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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KALOVA, M. Projekt restrukturalizace malosériové vyroby Diplomovd prdce. Ostrava:
VSB - Technické univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické technologie,

2018, 69 s. Vedouci prace: Hruby, J.

Diplomovéa prace se zabyvd navrhem nového dispozi¢niho feSeni vyrobni haly
malosériové vyroby.

V prvni Casti této prace jsou strucné popsany technologie projektovani vyrobnich hal.
V druhé ¢asti se zaméiuji na analyzu firmy ZAKOVO s.r.o.. Zde je shrnuto jeji nynéjsi
pusobeni na trhu. V dalsi ¢asti této diplomové prace se zabyvadm samotnymi navrhy novych
feSeni vyrobni haly. A v kone¢ném vysledku je posuzuji mnou navrzenou restrukturalizaci
vyroby.

Kli¢ovéa slova: restrukturalizace, malosériova vyroba, vyrobni hala, kapacitni

propocty, navrh haly, rozmisténi stroji,
ANNOTATION OF MASTER THESIS

KALOVA, M. Projekt of small-scale production restructuring Master thesis. Ostrava:
Department of Mechanical Technology, Faculty of Mechanical Engeneering VSB —
Technical Univesity of Ostrava, 2018, 69p. Thesis head: Hruby, J.

The aim of this master thesis is design of new disposition solution of shop floor for

small batch production.

First part of the thesis contains brief description of shop floor projection technologies.
In the second part I focus on analysis of ZAKOVO s.r.0. company and its present position
on the market. Particular designs of the shop floor dispositions are proposed in the main
part of this work. Final selected solution is further developed and assessed in the
conclusion.

Key words: restructuring, low batch production, shop floor, capacitive calcuration,

shop floor desing, machine layout.
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Seznam zkratek

Znacka Velicina Jednotka
D Pocet pracovnich dnii [dny/rok]
Dp Pocet pomocnych délniki [délnik]
Dror  Polet pomocného personalu [osobal]
Dv Celkovy pocet vyrobnich délniki [délnik]
Dvr  Celkovy pocet délnikid pro rucni pracovisté [délnik]
Dvs  Celkovy pocet délniki pro strojni pracovisté [délnik]
Der  Evidencni pocet pomocnych délnika [délnik]
Depor  Evidencni pocet pomocného personalu [osobal]
Dev  Celkovy evidencni pocet vyrobnich délniki [délnik]
Devc  Celkovy evidenc¢ni pocet délniki [délnik]
Devs  Celkovy evidenéni pocet délnikill pro strojni pracovisté [délnik]
Ed Efektivni ¢asovy fond délnika [hod/rok]
Er Ro¢ni fond ru¢niho pracovisté v jedné smeéné [hod/rok]
Es Ro¢ni fond strojniho pracovisté v jedné sméné [hod/rok]
FL Celkova plocha utvaru [m?]

Fs Plocha pro vSechna strojni pracovisté [m2]

Fv Celkova vyrobni plocha [m2]

Fp Pomocna plocha [mZ]

Fpdc  Plocha dopravnich cest [m?]
Fpdece  Plocha dopravnich cest - méné presna [mZ]

Fphn  Plocha pro hospodareni s naradim [mZ]
Fphnn  Plocha pro hospodareni s naradim - méné presna [m?]

Fpk  Kontrolni plocha [mZ]

Fpkk  Kontrolni plocha- méné presna [m?]
Fpms Plocha meziskladu [mZ]

Fyr  Celkova provozni plocha [m?]

Fpski  Plocha skladi [m?]

Fpa  Plocha udrzby [mZ]

Fpvs  Plocha vstupniho skladu [mZ]
Fpvys  Plocha vystupniho skladu [mZ]

Fsr  Spravni plocha [m?]

Fsaa  Plocha Saten [m?]
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Fum  Plocha umyvaren [m?]

Fuv  Celkovéa plocha utvaru [m?]

