody. DalSi vliv jsou
nagiklad bludné proudy vyskytujici serqvazi u tralkénich trolejbusovych a
tramvajovych vedeni)
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2 Pouzita technicka za Fizeni

2.1 Analyza vyuziti techniky

Analyzou provoi spoleénosti VODARNY PLZEN a.s. které se zabyvaji Gdrzbou vodovodni a
kanaliz&ni si€, byly zjiS&ny nedostatky v provozwzvod vodyohledré vyuziti ©zké techniky
pouzivané P opravach a udrzbinfrastruktury. Konkrété se jedna o vodovodni potrubi, které
dopravuje pitnou vodu ke koncovym zakazmikv Plzni a blizkém okoli. Jak jiz bylo uvedeno,
provoz disponuje rozlnou technikou. Jsou to osobni vozidla, které jsquzity pouze pro
piepravu osob obsluhujicichizné gecerpavaci stanice, vyniky a podob#, a také &zka
technika, ktera sefimo podili na opravach poruch vzniklych na podzemmédeni pitné vody.
Prav o vyuZziti této techniky se v tomto projektu jedK@nkrétré jsme se zafili na tii ndkladni
vozy Tatra 815, dvkolova rypadla CASE 590 SR a jedno malé pasovadigpBobcat X 331 E,
které je pepravovano na podvalniku za jednim z nakladniclicehz

Rozdlovani techniky na wité prace jeizeno ze sediska v Plzni BozkayUdolni ul.. Tam se
soustedi veSkeré informace o problémech na vodovodiadech, Zadosti o zhotoveni novych
piipojek, coz je také v naplnich prace provapavod vody DalSi dilezitd sodast podniku je
Upravna vody PlzeHomolka Malostranska ul., kde jsou centralni dé@ysticka odpadnich vod na
Jateni 40, kde jsou garazezke techniky a zazemi posadky.

Ke sledovani vyuzivani této techniky bylo \gfw obdobi od 1. 1. 2010 do 31. 12. 2010. Jedn&
se o kalendéi rok, ve kterém probihaleada zmén. Probihaly zdeizné drobné reorganizace, a
také drobné zmy v zangstnaneckych pozicich a zaSkolovani novych opergios obsluhudzké
techniky. Dva zarstnanci byli zaSkoleni, aby wipac potreby mohli nastoupit jakdidi¢i na
zélozni technice. Jejichipodni profese se ale negnila, tak zde nastava dalSi problém, a to ten Ze
kdyZ budou pracovat jako strojnici, musel by zadala jiny zastoupit jejich pozice.

Proto jetteba podrob&izanalyzovat vyuZziti zalozni techniky &itico mozna nejlep&eseni jak
nalozit s timto problémem a odstranit tim zbgte naklady, které tim zakoaiwznikaji.

Data, které jsou pouZita pro analyzu, jsmkatipiimo od spol&nosti VODARNA PLZEN a.s.
Tabulka, ve které jsou uvedeny statistické udapeowozu vybranéstké techniky, ujeté kilometry,
spotebované palivo a get dni, Bhem kterych byla v provozu a podle které je vygronasledujici
graf vyuziti techniky je saiasti gilohy 1 a 2. Graf ukazuje rozdil, mezi vyuzitimhaiky osazené
stalou posadkou a zalozni technikdlervers je vyzn&ena dvojice strdj, na které se projekt
zantiuje.
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2.2 Vybér technického za&izeni

V projektureSime vyuziti dvojice strdj které slouzi jako zaloha. Jsou to nakladid VFatra
815 (PMB 3479) a kolové rypadlo CASE 590 SR (P09623Ri vykopovych pracich se&t8inou
vyuziva jak rypadla tak nakladniho vozidla najednou

Obr. 1-2 : nakladni viiz TATRA 815 [8]
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Obr. 2-2 : z&lozni rypadio CASE HOSRI[8]

Vyuzivani techniky v provoztozvod vodynema pimo dand pravidla, respektive se thafu
nikdy nevi, jak dlouho, kde, kdy a jakou technikudb teba pouzit. Profpdl®Zznou analyzu, jak je
tato technika vyuzita, byla pouZita tanetoda pozorovatelgl0] (objektivni sledovanéinnosti).
Konkrétni technika, sledovana v daném obdobi s&lbbsluhou na Jatei ulici v Plzni. Tam jsou i
gardZe v objektugistici stanice odpadnich vod pro VODARNU PINEa.s., které slouZi
k uskladrni techniky. O provozu, deébc¢innosti a ujetych kilometrechcetre tunokilometfi a
motohodin u rypadel se vedou pisemné vykazy a le@onb dolt se zavadi systém GPS, ktery
slouzi k gesnému sledovani pohybu veskeré technikyppovozu. To pomahafip presrgjSim
uréovani vyuziti techniky.

HedlEznym pozorovanim bylo zji&o, Ze pokud byla pevna osadka na kazdém stroyla b
dostatek prace, oprav, pravidelnych Wmnefungujicich armatur apod., bylo vyZiti veSkeré
techniky iblizné na 90%. S postupnym zdokonalovanim oprav armatyménou celych
vodovodnichiadi, se p@et poruch, vyZzadujicich okamZitou opravu snizil.ZBanamenalo pokles
ve vyuziti techniky. Nezavisle na to se struktusazeni stragj stalou osadkou zénila a to tak, Zze
jeden pracovnik odeSel daichodu (Tatra 815 PMB 3479) a druhyegtoupil na jinou pozici
v ramci restrukturalizace (CASE 590 SR POO 2396).

Tim se navratila vyuzitelnost zbyvajici techn{dve Tatry 815, pasové rypadlo Bobcat a kolové
rypadlo CASE 590 SR POO 2150) na 90% a zbylé dwgesbyly ukeny pro gipad rozsahlejSich
poruch, nebo jako nahradni technika, kterou je magiwuzit i vzniklych zavadach na ostatnich
strojich. Ripadna odstavka stroje by mohla #Hapit nedodrzeni termin danych pro
znovuobnoveni dodavky pitné vodyi havariich a nasledné nezanedbatelné sankce. VOIBAR
PLZEN a.s. dodava pitnou vodu nejen drobnym ddteiim, ale i velkym podnikm veetns
nemocnic a tam byipruSena dodavka pitné vody mohla znamenat velk#ény.
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Absenci stalé posadky na technice, kterardena jako zaloha klesla vyuzitelnost pod 50%.
Tato “zahalejici* technikaipdstavuje pro podnik velké naklady (sHmi darg, pravidelnd udrZzba,
technické prohlidky, garazovani a podébnPouzitim vhod& vybrané metody, chceme zjistit, zda
by nebyla moznost zvySit vyuZziti kapacity alesp@ 70%, coz by ndklady na drZzegghto strofi
Z \&tSi casti pokrylo. Na #etel se ale musi vzit ona podminka, Ze obnova dgdaiNné vody pi
vzniklé havérii musi byt neprodlémbnovena a to i ve dnech pracovniho klidu v gowie svéatek.
Proto je teba pouzit vhodnou rozhodovaci analyzu, ktera lojaviee zjiSéni nejvhodsjSi varianty
a tim odstranit nedostatky a zbyné naklady.

Obr. 3-2 : ilustraéni foto

Na obrazku je ddab vidkt, na jakych mistech se kolikrat musi pracovatiamije dilezité, aby
operator rypadla byl opravdu schopny. Proto mudindé na retel, Ze vyuziti externi firmy, ktera
nema zkusenosti s takovymto druhem prace, by muineéstiadu problém. Tyto zkuSenosti jsou
ziskavany pouze kazdodenni praxi.
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3 Vyuziti kapacity technickych za Fizeni
3.1 Vyrobni kapacita vyrobnich jednotek

Obec# miuzeme kapacitu vyrobni jednotky vyjitdjako vysledek jejiho vykonu a doby, po
kterou je Wwinnosti. Vyrobni kapacita je tedy maximalni objemogukce, ktery mize vyrobni
jednotka (podnik, zavod, dilna, stroj) vyrobit zac¢itou dobu (obvykle rok, den, hodinu). Jinymi
slovy celkova kapacita je schopnost vykonu vyrobednotky, nebo vyrobniho systému
(libovolného druhu, velikosti, struktury) v danémsovém Useku. Pokud se vztahuje sledovani na
vyrobni jednotku, nebo na libovolny systém, vSeobdwvaime okapacitni jednotce. Ta zavisi
na jednotlivych specialnich ukolech, které tmdit vedeni vyroby. Pro dosazeni maximalniho
vyuziti kapacity vyrobni jednotky je petba zajistni optimalnich podminek.

viN s

dostatek materialu, bezporuchovost stropribéh prace bez rekanych komplikaci jako je
vypadek proudu a podobn

NefastjSi zpisob n&feni vyuZziti vyrobni kapacity je kapacitaéfana na vystupu. Zde je
nantiena veléina objem vyrobené produkce a kapacita se wyjadv naturalnickti hodnotovych
jednotkach.

Vyrobni kapacita vyrobni jednotky vyj@sha na vystupu je podle [4] maximalni objem vyroby
za rok a to za dodrzeni optimalnich podminek.

Ve vyrobni kapacitobecr se nejvice projevujiithlavni vyrobni faktory (zakladni prastky),
které se fimo (tastni vyrobniho procesu.

Vyrobni kapacita

Pracovni progedky Pracovni sila Organizace prace

Obr. 1-3: Vyrobni kapacita [1]
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>

u¢innost _pracovnich prost¥edka je ovlivirena rozsahem a skladbou pracovnich
prostedki, jejich wkovou strukturou, technickou arovni, arovni teclogil a organizaci
vyrobniho procesu.

u¢innost pracovnich silje ovlivréna jejich pégtem, profesi agkovou skladbou, stugm
kvalifikovanosti, motivaci a hmotnou zainteresovstharganizaci prace.

vliv_organizace prace prostupuje vSemi stupni spoénské dlby prace od organizace
vyrobniho procesu na pracovisti, v dilaz po vysSi organiZai jednotky, jako je podnik,
obor¢i odwvétvi.

Na rozdil od technologické kapacitytizeni, ktera ma ¥ase plynuly pkbéh a neni se vlivem
védeckotechnické revoluce a timigobenym zrtnam ve fyzickém objemu strojnihoiizeni je
skute&na kapacita podle [3] ovlivtima mnoha dalSimi faktory:

>

technickd Urovei strojua a za‘izeni (podmiiuje kvalitu technologického procesu, méa
vliv na jakost a mnozstvi vyrolikdokaze eliminovat negativni vliv lidskékimitele na
produkci — robotizace, automatizace ....)

doba ¢innosti stroju a zarizeni (strojni ¢as je ¢as uskut&iovani technologickych
operaci pimym pisobenim pracovnéasti zdizeni, nebo operaci uskui®vanych
pusobenim tepelné, chemické, nebo elektrické energie)

organizace ¥Fizeni vyroby (organizaci vyroby rozumime ugi@olani vztah mezi

jednotlivymi vyrobnimi jednotkami a pracovnikyfiglusSné vyrobni jednotky.
Organizacetizeni vyroby se zabyvad organizaddicich a informénich proces ve

vyrobe)

pracovni sila (pracovni sila jako wujici faktor vyrobni kapacity se posuzuje
piedevsSim u manualnich vyrobnich pragesebo tam, kde je prace stroje Uzce spojena
s praci ¢lovéka, respektive ab ¢innosti maji na sebeiimy vliv. Cim je vice
rozhodujici pracovni sila pro dany vyrobni postim, vice ovliviiuje vyrobni kapacitu
daného vyrobniho organizmu)

koncepce udrzby(zvolena politika adrzby duje, zda vSechny udrziské prace budou
provadgny az po poruse zagdpokladu, Ze je provéd bézny dozor a pravidelna pé
0 stroje, pedchazi se porucham nezavisle na igh@ni pravidelnymi opravami
v danych terminech a nebo se opravy préjduibezrne v zavislosti na opdebeni)

pouzité suroviny a matrialy (surovina a materialipdstavuji obzny kapital, ktery do

produkiniho procesu vstupuje v naturalizované p@&ddRozhodujici je jeho kvalita,
cena, dostupnost, trvanlivost, moznost skladov@ria za dopravu ....)
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DalSimi faktory ovliviujicimi vyrobni kapacitu jsou také vlivy ¥8i (okoli vyrobniho
organismu) jako je najklad poteba odbytu, dopravni moznosti firmy, skladovank (@aterialu,
tak i hotovych vyrobk), disponibilni zdroje surovin, energie a podébn

3.2 Vyrobni kapacita technickych zarizeni

Vysledky kazdého vyrobniho procesu jsou vecmdamie podmigny mirou vyuziti vyrobniho
zarizeni dané vyrobni jednotky. Zatimco zakladni tédtencharakteristiky a parametryc{anost,
velikost, zgisob obsluhy vyrobniho Haeni a podob¥) jsou redem vice mé&nhznamy a stanoveny
technologickym pedpisem, zadrem ¢i projektem, o stupni jejich vyuziti rozhoduje z&na
arovei fizeni a organizace vyrobniho procesu.

Vzhledem ke skutaosti, Ze vyrobni Zé&eni je ve vyrob ¢inné relativig trvale (Bhem cel@ady
vyrobnich cykh), je teba zkoumat jeho vyuziti vigsehu ¢asu a zaasovou jednotku. Souhrnny
pohled na vyuziti vyrobniharizeni poskytuje celkové vyuziti charakterizovanéowyi kapacitou.

Kapacitu vyrobniho z&eni tety nizeme chépat jako maximalni produkci za jistéové obdobi,
které Ize dosahnout na igzzeni (nap. strojnim) za optimalnich podminekii prespektovani
produknich schopnosti i dalSich vyrobnich zdrgiejména pracovnich sil za jednotiasu.

Obecg kapacitu vyjatujeme podle [1] jakovysledek vykonu a dobyéinnosti (vyjadiena
pomocicasovych fond).

Casovy fond

Kalendd&ni casovy fonc Nominalnicasovy fonc Vyuzitelny (efektivni)
vyrobniho zéizeni vyrobniho zéizeni casovy fond vyrobnih
zaizen

Obr. 3-3 : ¢asovy fond [2]

» kalendaini éasovy fond[2] : pocet dni v roce, p&et hodin v roce

» nominalni_¢asovy fond[2]: vypocitd se od&enim nepracovnich dnod kalend#&niho
¢asového fondu ( vyjddje se ve dnech a v hodinach)

» vyuZzitelny éasovy fond [2]: vypocita se od&enim ¢asovych ztrat od nominélniho
¢asoveho fondu vyrobnihoiaeni. (do ztrat se gdaji i planované prostoje)
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Schopnost vyrobniho organismu dosahnotittéivyrobni kapacity vyrobniho #aeni je dana
nejen msobenim jednotlivyctaktor, ale i jejich provazanostiinnosti ¢lovéka a stroje, ale i
jejich pisobenim, tedy organizaci prace a vyrobniho systému.

Navic si musime wdomit, Ze vyrobni kapacita neni n&ma a zmna jakéhokoliv faktoru ma
piimy vliv na znénu [1], nebo vyuZiti vyrobni kapacity.

Ve vyrobnim systémuétime kapacitu nakapacitu vyjadienou na vystupu a kapacitu
vyjadienou na vstupu.

Vyrobni zd&izeni je sotiasti vyrobniho systému.

Vlastni vypocet kapacity:

» |e zadana kapacitni norma vykonnosti

K=Ky XxVXN [4] (1)

K - kapacita

Kt - vyuzitelny¢asovy fond

V - kapacitni norma vykonu

N - pocet jednotek technickych siaeni

» vypodet objemu produkce

Q=KixKq [4] (2)

Q — objem produkce za ¢ité obdobi
Ky — ¢asovy fond
K¢ —optiméalni objem vykonu z&eni

Objem produkce jefpvazié urcovancasovym fondem a vykonnosti vyrobnihdizani,
popipads produktivitou prace.
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3.3 Kapacita technickych zaizeni pro opravy vodovodnich siti

Kapacita technickych gaeni pouzivanych pro opravy a udrzbu vodovodnittss liSi od
vyrobni kapacity vyrobnich ¥&zeni gedevSim druhem a specifikaci jednotlivych stréjejedna se
0 vyrobni stroje, alefpdevsim o stroje pouzivané k zemnim pracii@y@zu materialu, nebo
vozidel pouzivanych na négnegjSi ¢innosti, které Uzce souvisi se zajifitbezproblémového chodu
podniku.