ITA  Pocet ITA pracovnikli (Administrativa, konstruktéri, technologové) [osoba]
ITAa Celkovy pocet administrativnich pracovniku [osoba]
ITAk Celkovy pocet konstruktért [osobal]
ITAo Celkovy pocet pracovnikili operativniho rizeni [osobal]
Lwp  Pfiblizna délka haly [mm]

N Vyrobni kapacita [ks/rok]
Pc Celkovy pocet pracovniki utvaru [osoba]
Pp Instalovany piikon na vyrobniho délnika jedné smény (kW]

Psk  Celkovy pocet stroji [ks]

Ps Celkovy pocet stroju [ks]

Pwi  Teoreticky pocet strojii nebo ru¢nich pracovist’ pottebny v i-té operaci  [ks]

Qpv  Pocet vyrobenych kusti na vyrobniho délnika [ks/d€lnik]
Qrvs = Pocet vyrobenych kusii na vyrobni plochu v jedné sméné [ks/m?]
Ss Sménnost strojnich pracovist [-]

T Doba uloZeni vyrobku v skladu [den]
Ypvs Vyrobni plcha na jednoho vyrobniho délnika v jedné sméné [m?/dé&lnik]
Ys Vyrobni plcha na jeden stroj zakladni vyroby [m?/stroj]
bo Sitka kvadru pro vypocet palet [mm]

ho Vyska kvadru pro vypocet palet [mm]

1 Délka hotové soucasti [mm]

lo Délka kvadru pro vypocet palet [mm]

m¢  Cista hmotnost souéasti [kg]

mu  Hrubd hmotnost soucasti [kg]

mo  Hmotnost polotovaru [mm]

npv  Pocet palet v provozu [Paleta]
nsms Pocet palet v skladu a meziskladu [Paleta]
nksm Pocet kusli na sménu [ks]

npc  Celkovy pocet palet [Paleta]
npos Pocet palet na operaci a sménu [Paleta]
npro PoCet mezioperacnich preprav [-]

nsm  Minimdlni pocet pieprav za sménu [pfeprava]
Nyy Skute¢ny potiebny pocet vysokozdviznych vozikl [ks]

pe Pridavek na obrabéni Cela [mm]

q Dovolené zatiZeni podlahy v meziskladu [Pa]
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t Doba uloZeni vyrobku v meziskladu [den]
tism  Casjedné smény [min]
taev  Cas naloZeni a vyloZeni [min]
tomi  Minimalni Cas pfeprav na sménu [min]
Vvoz  Rychlost voziku [km/h]
nee  Procento pomocné podlahové plochy z provozni plochy [%]
nes  Procento plochy vSech strojnich pracovist’ z provozni plochy [%]
nev  Procento celkové vyrobni plochy z provozni plochy [%]

Ne Vyuziti vychoziho materialu [%]
Nks  Procentualni vyuziti vSech strojt [%]

p Hustota oceli [ke/m’]
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Uvod
Optimalizace vyrobnich technologii, restrukturalizace a vystavba novych vyrobnich

pracovist’ jsou v dnes$ni dobé modernich technologii a rychlého vyvoje nedilnou soucasti

firemnich priorit, timto se snazi pfizptisobovat pozadavklim trhu.

Spolec¢nost ZAKOVO s.r.0. se sidlem v Kovalovicich nedaleko Brna patii svym
charakterem mezi malé¢ strojirenské podniky. Pievaznou ¢ast vyrobniho programu tvori
kusova vyroba soucasti s diirazem na vysokou kvalitu. Piivodni halu ptebudovanou z
byvalého JZD se firma rozhodla nahradit halou novou, za G¢elem snizeni nakladii na

udrzbu, zvyseni bezpec¢nosti a zlepsSeni pracovniho prostiedi.

Vzhledem k Sirokému vyrobnimu sortimentu firmy budou v této praci piedstaveni pouze
reprezentativni zastupci produktovych typti. Po¢et operaci a technologickych postupti
reprezentativnich zastupcii bude prepocitan tak, aby odpovidal skute¢nych hodnotam

kompletniho vyrobniho nékladu.