Pokud bychom cHii vyjadtit vyuziti kapacity kapacity technickéhoizzeni, které se pouziva
pro udrzbu a opravu vodovodnich siti ve vyrobnisté@yu podniku, bylo by mozné vyjidpouze
kapacitu na vstupu.

Obecr¥, dle [1], kapacitu rrenou na vstupu (pomoci vstupnich ¥el) pouzivame fedevsim
tam, kde je @izny vysledek vyroby ib pouZiti stejné vstupni surovingasovy fond k vyjateni
kapacity se podle [7] pouzivagaevSim u vyroby rozmanitych vyrobkia stejném vyrobnim
zaizeni.

Vyrobni kapacita vyrobni jednotkyyjadiena na vstupuje vyuzitelny ¢asovy fond vyrobni
jednotky za rok za optimalnich podminek, nebo makiinmnozstvi uiité suroviny zpracované ve
vyrobni jednotce za rok za optimalnich podminek [1]

Urceni kapacity vyrobniho taeni, na BmzZ se vyrabi vyrobkytzného sortimentu, se provadi
pomoci vypeétu vyuzitelného (efektivnihadasového fondu vyrobniho idaeni

Kr=(Kk=k-1)xh [4] 3)

K1 —vyuzitelnycasovy fond vyrobniho z&eni
K- kalenddni ¢asovy fond (365 dni)

K — dny pracovniho klidu

t, —casové ztraty (planované prostoje)

Zah dosadimeposet hodin provozu z&zeni za den (hod) s uvaZovanynégeon snén v jednom
pracovnim dnu a s uvazovanym¢pam pracovnich hodin v jedné smé. Pokud wité vyrobni
zarizeni je v peruSovaném vyrobnim procesu s vySSiémmosti nez 2, pota se s touto vysSi
smeénnosti tj. 16< h >24. Dvousmny rezim se pro ierusovany vyrobni proces povaZuje za
optimalni. Teti sména je rezerva na vyrovnani vykiywe vyrobnim procesu a zaravelouzi
k provaeni oprav [7].

U technickych zdzeni, kterd jsou pouzivana k opravam a Ggirtidovodnich siti se konkrétn
vénujeme dvoijici, sloZzené z lopatového rypadla a adikiho automobilu (tzv. sklap) jelikoz se
nejedna o vyrobni ¥&zeni, kapacitasthto zaizeni se da dit podle vykonu, ktery se da digalu
urcit jen teoreticky, a to podle parametrrcenych vyrobcem.
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» Vykonnost hydraulického lopatového rypadla
( vykonnost rypadla se d&itpodle mnoZstvi vyZené horniny za jeden pracovni cyklus.
Urcuje se v metrech krychlovych za hodinu)

» Vykonnost nakladniho vozidla
( vykonnost nakladniho vozidla séuje podle mnoZstvi zeminy, jaké je schopno odvazt z
jeden pracovni cyklus. Wuje se v tunokilometrech)

U konkrétniho fipadu, kde se toto technickérizeni pouziva pouze praiély udrzby a oprav
poruch na vodovodnim potrubi se vykognnpodle druhu a typu prace, ktera je pokazdé gina
proto se da celkovy vykon &it pouze teoreticky. K tomu slouZzi statistické wdajgedchozich
obdobi, ze kterych se dacir jaka cinnost se nepstji opakuje a podle vysledkstatistickych
propcaitu se da ufit celkovy vykon zé&izeni.

4 \Wuzitelnost vyrobni kapacity

Ve skuténém vyrobnim procesu se vyrobni kapacita nevyuZijegich maximalnich hodnotéach,
ale jen zasti. V rozdilu mezi skuteym a teoretickym vyuzitim vyrobni kapacity je dleryezerva.
Praw velikost rezervy mezi teoretickou a skiri& dosahovanou vyrobni kapacitou jéestem
pozornosti planoval vyroby afidicich pracovnik ve vyrolz.

Mezi divody, které ovliviuji to, Ze vyroba nedosahuje teoretickych hodnaoblwich kapacit je
nékolik.[1]

» nezamgnitelnost vyrobnich zaizeni (omezena za#mitelnost) z@sobuje, Ze sedhkteré
vyrobni za&izeni stdva Uzkoprofilovym a svou produkci omeaujg celkové produkce
vyroby. Ostatni ziazeni se pak jevi jako nevyuzite.

» vyrobni_zarizeni_neni_vyuZito celou dobu To miZze byt vyvolanotadou fiznych
duvodd, jako napiklad technickych a podobn

» vyrobni zarizeni nepracuje na piny vykon nebo po celou dobu skdteho vyuzivani.

Jak jsme jiz tive zminili, vyuZziti kapacity a Zysob jejiho ovliviovani je podle [1] dano dma
prvky:

> skute¢nou dobou¢innosti kapacity

> skuteénou produkénosti a vykonnosti kapacity
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Kdyz bude prvni velina vyjadena wasovych jednotkach a druhd v mnoZstvi produkce za
¢asovou jednotku (vykon) bude vyraz pro kapacituadai takto:

KQ = KT X Kq_ [1] (4)

- vykon vyrobniho zézeni (Kq) se vzdy uvazuje jako maximalni vyrobnost za jekindasu

- ¢asovy fond vyrobniho #&eni(Kt) je planovany p&et dni (hodin)jehocinnosti za jeden rok.

Vztah udava vyrobni kapaciti §) v jednotkach produkce ( p ), vyrobenychéaa (t), pi viastni
produkci (p/t)
Vztah mezi vyrobni kapacitou a jejim vyuzitinizeme vyjadit na zaklad uvedeného vyrazu
jako pongr:

Kv=K; / Ks [1] ©))
kdeK\y je stupa vyuziti kapacity.

Cely vztah si mizeme znazornit na jednoduchém grafu, kde na vodérmse vynaSime dobu
vyuZzitelnosti kapacity a na svislé hodnotu viagimidukce.

'Vy, kOﬂ A
A
Rast ki

Kq teor.

Kq skat. | 1:
:
: RastKe
: >
1
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
KSkut K Teor. DOba

Obr. 1-4 : vykon aé&asovy fond[1]

ki — koeficient vykonového (intenzivniho) vyuziti
ke —koeficientéasového (intenzivniho) vyuziti
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Plocha ohrakdenacervergé (¢erchoval) znazotiuje skuténé vyuZziti vyrobni kapacity. Rozdil
mezi zelenou &ervenou plochou vyjadje kapacitni rezervu.

Kr = Kgteor. X KTteor. = Kqg X K7 [1] (6)

Z grafu a vySe uvedeného vztahu lzeéitudvé moznosti, jak ovlivnit stupevyuZziti kapacity.
Hlavre nas zajima vyuzikapacitni rezervy.

Koeficient ¢éasového (extenzivniho) vyuzii. kladns ovlivnime zvySenim semnosti, produktivity
prace,...[7]

Koeficient vykonového (intenzivniho) vyuzik; je mozné zvysit snizenim pracnosti, zvySenim
kvalifikace pracovnik, zlepSenim technickych paramestroji,...[7]

Z toho nam plynou moznosti, jakymigpbem toho dosahnout, jedna sev@zr o lepsi
vyZzivani zgizeni, racionalizaci prace, Zma organizéni struktury vyroby, zavaei novych,
progresivnich technickych #aeni, snizenim pracnosti vyrahkinvestiéni vystavbu, zvySovani
poctu zangstnand a podoba.

V piipact Ze utujeme kapacitu celého provozu (podniku) mame dielya zpisoby.

-stroje_sdarazené vedle sebénap. tkalcovské stavy, soustruhy a pod&hrije vyrobni kapacita
dana sotétem kapacit jednotlivych strij

-stroje_sd‘azené za sebolfvyrobek se opracovava postépna vice strojich za sebou, vyrobni
linka a podob#), pak je kapacita dana hlavnim vyrobnétdnkem. Z&izeni, ktera maji mensi
vyrobni kapacitu, nez hlavitlanek se oznalji jako Uzka mista vyroby a jejich kapacitu feklia
prizpasobit kapacit hlavnihoclanku, aby byla vyroba co nejefektisjai.

—» 1 —> )
— 2 — > > Paralelnirazeni
linky-stroje vedle
3 sebe
_

A 4
A 4
A 4
\ 4
A 4

—> Sériovérazeni
linky-stroje za
sebou

Obr. 2—4: Paralelni a sériov&azeni stroji [5]

24



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace akad.rok 2011/12
Katedra piimyslového inZenyrstvi a managementu Pavelvartara

LM v L

a4

Zavadni novych technologii, produkti¥jich zdizeni ale i vyrobnich postipse ve vyrobnich
kapacitach projevujeipdevsim v pracovnich prasticich, které se tim stavaji produktijgimi, a
Ize tim dosahovat&Si mnozstvi produkce a vyuzivani presi se stava efektivijsi. Nove, lepsi
technologické postupy mohou nahradit dosavadni,hnieky ¢ ekonomicky slabsi.
Védeckotechnicky pokrok vyt¥acelkow novy pohled na fungovani vyrobniho procesu se@mnah
0 jeho zefektivani pii dosazeni co nefSiho objemu produkce.fiPuréovani vyrobni kapacity se
vychazi ze vSeho instalovaného vyrobnihibzami bez ohledu na jeho aktualni stav.

Zvlastni vyznam ma pro stanoveni vyrobni kadgaagia vyrobni plocha. Ta ma velky vyznam
pievazre v provozech, kde ma limitujici charakter. (vyrob@evladajici velkou plochou, nap
montézni plochy a podob)jl]

d&= (M/m) x (KT/K1)  [1] (7)

U uckeni vyrobni kapacity plochyKqr) se kapacita éf jako pongr celkové plochy(M) a
kapacitni normy plochy ptgbné k vyrob jednoho vyrobkum) nasobené po#nem vyuzitelného
¢asoveho fondu v jednotkadKt) a kapacitni normy pracnosti jednoho vyrobku zanjetiodinu
(Kv)

5 Metody propo¢tu vyrobnich kapacit

Druhy prop@ta vyrobni kapacity zavisi na vyrobnich podminkéch,nichZz se vyrobni proces
realizuje. Podle toho se nam také odrazi to, vgakyerovych jednotkach vyjadjeme vyrobni
kapacitu. [2]

» naturdini ( kusy, kWh, objemové jednotky,...)
» casové ( hodiny, minuty,...)
» hodnotovg K¢, Euro,...)

Dulezité je stanovitasové obdobi (periodu), pro které mé Wgtokapacity platit a @it casovy
fond mozného fssobeni hlavnich vyrobnichniteli (pracovni progedky a pracovni sila)

Vypaity vyrobnich kapacit maji sva specifika taky podigobns technickych podminek, pro

které se vypeitavaji (podnik, zavod, dilna, resort nebo pradgyidro pimysl mizeme shrnout
vypocty kapacit dastyi skupin. [2]
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» funkce vykonu aéasového fondu(tato funkce je nejvhodisi pro nasi problematiku
feSeni vyuZzitelnosti technickychifzzeni pro opravy vodovodnich siti, jedna se o vykon
daného zéizeni a&asu, po ktery je vyuzivano)

» funkce ¢asového fondu a pracnosti vyrobku

» funkce vyrobnich ploch

» kapacity v aparaturnich procesech (chemickotechnologické procesy probihajici
prevazr v armaturach spojenych v jednu soustavu — apanatur

5.1 Propoétova analyticka metoda vyp@tu vyrobnich kapacit [3]

Zakladni prop&tova analyticka metoda se pouzivégevsim v opakované vyrglkde se vyrabi
uzsi sortiment vyrobk a vSude tam, kde existuje dominujici vyrobnfizeni. PouZzijeme ji i
v souvislosti s pouzitim porovnavacich metodi propcitu vyrobni kapacity u typového
respondenta.

Vstupni informace [3]:

vyrobni zaiizeni(Udaje o stavu, udréh..)

vyrobek (popis vyrobku, vykresy,...)

technologie vyroby(technologicky postup)

pracovni metoda(navodka)

rezim obsluhy (normacasu, spaeby prace)

pracovni rezim (rezim prace, odpnek, sménnost, nepracovni dny,...)
organizace prace, pracovist

organizace vyrobniho procesydavky, pdgadi davek,...)

program pracovni p&e (seizovani, prohlidky,...)

YVVVVVVVVY

Postup propcétu Ize podle [3]charakterizovat takto:

* propate se vyuzitelngasovy fond ve dnech na zaktaahalyzy struktury spégby
casu.

» analyzuje se neproduktiviastéasového fondu v rdmci jedné &my

» stanovi se normou vyuzitelnébasového fondu vyrobnihoaeni

* analyzuje se vykon za jednotkasu a stanoveni kapacity vykonu

» stanovi se celkova vyrobni kapacita

Tato metoda neniitis vhodna pro propiy vyuZziti kapacity technickych taeni, které slouzi
k opravam a udrzbvodovodniho potrubi. Vstupni informace jsou siagdité oblasti podobné, ale
tato metoda je vhodna spiSe pro opakovanou vyrahi¢ho sortimentu na vyrobnimizaeni.
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5.2 ZkuSebni metoda vypdétu vyrobnich kapacit [3]

ZkuSebr provozni metoda se tyka hlavik urieni vykonnosti vyrobniho ¥&eni a pracnosti
vyrobku. Pouziva se vSude tam, kde nelze pouZfgstoveé analytickou metodu a tam, kdégobi
vice faktofi obtizreé jednotliv kvantifikovatelnych.

Vstupni informace [3]:

zakladni technické udaje o zéizeni
zakladni udaje o vyrobku

zakladni udaje o technologii
organizace prace

rezim prace a obsluhy

VVVYVY

Postup propcétu Ize dle[3] charakterizovat takto:

* priprava néteni a zajig&tni normalnich podminek provozu vyrobnihdgizani

e meteni v rozsahu poZzadovanipnosti

* vyhodnoceni zjignych udaj a vyloweni extréni

» owieni koeficientu rozgi

* propaket stednich hodnot

» stanoveni kapacitni vykonnosti vyrobnihdizani, popipadc pracnosti vyrobku

U této metody je hlavnim faktorem vykonnostolymiho z&izeni a pracnosti vyrobku. Vstupni
informace u zkuSebni metody jsou prakticky ste@hé postup propdu se vice hodi pro sériovou
vyrobu, neZli pro udrzt¥dké a opravarenske prace.

5.3 Porovnavaci metoda vypétu vyrobnich kapacit [3]

Jedna z nejroz&njSich metod, kterou pouZijeme zejména tam, kdeysabv rékolik druha
vyrobki (komponentk), jejichZ p@et a struktura neni konstantni, ale jsou si teagioky podobné.
Pouziva se také tam, kderpeda tyf zaizeni se stejnoti podobnou funkci.
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Vstupni informace [3]:

YV VY

YV VY

vyrobni zafizeni
vyrobek
technologie vyroby
pracovni metoda

rezim obsluhy

pracovni rezim

organizace prace, pracovist, vyrobniho procesu
program pracovni p&e

Postup propo ¢étu [3] :

* vybér vyrobki — reprezentant

* propaet vyrobnich kapacit pro reprezentanta

» stanoveni fevodovych koeficierit

» piepaiet kapacit reprezentanta na ostatni vyrobky

Postup proptiu se néni dle iiznosti sortimentu a druhu vyrobnihaizani.

Jiz podle vstupnich informaci jeepmé, Ze tato metoda je vhodna pro porovnani kapaci
vyrobniho z&zeni a ne nevyrobni techniky.

5.4 Statisticka metoda vyp&tu vyrobnich kapacit [3]

Tuto metodu pouzijeme vSude tam, kde fizeme k vypoétu vyrobni kapacity pouzit Zzadnou
z predchozich metod. PouZiva s#dmou v kombinaci s metodou jinou. Pr@éemi dikich ¢initela
vyrobni kapacity se kombinuje s metodou prape analytickou.