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh nové vyrobni haly, kterd bude vyhovovat
dispozi¢nim feSenim tak, aby byly ndvaznosti technologickych postupti co nejvyhodné;jsi.
Na zavér této prace bude provedeno ekonomické zhodnoceni celé vystavby nové vyrobni

haly.

11
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1 Technologické projektovani

Technologické projektovani je diilezitou soucasti v technické ptipraveé vyroby. Je to soubor
rozborovych, navrhovych, pldnovacich a organizacnich Cinnosti, ve které se uplatnuji
poznatky zriznych védnich disciplin. Vytvofit technologicky projekt je zamérem této
¢innosti. Cilem je zaradit vSechny mozné faktory a ziskat tim co nejkomplexnéjsi data
(organizace, ekonomika, technologie vyroby, vyrobni faktory, ...). Dokumentace se sklada
ze stavebniho feSeni, dispozi¢niho navrhu rozmisténi stroji a zatizeni, dale také energie,
odsavani, pomocnych a obsluznych procest atd. Pii projektovani je dbano na to, aby bylo
docileno vyuziti vSech zdrojl, a tim zajiSténa kompletni hospodarnost celého procesu

vyroby!2,

1.1 Druh vyroby

Velky vliv na zpracovani technologického projektu ma druh vyroby a vyrobek, ktery je
v daném zavod¢ vyrabén. Projekt musi byt charakterizovan podle dominantniho vyrobniho
programu, i kdyZz je vjedné firm¢ vyrabén rozmanity sortiment. Je nutné pouZivat
progresivni technologie dle velikosti vyroby, a stim i souvisejici zplisob manipulace
s materidlem. Dulezitou soucasti je velky vliv volby stroju, také jejich dispozi¢ni uspotradani
a zafizeni (napf. manipulacni prostfedky, bedny, aj). VSe musi byt zafizeno tak, aby byl

zajistén co nejhospodarngjsi provoz vyroby na zakladé plynulosti a efektivnosti vyroby!=.

1.2 Obecny postup pri sestavovani navrhu

Nejcastéji vyuzivame obménu a modernizaci stavajici vyrobni haly pfi sestavovani navrhu.
Jen vzacné navrhujeme zcela novy projekt. Nejdulezitéjsimi faktory k dosazeni dobrého
technologického projektu je splnéni nadvodu jak postupovat. Postupujeme tzv. cyklickou
cestou a dodrzeni zékladnich pracovnich etap jako je diagnostika, sbér informaci, analyza,

navrh, realizace'.

1.2.1 Diagnostika

Orienta¢ni prizkum neboli prvotni sezndmeni se s projektem. Jedna-li se o racionalizaci
stavajiciho subjektu, je tfeba prozkoumat, jak funguje nyni, a zjistit stdvajici nedostatky.
Prizkum provadi specialisté nebo zkuseni pracovnici, ktefi se jiz pohybuji ve zkoumaném
provozu, ti znaji souvislosti probihajicich jevii a jejich pficin, a diky tomu je dokazi nejlépe

vyhodnotit'2.

12
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1.2.2 Sbér informaci

Ten se provadi z divodu ziskdvani mnozstvi udaji pro provedeni samotného navrhu
technologického projektu. Je to soucdst technologického projektovani, kterd nesmi byt
opomenuta. Existuji dvé varianty shanéni informaci. Prvni variantou je ziskavat informace
z evidence vyroby. To jsou data, ke kterym je snadny pfistup, ale jejich hodnota neni uplné
optimalni. Druhd varianta se ziskava pozorovanim, ta jsou aktualnéjsi a objektivnéjsi. Také
jsou konkrétnéjsi pro dané feseni, bohuzel jejich ziskani neni tak jednoduché jako u prvni

varianty'2,

1.2.3 Analyza

Jakmile ziskdme podstatné informace, je tieba pfistoupit k analyze (rozboru). Je-li
provedena dobfe, vyplynou z ni mozné varianty feSeni pro danou problematiku. Jsou to
informace pro analyzu materidlového toku, vyuziti strojii a zafizeni, stavajiciho dispozi¢niho

feseni” atd.