Vstupni informace [3] :

YVVVVVVVVVYY

vyrobni zafizeni(Udaje o stavu, udrébpasport)

vyrobek (popis vyrobku, vykresy,...)

technologie vyroby(technologicky postup)

pracovni metoda(navodka)

rezim obsluhy (normacasu, spdaeby prace)

pracovni rezim (rezim prace, odpnek, sménnost, nepracovni dny,...)
organizace prace, pracovist

organizace vyrobniho procesydavky, pdgadi davek,...)

program pracovni p&e (seizovani, prohlidky,...)

statistické udaje o minulém skuténém vyuzitéméasovém fondu vyrobniho zéizeni
statistické udaje o minulém skuténém vykonu vyrobniho z&izeni
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Postup propaétu [3]:

o Zjistit a uspeadatiady Udaj o minuléméasovém fondu a vykonech
» analyza a vyloteni extréni

» propaet charakteristik kvality idajo minulé skutenosti

* propaet statistickych charakteristik vyuziti vyrobnihaizeni

» dosazeni hodnot daiglusného vzorce a vypet vyrobni kapacity

Vztah pro vypocet [3] :
Kr=[(tdk-tan) xS x th] x Kvt (8)

Nominalnicasovy fonc(tdk- tdn) tj. pocet neodpracovanych dni (soboty, dedsvatky,....)
odetené od kalendaihoc¢asového fondu (365 dni v roce X 24 hodin) vynasebpmmernym
poctem snEn v jednom pracovnim dria pimérnym pastem hodin v jedné séné t,, 1, celé
vynasobime koeficientem vyuZziti nominalnikasoveého fonduifislusného vyrobniho iaeni
propaiteného podle udajz minulé skuténosti.

Statistickd metoda vyptu kapacity vyuzivaigvazri vstupnich informaci na bazi statistik
z minulych obdobi, coz je vhodné jak pro vyrobmndjst a z#izeni, tak veSkerou techniku, nebo
pomocné provozy a podosru kterych chceme zjistit vyuZiti.

5.5 Vybér vhodné metody

Vybranad metoda proptu (hodnoceni) kapacity by nangla v daném fipact ukazat skuigné
vyuziti kapacity vybraného #aeni, které nas zajima. V naSeippct se jedné o vyuZiti kapacity
techniky, ktera je pouzivana jako zaloha ptdp@d poruchy a neni stale nasazena v provozu
(traktorové rypadlo CASE a jednostranny sktapatra 815). JelikoZ se nejedna o klasicky vyrobni
podnik, kde na vystupu je dity druh produktu ktery Ize snadno sjftat, budeme muset zvolit
metodu, ktera je nejvhodjsi pro nas fipad.

Do vstupnich informaci musime, zahrn@gzne délky vyjezd v nepravidelnych intervalech,
doby kdy je technika pouze v pohotovosti a neboléiud pravidelné udrZba neplanovanych
oprav. Metoda by nam #a upesnit jak s technikou nakladat, zda by bylo mozngit vyuZziti
kapacity. Ze statistiky z minulého obdobi jsmetijisZe vyuZiti je 50%. Cilem projektu je zjistit
moznost zvySeni vyuziti kapacity alesipta 70% coZ by pro vyuziti této techniky bylo dosjeci.

Podle vySe zmémych Udaj nAm bude nejlépe vyhovovatatistickd metoda vyg@tu vyrobni
kapacity [3]. Tu miZeme pofipact zkombinovat s &kterou jinou metodou, abychom dosly k co
nejpresrgjSim vysledkm. Ke vstupnim informacim by ndm mohl takéspit now instalovany
systém satelitniho monitorovani vozidel (GPS)
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6 Navrh variant na zlepSeni vyuziti kapacity
6.1 Osazeni techniky stalou posadkou

Jako jedna z variant zvySeni kapacity a tinraa@ni zbyt&nému zvySovani nakladie osadit
stroje stalou posadkou. KdyZ ma vozidlo staléldae, nebo pracovni stroj operatora a nedochazi
ke stidani na této technice, je Zivotnost a poruchoxzostelr nizsi. Aby, byla spléna podminka
zvySeni vyuZiti kapacity alespana 90%, musela by se zajistit pro tuto technikécerv ramci
provozu VODARNY PLZH a.s., nebo zajistit praci mimo ramec provozu (bjednavku proieti
osobu), aby se zamezilo zbytgm prostopm. V sokasné dob je veSkera prace zajisia
technikou se stalou posadkou a zaloha vyjizdi jgmecné. Jsou to fipady, kdy se poroucha
technika a je pa#eba nahrady. i praci pro teti osobu mize nastat problém, Ze se nasmlouvana
prace bude musetigrusit, ¢i odlozit. To miZze nastat f neodkladné péeke této techniky fi
opraw havarie na vodovodnim potrubi.

Vyhody:
» Zvyseni vyuZiti kapacity
» V¢tSi vozovy park osazeny stalou technikou znameiiZesh doby patbné pro opravy
havarii na vodovodnim potrubi na minimum
» Snizeni naklailza nevyuZzitou techniku
» P¥inos zisku p préci pro teti osobu
» Pravidelna udrzba

Nevyhody:

» Zajistovani prace
» Poteba stalého za¥stnance
» Riziko nutnosti perusSit¢innost mimo provoz zivodu n€ekané havarie

6.2 Premisg&ni techniky do jiného provozu v ramci podniku

DalSi varianta jeiesunout technikuiimo na provozozvod vodydo stediska v Plzni Bozkay
Udolni ul.. Zde jsou dva zamstnanci proskoleni na praci s kolovym rypadlem.r¥'sporu provozu
se nachazi mezisklad seirkem, ktery se pouziva k zavazeni vykowzniklych @i opravach
prasklého potrubi, pisku a jiného zasypového ndterktery je sem @bézné navazen. Kolové
rypadlo CASE 590 SR by zde mohlo byt vyuZito jaleni naklad& a nakladat material na
nakladni auta a Tatra 815 by se pouZivala k navadkato materialu. Vifjpadt nutnosti by stroje
mohly vyjet na poruchu. DalSiitkZita \&c, kterou jeiteba vzit v potaz je ta, Ze prace na rypadile p
opraw poruchy vyZzaduje velkou zkuSenost acmust ziskanou kazdodenni praci na opravach
havarii. Proto je zdedba vzit v Gvahuwetnost vyjezd na gipadné havarie. S nakladnim vozem
Tatra 815 by krommista v garazich nethbyt problém.
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V provozurozvod vodyje rékolik vyskolenych profesionalnickidic¢t, ktefi by mohli v gipact
nutnosti toto vozidlo pouZzit pro opravu havarievodovodnim potrubi.

DalSi avaha by se da ubirat smirem, zda se vyplati na nakladku sypkého materialzivat
velké kolové rypadlo CASE 590 SR, kdyZ provoz digge dwma smykemtizenymi nakladé&
Bobcat a Loctus.

Vyhody:

» Zvyseni vyuZziti techniky (@vazrt ndkladniho vozidla Tatra)
» RychlejSi moznost vyjezdu na poruchu
» Pravidelna udrzba

Nevyhody:
» Stiidanifidi¢a a strojniki na technice

» Nedostatek garazi na parkovani (v zimnim obdotd jautnost)
» Nedostatek zkuSenych strojhik

Obr. 1-6: universalni naklada® Loctus

6.3 Prodej techniky

Posledni varianta je prodej zalozni technilkegnbduchy zfisob, kterym se provoz zbavi nakiad
za nevyzité stroje. V tomtoripact si ale musime wdomit, Ze v pipac poruchy na ékterém
zbyvajicim stroji, nebo ip nahlé patehke vice stroji (prevazre v zimnim obdobi) by mohl nastat
nedostatek péebné techniky a tim nasledny probléfhgbnovovani dodavky pitné vody.

Nastala by zde nutnost, mit zajigtu externi firmu, ktera by wipact nutnosti vypomohla. Zde
by bylo teba gesr¢ urit pravidla, za jakych podminek, kdy a sarfega i vySi naklad
vynaloZenou p nasmlouvani takové sluzby. Zastnanci VODARNY PLZK a.s. drzi pravidelné
sluzby o vikendech a svatcich a jsou schopni npgtda prace kdykoliv je pé¢ba. Tato schopnost
by u externi firmy byla wit¢ mozna, ale zalezi na tom, za jakou cenu. Zde fielp@ zminit, Ze
v posledni dob spolénost VODARNA PLZH a.s. spolupracuje s firmou OMEGA C+M spol.
s.r.o.[9], kterd vypomaha v opravach na vodovododtnubi.
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Fi volb¢ této varianty je tedy takdéetba podrob& nasledovat ze statistiky minulého obdobi, jak
¢asto byla vyuzivana zalozni technika a progty zda by se vyplatilo tuto techniku pustit alatp
jiné firmé a nebo si ji podrzet.

Samorejne je tu moznost, Ze by se prodej tykal pouze jednsthoje. Z pedkEzné sledovaci
analyzy|[6], je evidentni, Ze nakladni vozidlo Tatra je vyuZitoe. Jsou toifpady, kdy neni prace
pro rypadla. Vd&chto pgipadech se prace ubira knavazendrkst a vyvazeni materialu
nashromazéhého @i opravach v meziskladu. To v3e bude zalezet nagboejSi analyze pomoci
vybrané metody.

Vyhody:

> UplIné odstraéni nakladi za nevyuzitou techniku

Nevyhody:

» Nutnost zajistni externi firmy pi vétSim mnoZzstvi havarii

> Riziko neodbord provedené prace (nezkuSenost operatora rypadigkapovych pracich
pii odstraiovani poruch na vodovodnim potrubi)

» SlozZité, nebo nakladné zajigf pohotovosti o vikendech a svétcich

7Porovnani prost Fednictvim zvolené metody

7.1 Vybér varianty metodou kriterialnich vah [2]

Jako nejvhodijSi, rozhodovaci metoda pomoci statistickych adajla vybranavicekriterialni
urcovaci analyza bodovadil0] metodou a potéipsréjsSi bodovaci metodu pomouah kriterii.
Jako prvni byla zvolenatyii kriteria, které jsou pro dané@sSeni problému podstatna. Jsouito t
kvalitativni a jedno kvantitativni kriterium, podkterych budou wené varianty posuzovany.

K1 -_rychlost opravyrychlost opravy je pro nas velmilézita, nejzazsi termin opravy poruchy
na vodovodninradu je od pdatku vzniku 36 hodin. Vzhledem k tomu Ze se nesoph
druh poruchy, je vé&kterych gipadech, nafklad kdyZz porucha vznikne na velkém

e

praméru potrubi, které v Plzni dosahuje az 1000mm, koiterium nejdilezitejSi.

K. -_bezpénost @i oprak havarie: bezpénost je velmi dlezita a v naSemifpadt klademe
velky diraz na bezpmé provadni vykopovych praci, to probihd za plného provozu a
v mistech, kde jsou¢tSinou sousediny veskeré inZzenyrské &ia riziko jejich poSkozeni
pii probihajicich vykopovych pracich je velmi vysoké.
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Ks; .naklady na technikuzde zohledujeme naklady jako je silemi dai, naklady na udrzbu
opravy, technické prohlidky, garazovani vozidelklady na PHM a podolkn Je zde
zohlediovano vSe, co sedg samotné techniky bez nakiada posadku.

K, ._potrebu zaSkolené obsluhyde bereme v potaz obsluhu stroje, ale také va@astrenych
pracovniki ktefi se podili na opr&va odstragni havarie. S tim je spojeno mnoho dalSi
aspekd, které maji samdegjme vliv na cely ptibéh opravy.

7.2 Bodovaci metoda bez vah kriterii

Fi této metod prifadime kazdému prvku rozhodovaci maticéityurpocet bodi ze zvolené
stupnice. LepSi hodnota kriteria dostala vicetb&tupnici hodnoceni je ¢gna v intervalik 1; 3 >
a pro gehlednost je bodova stupnice u kazdého kriteriaglpopsana.

Ki:1-pomala
2 — gedre rychla
3 —rychla

K, : 1 —maléa bezpmost
2 — gedni bezp&éost
3 — vysoka bezpaost

K3 : 1 - vysoké naklady na opravu
2 — gedre vysoké naklady na opravu
3 — nizké naklady na opravu

K4 : 1 - mala odbornost
2 — sedre zawené osoba
3 — profesional
Varianty (alternativy), které jsou realizovat&ln
» VariantaA: osazeni vozidla stalou posadkou

» VariantaB: presunuti techniky do jiného provozu
» VariantaC: prodej techniky
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Pridéleni boda kriterii ke kazdé variant é:

VariantaA:

VariantaB:

VariantaC:

prvnimu kriteriu (rychlost opravy) bylytféleny 3 body. Posadka pracuje jen
na této technice a pouze na opravach vodovodnilmlpo Proto je bodové
ohodnoceni za rychlost nejvyssi.

druhému kriteriu (bezg@ost i opraw) byly pridéleny 3 body ze stejného
divodu jako u kriteria rychlost opravy.

tieti kriterium (ndklady na techniku) bytigelen 1 bod. Spolaost mé techniku
ve svém vlastnictvi. Odpisy techniky, naklady navoz a adrzbu jsou vysoke.
¢tvrté kriterium (poteba zaSkolené posadky) dostalo 3 body. Stala pasadk
praxi a zkusenosti.

prvnimu kriteriu byl pidélen 1 bod. Posadka u jinych provomema praxi a
zkuSenosti, a protéas opravy je mnohem delsi

druhému kriteriu byl pdélen 1 bod ze stejnéhaidodu jako u rychlosti opravy.
tieti kriterium dostalo 1 bod. Technika je v majetkpol&nosti. Odpisy
techniky, naklady na provoz a udrzbu jsou vysoké

ctvrté  kriterium dostalo 2 body. Technika nebude Aiyana tak ¢asto

k opravam (jako u stalé posadky), posadka pracogejinych¢innostech.

prvni kriterium 2 body. Posadka u pronajaté techigkprofesionalni, ale nema
velké zkuSenosti s opravami poruch na vodovodntoths

druhé kriterium (bezpmost) dostalo 3 body. Posadka je profesiondlni.

tieti kriterium (néaklady) Technika neni ve vlastnictspol&nosti a proto
néaklady za odpisy techniky, provoz a udrzbu jdowmid pronajemce.

¢tvrté kriterium je ohodnoceno 3 body. Posadka jgSeka a profesionalni.

K1 K2 K3 K4|] Souet bod: Padadi

Varianta A 3 3 1 3 10 2.
Varianta B 1 1 1 2 5 3.
Varianta C 2 3 3 3 11 1.

Tabulk®& 1-7: paradi variant bez pouziti vah kriterii

Varianta s neptSim p@tem bod je povaZzovana za nejlepSi. Bodovaci metoda bezigpou
kriterialnich vah je rychla, jednoducha, ale préeaely pouze orientmi, nebd nejsou znami
hodnoty preferenci jednotlivych kriterii. Proto &iah krokem pro zsreni vybiru je pouZziti
piesrEjSi variantymetodou kriterialnich vafb].
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7.3 Bodovaci metoda s vahami

Nejdive je teba uéit vahy u danych kriterii pomoci bodovaci metodyaldZitost kazdého
kriteria je ohodnocena titym poitem bod (¢im je kriterium dilezitjSi, dostane &tSi paet bodi).
Pouzita je tzv.Metfesselova alokac§l0], kdy mezi jednotliva kriteria se v souladyepch
dulezitosti rozdli 100 bodi. Normované vahy jsou potom stokrat mensi nézlysny pdet bodi.

Kriteria jsou srovnhana podle faai preferenci a poté jsowany sily (vahy)dchto preferenci.

Stanoveni vah u jednotlivych kriterii

> Nejvice bod v hodnoceni vah dostalo kriteriuiislo 1. Jedna se o rychlost opravy,
respektive dobu od uzgeni givodu vody do ogtovného spughi. Doba opravy zavisi na
mnoha faktorech. Zalezi na tom, v jaké lokaliavéarie vznikla, na jaké, {iméru potrubi,
jaky je pristup k mistu havarie a podabdelikoZ spolénost VODARNA PLZHN a.s. ma
smluvni povinnost néptrzité dodavky pitné vody ke koncovym zakazmilk musi byt
doba odstavky zkracena na minimum. Kazdé neplaromsruseni dodavky pitné vody
muze mit za nasledek vznik velkych Skod, zejména kazdiki, ktei jsou na dodavce
pitné vody zavisli. (nemocnice¢téi vyrobni podniky, potravirgké zavody a podobh
Kazda takto vznikla Skoda musi byt kompenzovanatoPkriteriume. 1 dostalo nejvyssi
ohodnoceni 6@odi.