1.2.4 Navrh

U navrhu se teprve ukaze, jak je tesitel kreativni a jak dokaze vyuzit své tviréi schopnosti,
aby projekt, ktery vymysli, byl jedinecny, kreativni a osobity. Je tfeba provést nékolik
ruznych variant navrhu. Také je zapotiebi vymyslet plan ndb¢hu. Ten mé vliv na efektivnost
celého projektu. Je potieba propocitat navratnost vynalozenych investic, a z toho nasledné
vyplyne ekonomické zhodnoceni zpracovanych variant. Nasledné se z téchto informaci

vybere nejvhodnéjsi varianta, kterd se bude realizovat'.

1.2.5 Realizace

Po zrealizovani vSech pfedchozich etap nastava realizace projektu. Méla by probéhnout v co
nejkrat§im Case, z ekonomickych divodii. V priibéhu realizace se vyskytnou nedostatky a
vady v dokumentaci a pii1 zkuSebnim provozu se zjisti vady v ekonomickém hodnoceni. Po

zvladnuti prvotnich problémi nastane ostry provoz a naslednd kolaudace?.

1.3 Analyza soucasného stavu

Analyza je velmi dilezitou soucasti technologického projektovani, poskytuje zde celkovy
piehled o podniku, pfedevSim o vyrob€, vyrobnim programu, kapacitnich propoctech,
materidlovych tocich také o technologickych a vyrobnich vazbach. Pro rozbor soucasné¢ho

stavu a pro jeho nové technologické zpracovéni je nutné zpracovat analyzu*=.

13
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Metody pouzivané pro analyzu?:

analyza soucastkové zakladny

- analyza objemu a sortimentu vyroby — sériovost a opakovatelnost

- analyza materidlového toku

- optimalni velikost vyrobni davky

- blokové schéma

- strategicka analyza zahrnujici analyzy SOWT, SLEPTE a dalsi ekonomicky

charakter.

1.4 Zasady usporadani stroji

Dispozicni feseni se provadi hned v uvodu projektu, je zde potieba brat zfetel i na projekéni
normy a musi vyhovovat i z hlediska prostorového uspofadani. Jednou z téchto norem je
norma CSN 73 5105, ktera stanovuje bezpecnosti piedpisy pro rozmistovani stroji a
zafizeni. To znamena, Ze se stanovuje Sife cest, umisténi jefabul, prostor mezi stroji a jiné.
Kromé této skutecnosti je tieba pracovisté zabezpecit mistem pro uskladnéni pomocnych
zafizeni, zpracovaného materialu a obrobku a téZe prostor pro jeji manipulaci. Dilezitym

faktorem je také misto pro pracovnika a jeho manipulaéni prostor!.

Hromadné komunikace, slouzici k pfesunu osob i dopravé s jednim jizdnim pruhem se
dimenzuji dle minutové frekvence osob a Sitka se zvétSuje o 600 mm na kazdou stranu kili

piepravé biemen. Do 100 osob/min je nejmensi Sifka 1200 mm, avSak Sifka jednoho jizdniho

pruhu se rovna Sifce nejvétsiho pfepravovaného biemene.

U nékterych stroji se zvySenym stanovis$tém je zapotiebi plosiny, zvySenim o vice jak 500
mm nad podlahu musime navrhnout zabradli. Toto zabradli musi byt do vysky 1100 mm a

schidky o Sitce 600mm.