» Druhym v pdadi je kriterium¢islo 2. Bezpénost i vykopovych pracich, které se
uskutenuji z divodu opravy havéarie na vodovodnifadu, byla ohodnocen25 body.
Bezpenost je velmi dlezitd pi jakékoliv ¢innosti. Zde musime brat naetel, Zze prace
spojené s opravami probihaji za pIného provozukalelsit’ infrastruktury je roz#tvena
po celém Uzemi #sta Plz®, miZze dojit k havéarii natiznych mistech (frekventované
silnice, @Si zony, v blizkosti tramvajovychiles a podob¥). Omezeni dopravy, pohybu
choddi, nebo Uplnych uzavirek dochazi jen vynéme Z tchto divodi je pro nas
bezpeénost na druhém nejvySe bodovaném &ist

» Dale je zmigno kriterium¢. 3 naklady na techniku. V tomtaripact uvazujeme nad
rozdilem naklad za vlastni techniku, ktera se podili na pracihogstraiovani havarii,
nebo na nékladech spojenych s pronajmuti cizi tkghty vlastni techniky se jedné o
naklady spojené s provozem, getiou pohonnych hmot, pravidelnou Uudrzbou,
garadzovanim a dalSimi naklady s tim spojenymi. €tte techniky pronajmuté, a to &u
jen samotnych strdj nebo kompletni firmy i s techniky tyto naklady pediaji, ale
vyskytnou se v cenza provedenou praci, kterou si firma fakturujgihlBdnuti k tomuto
kriteriu je ohodnocen&0 body.
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» Jako posledni kriteriunt. 4, je zohledéna poteba zaSkoleného operatora techniky
slouzici k vykopovym pracim. Rozdil mezéZoymi vykopovymi pracemi, které jsou
piedem planované a projektované je prawtom, Ze piprava na vykop pro opravu
prasklého potrubi je omezeasem, ktery je péebny pro podrobné prozkoumani vSech
plani inZenyrskych siti v misthavéarie. Proto s€asto spoléhd na zkuSenosti vSech
z&astrenych technik, w¢etnt operatora &ké techniky ziskané kazdodenni praxi p
podobnych pracich. Nesmi se ovSem zapominat naedvexgini pedpisy, ochranna
pasma vSech inzenyrskych siti, které jsou v blizkegkopu. Poskozeni jakéhokoliv
podzemniho vedeni je spojeno nejen s neliéapérazu, ale taky s nemalou pokutou a
naslednymi naklady spojenymi s opravou poSkozemné&deni. Samito predpisy by ndl
byt sezndmen kazdsadre prosSkoleny operator. Toto kriterium je ohodnoc&rmdy.

Déle se postupuje stejjako u gredchozi metody, kde jsme neznali preference. Row&hy
kriterii jsou ugené v tabulcé&. 2. Po prondsobeni bogtifazenych kazdému kriteriu u variant se
body sétou a varianta s nejvysSimdgiem bodi ma nejlepsi ohodnoceni.

K1 60 0,6
K2 25 0,25
K3 10 0,10
K4 5 0,05
100 1

Tabulkat. 2-7: uréeni vah kriterii

Pavelvaniara

Kl | K2 | K3 | K4 Body Piadi
varianta A 3 3 1 3 2,8 1.
varianta B 1 1 2 2 1,15 3
varianta C 2 3 3 3 2,4 2
0,6 | 0,25| 0,1] 0,0%

Tabulk#. 3-7: paradi variant pomoci vah kriterif

Prvni ged®zny vysledek analyzy bez pomoci vah kriterii nagilyako vit¢znou variantlC a to
prodej. Nutno podotknout, Ze zde nebyfthppzeno pra¥ na vahy kriterii, které jsou pro naSpad

dost dilezité.

Vysledek analyzy pomoci kriterialnich vah nanazeéd jako nejvyhod$Si variantuA , a sice

osazeni techniky stalou posadkou
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8 Zhodnoceni Finosi vybrane varianty

Vybrana variantaeSeni problému by &a prinést celkové zlepSeni vyuziti techniky. Naklady
spojené s opravou havarie, které nejsou spojeaghsmikou (instakni material, skladka vykopku,
zasypovy material a pododnsou u vSech variant stejné, a proto nejsou o kriterii.

Vhodnou rozhodovaci metodou a t@&awaci vicekriterialni bodovaci analyzy se ukazakoj
nejvyhodrgjSi variantaA. Je to varianta, ip které technika #stane zachovana a osadi se stalou
posadkou. B dostatku prace se vyuZiti zvedne na poZadovardgtpprocent. Nevyhodou této
varianty je nutnost zajistit vytizeni @jmout nové dva operatory, nebo je zajistit z vidsh zdrofi
spoleénosti. ZvySeni p&tu zangstnan@ povede k narstu naklad s tim spojenych, ale tato varianta
pacita s vyuzitim techniky na pozadovanych 90%. Ryp&ASE 590 SR a nakladnix Tatra 815
nemusi byt pouzivany vyhragipro praci na odstt@vani havarii, ale taktéz ke koryeim elim.

Prace bude poskytnuta spmiesti VODARNA PLZEN a.s., kterd ji mze vyuZit kieSeni
problémi s vyuzitim techniky pro opravy vodovodnich siti.

Momentalni stav se v porovnani s obdobim od 2010 az 30. 12. 2010 neznil. Dvojice stroji
je prakticky nevyuzita. Rypadlo CASE 590 SR (P0OO&3uvibec a s Tatrou 815 ( PMB 3479) se
vyjizdi jen v nejnutgjSich ipadech (rozsahlejSi havarie, navazent dro zasyp vykop, odvoz
zeminy z meziskladek a podaf)nTo, ale jen v fipact Ze neni nutna prace na rypadle. tippd
vétSiho rozsahu prace dochazi ke kolizi a je nutrasgistit externi firmu coz je nakladné.
Momentalg na obsluhu veSker&zké techniky jsou pouzefitstali zangstnanci. Osazenim
nevyuzité techniky stalou posadkou by znamenalaizeni rizika nutnosti objednavani externi
firmy pro pfipad nemoci &terého ze zasstnand. ZlepSila by se i rozloZzeni pohotovosti, které
jsou nutné drzet o vikendech a svatcich. Navi&k@amernim vyuziti techniky proieti osobu by
totofeSeni milo prinést i ukity zisk pro spolénost.

Na Uzemi résta Plzi jsou realizovanyizné rekonstrukce vodovodniéadi, ziizovani novych
piipojek a podob®x Na tchto pracich by se technika mohla podilettiypg@t nedostatku prace
piimo pro udrzbu vodovodnidiadi a odstraovani havarii, pro kterou je ¢ena.
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Zaveér

Cilem bakalgské prace bylo zji8hi nedostatik ve vyuZiti kapacity techniky, ktera se podili na
pracich pro udrzbu a odsti@ani poruch na vodovodni siti¢ceta Plzg a blizkého okoli. ®
podrobrjsim prozkoumani provdizspolénosti VODARNA PLZEN a.s. byly zji&ny nedostatky
ve vyuziti ,zalozni techniky”.

Pomoci vhodh zvolené statistické metody vyia vyuZitelnosti kapacit byla vybrana
nejvhodrjSi varianta. Provedeni aplikace metody pro wgbayuZiti kapacity dopravnich aeni
pro opravy poruch na vodovodnich sitich bylanvyteSit stavajici problém s vyuZitim zalozni
techniky a vyesit tak zjistné nedostatky.
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Priloha 1
VODARNA PLZEN a.s.