Nékteré zasady z norem jsou znazornény v nasledujicich obrazcich®:

14
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1.4.1 Vzdalenost mezi jednotlivymi stroji:

malé 900 mm ma_Lé 1300 s malé 500 mm @ 5w_‘m
| [ | I 1 L"“_.L .
i i r T q -y lj
O L | » il _ . ( | J ? L______r. ______ .
L = Bl ~ iy v | -
i e T i v 800
sl — ve?é - velké 800 mm
velké 1100 mm 1500 mm
a)za sebou b) ¢elem k sob¢ ¢) zadnimi sténami d) bo¢nimi sténami k sob¢
k sobé

Obrazek 1.1 — Vzdalenosti stroji mezi sebou®

1.4.2 Vice strojova obsluha

500 mm 500 mm 800 mm

3 — 1o |

— o7 o

Obr. 1.2 — Vicestrojova obsluha’

1.4.3 Vzdalenost od dopravnich cest

e - ! g
— Jas: P r__

8 [ = 8

" — r

EI dopravni cesta dopravn| cesta E

gfé_,' _' = 8

'57 LL—, — } SR = — 'E

Obr. 1.3 — Vzdalenosti stroji od dopravnich cest’
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1.4.4 Vzdalenost od stén a sloupku

E E
§, § //i/////;//il//7 7’ //,/-/?’/
w——— - ‘ —
g | | :
A
n
E A L " \. %
3 @

a) Zadni Cast stoje b) Mezi strojem a ¢) Stroj je bokem ke sténé
sméiuje ke stroji sténou je pracovnik

Obr. 1.4 — Vzdalenosti strojti od sloupti a stén’

1.4.5 Vzdalenost od dopravniki

n

e

w
T

’L_Q_
.

Obr. 1.5 — Vzdalenosti strojii od dopravnikii®

700 mm 700 mm

1.5 MozZnosti usporiadani stroji a pracovist’
Optimalni rozmisténi je nejdilezitéjSim cilem projektanta. Cilem je ziskat minimalni
mezioperaéni dopravy, dodrZet bezpeCnosti piedpisy, minimalizovat potiebu vyrobni

plochy, nevratnost technologického toku a dalsi'-?
Zakladnim zptisobem usporadani je*:

- volné

- technologické
- pfedmétné

- bunkové

- modularni

16



Diplomova préce Bc. Martina Kalova

1.5.1 Volné
Stroje jsou na dilce uspofadany nahodilym zplisobem. Tato varianta je vhodna predevsim,
kdyz neni dopfedu zndm materidlovy tok, navaznost operaci a fidici vztahy. Pouziva se

nejvice v kusovych vyrobach. Je zde velky zietel na ergonomicka kritéria?.

~
\ g

VSETUP VYSTUP

VYSTUP VSTUF

A

=]

Obr.1.6. — Volné uspotadani pracovist*

1.5.2 Technologické

V tomto uspotadani jsou stroje rozmist'ovany dle technologické ptibuznosti. Provoz je tedy
roz¢lenén dle urcitych useki, jako lisovna, svafovna, obrobna a dalsi. I tyto useky obsahuji
stroje uspotfadané ve skupinich. Vyuziva se, je-li velké mnozstvi sortimentu a byva
problematické urcit prevladajici smér materidlového toku. V malosériové nebo v kusové
vyrobé. Délnici musi mit vétsi kvalifikaci a stroje i nafadi musi byt univerzalni. Setkdme se

s touto variantou u obroben nebo u prototypovych a udrzbaiskych dilen?.

Mezi hlavni vyhody tohoto uspotadani patii':

snadné zavedeni vicestrojoveé obsluhy

ve vyrobnim programu nezplisobi naruSeni vyroby

vyuziti stroji je vyssi, sniZena potieba nastrojového vybaveni

méné naroc¢na udrzba.

Mezi nevyhody patii':

- komplikovany a dlouhy tok materialu

- vyssi naklady na dopravu, prodluzovani prabéznych dob
- horsi vyuziti plochy stroji

- slozité planovani

- vysSi naroky na centralni sklad a mezisklad

- vySssi objem obéznych prostiedkli
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LA L
VETUP /.. VYSTUP
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m G D D D

Obr. 1.7 — Technologické uspofadani pracovist*

=

1.5.3 Predmétné

Toto uspotadani vyuziva technologickych operaci, nebo-li technologického postupu, a
sefazeni technologickych operaci v ném. Vyuziva se u provozii s malymi sériemi, které se
opakuji, nebo provozy s vyssi sériovosti. Hlavni devizou predmétného uspotadani je
orientace na vyrobek. U tohoto uspotfadani se miZze mluvit jako o vyrobni lince, vznika totiz
vyrobni proud, kdy soucastky postupuji stejnym smerem.