VP Spotreba PHM souctova

RZ Nazev  CempéniPHM  Noma Spotfeba Rozdil  Kmcelkem - Datum od Datum do Dny

PE0512  TATRATB15 715300 708689 712200 35,1099 14453 112010 30422010 229
153291 TATRATGEIS 1300400 1295385 1287400 79,8492 2485 412010 29122010 216

202 BobcatX 3311 207600 298620 268500 0,2000 497 312010 30122010 2
PMB247% TELEI Té15 3 031,00 E 303488 3 043,00. 81354 5818 4.1.2010 30.12.2010 92
POO20SS  CASE 580K 124900 123600 123600 0,0000 206 412010 6122010 54
PO02150  CASESS0SR 535800 481600 514900  333,0000 689 112010 30422010 EN
PO0Z304  CASEE95SR 675000 671881 676900 50,1900 859 112010 28.12.2010 43
PO02396  CASE 590 SR 116600 109900 - 1089,00 0,0000 157 2222010 17.12.2010 42
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Priloha 2
leden anoe | duben Servenec | =i fjen prosinec
1.1.2010] 1.2.2010 4| az2010 1.7.2010] 8]| 1.8.2010 182010 1.10.2010 1.11.2010] 1|[ 1.122010] 2
212010 222010 || 242010 272010 || 282010] 3 || 28.2010( 3| 2102010 211.2010] 3| 2122010] 3
3.1.2000] 2 3.2 2010 3] 342010 37200 3.8.2010 3.8.2010| 1 3102010 3.11.2010] 3]] 3122010
41.2040) 3 | 422010 442010 472010 4.82070] 4 4.8.2010 4,10.2010| 3. 4.11.2010 4123010
512m0| 3 5.2.2010 5.4.20M0 57.2010 6.8.2010] 3 5.9.2010 510.2010| 3 5141.2040 5123010
§1.2010| 2 || 822010 6.4.2010 £7.2010 6.8.2070) 2 8.9.2010 6.10.2010 611.2000 6122010 2
742010 T.2.2010 742010 772010 782070 7.82010] 2§| T10.20M0) 3 711.2000 7122010 3
8.1.2010 8.2 2010 a1l 842010 8.7.2010 B.8.2010 8.8.2010( 1]] 8.10.2010 B.11.2010| 4 || 8.12.2010( 3
9.1.2010 9.2.2010 3| 542010 8.7.2010| 4| 9.5.2010| 1 992010 21| 9102010 B11.2010| 3| 9.122040| 3
10.1.2010 10.2.2010 10.4 2010 10.7.2010 10.8,2010( 2 ||10.9.2070| 3]|1010.2010 1011.2010) 2 ||10.12.2000| 2
1112010 2 111.22010 4||11 42010 11.7.2070 11.8.2010] 3 | |11.8.2070 11-10.2010] 24 11.11.2010| 3| |11.12.2010
12.1.2010| 2 11222010 12.4.2070 12.7.2010| 2q|128.2010| 1 [|129.2010 12102010 2| 12112010 3| |12 422010
13.1.2010| 2 113.2.2010 13.4.2010 13.7.2010 13.8.2010( 1 (1392010 1|[13.10.2010( 4| 13.11.2010 13.12.2010( 1
141.2010| 2 ||14.2.2010 14.4.2010| 147.2010) 4 111482010 14.8.2010( 21|14 10 2010 3| 14.11.2010 4
1512000  [|15.22010 3 1572010| 4||158.2010| |[15.9.2010f 3]|1510.2010] || 15912000 2
16.1,2010 16.2.2010 3 16.7.2010 168.8.2010| 3 |1s.9.2010 16.10.20110 18112010 2
17.1.2010 17.2.20M0 ] 17.7.2010 17.8.2010) 2 | |17.9.2010 17102010 17.11.2010 1
181.2010 18.2.2010 2 18.7.20M0 18.8.2010) 2 ||18.8.2010 2]l 18112010
19.1.2010] 2 ||1%.2.2010 19.7-2010| 2 ||19.8.2010] 1 ||18.8.2010 aj| 19.11.2010
2012010 20.2. 2010 20.7.2010] 2 [§20.86.2010| 2 |j20.8.2010) 1 3| 2011 2010
2112010 2 [|21.2.2010 21.7.2010| 3{l2182010) |}21.82010) 3 2|| 2111 2010 2
221.2010] 3 [|2222010 3 2272010| 1||2282010| ||22.8.2010] 3 22112010 1
2312010 23.2. 20101 2 23.7.2010| 3|§2s8.2010] 3 ||23.0.2000) 3 2311200/ 1
24.1.2010 24.2 2010 2 24.7.2010 24 8 2010 24.9.2010 24112010
25.1.2010| 1 [|25.2 2010 5 2572010 ||2s.8.2010] 3 |fz5.8.2010 || 25.11.2010
26.1.201m0) 2 |j26.2.2010 2 26.7.2010 26 8.2010| 3 [j=26.8.2010 2| 26.11.2040
271.2010] 2 |27 2.2010 27.7.2010| 2{|27.8.2010 27.9.2010] 2 4l 27112010 1
28.1.2010| 2 ||28.2.2010 28.7. 2010 2§)128.6.2010( 1 |§288.2010 28.11.2010 2
29.12010| 3 4 29.7 2010 28:8.2000 29.5.2010) 2 8| ®m11.2010
30.1.2010 3 30.7.2010) 3||30.8.2010| 3 |{308.2010( 2 30.11.2010
31.1.2010 4 31,7 2010/ 31.8.2010] 2
Prehled odpracovanych dni a hodin na stroji BOBCAT X31 E se stalou posadkou za rok 2010
i dl.i:en_ Mjen pr_un_lnn
1.1.2010 1.2.2010 1,42010 182010 1.%0 1102010 1.11.2070 1.12.2010
2.1.2010 222010 2.4.2010 28200 282010 2102010 2112040 2122010
342010 322010 342000 3.8.2010 292010 3.10.2010| 3112010 3123010
4.1.20M0 4.2.2010 442010 4,8.2010 402010 4102010 4112010 4122010/
512010 522010 542010 5.8,2010 5.8.2010 5102010 5.11.2010 5122010
812010 822010 64,2010 68.2010 ss.20i0| || e.10.2010 s11.2010| || 122010
712010 722010 T.4.2010 7.8.2010 7.8.3010 702040 7.44.2010 722010
8.1.2010 822010 84,2010 B8.2010 882010 B.11.2010 8122010
9.4.201D 922010 8.4.2010 882010 9.9.2010| g11.2010) || 8122010
10.1.2010 10.2.2010/ 10.4.2010 10.8.2010 10:8.2010 10.11.2010 10122040
11.1.2010 1122010 142010 11.8.2010 11.9.2010 11.11.2010) 11.12.2010
12.1.2010 12.4.2010| 12.8.2010 129.20M0 12.11.2040 12.12.2010
131.2010 13.4.2010| 13.8.2010/ 13.8.2010{ 1 13.11.2010 13122010
14,1.2010 1442070 14 82010 1452010 14112090 14.12.2010
15.1.20M10 16.4.2010 15.8.2010 1582010 1511.2010 15.12.2010
16.1.2010 16.4.2010 16.8.2010 16.9.2010 16.11.2010 16.12 2010
17.1.2010 17.8.2010 17.9.2010 17.11.2010 17.1220M0| 2
18.1.2010 18,8,2010 18.6.2010) 18.11.2010 18122010
1812010 18.8.2010 19.8.2010 18.11.2010 19.12.2010
20.1.2010 B 20.11. 2010 20.12.2010
21.1.2010/ 21.11.2010) 29.12.2010
22.1.2010 2211.2010| & | |2212.2010
23.1.2010 23.11.2010| 2 |§23.12.2010
24.4.2010 2a11.2010| [|z4122010
25.1.2010 25112000 25.12.2010
26.1.2010 1]] 2611.2010 26,12 2010/
27.1.20M0 27112010 27.12.2010
28.1.2010 28112010 2812 2010
29.1.2010 28.11.2010 29122010
30.1. 2010 X 30.11.2010 30.12.2010
[31.1.2010 3153010] 4 31122010

Piehled odpracovanych dni a hodin na zaloznim strofLASE 590 SR bez stalé posadky za rok 2010
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Eviden éni list
Souhlasims tim, aby moje bakaiska prace byla{pc¢ovana k prezemimu studiu v Univerzitni
knihovns ZCU v Plzni.
Datum: Podpis:

UZivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto bakskt@u praci pouzil ke studijnimcélim a
prohlasuje, Ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Fakulta/katedra Datum Podpis
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