Mezi vyhody patii naptiklad to, Ze se zkrati manipulacni cesta i doba vyroby, také se snizi

roMr

naklady na skladovani, a nejvetsi vyhodou je Ze se zefektivni operativni fizeni vyroby.

Mezi nevyhody mizeme zatadit to, Ze zmény ve vyrobnim programu vyvolaji zna¢né zmény

strojniho zafizeni, rostou ndklady na idrzbu a vyroba je jednoticelova'.

C
VSTUP ,
—_— | A B C @ EH VYSTUP

Obr. 1.8 — Pfedmétné uspoiadani pracovist?

1=

1.5.4 Bunkové

Vyrobni buiika je tzv. vysoce produktivni stroj s automatizovanym okolim, to mlze byt
robot, zasobnik, nebo specidlni technologické palety ¢i riznd dals§i zafizeni. Vhodné
naptiklad pro vyuziti vicesménného provozu. Pro toto uspotadani byva nezbytné zavedeni

interni podnikové standardizace. VyuZiva se ve vétSich firmach.
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Vyhodou mutze byt naptiklad velmi vysoka produktivita prace, minimalizovana a

automatizovana manipulace s materialem, zkraceni pribézné doby vyroby.

Nevyhody jsou vyssi naroky na technologickou pfipravu vyroby a vys$i ceny zafizeni

pracovisté!'.

VSTUP VYSTUP

e JRE

B

B

Obr. 1.9 — Buiikové uspofadani pracovist*

1.5.5 Modularni

Seskupeni pracovist’ do blokt, tzv. modultl, dle technologickych charakteristik. Tyto bloky
zajistuji vice technologickych funkci. Pro vysokou produktivitu je dilezité tyto pracoviste
zasobovat materidlem, nafadim, a vykresovou dokumentaci. Doporucuje se pro vicesménny
provoz. Na pracovniky je kladen duraz s vyssi kvalifikaci z dGvodu zatazeni NC a CNC
stroji.

vvvvvv

vyroby a zkraceni manipulacnich drah.

Mezi nevyhody napiiklad patii vys$i naroky na technologickou ptipravu vyroby a vysoka

cena strojli a zatizeni'.

l®10 EQLO

VYSTUP

VSTUF

Obr. 1.10 — Modularni uspofadani pracovist*
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1.6 Metody sestavovani navrhi

Diive se pfi vytvafeni navrhii vyuzivalo vlastnich zkuSenosti a intuice projektanta. Tak
vznikaly navrhy neobjektivni a ovlivnéné subjektivnimi tivahami projektanti a byly
zaméefeny na mensi pocet pracovist. Dnesni metody maji také nedostatky, nebot’ omezuji
podminky a preddefinovana kritéria. Byla sestavena fada metod, které mohou projektantovi
sestavit optimalni dispozici. Projektant pii sestavovani nemusi vyuzivat pouze jednu

metodu, ale miiZe rizné metody kombinovat’2,

Vyuzivané metody:

metoda vyuzivajici schématu vice predmétného sledu Cinnosti,
- trojuhelnikova metoda prosta

- trojuhelnikova metoda hodnoceni vztahi

- metoda teziste

- kruhova metoda

- metoda S.L.P. (Systematic Layout Planning)

- metoda soufadnic

- metoda navaznosti operaci

- metoda Craft

1.6.1 Trojuhelnikova metoda prosta
Vyuziva dvou pracovist, mezi kterymi je vyznamnéj$i vztah nez mezi ostatnimi. Je zaloZena

na principu minimalizace vzdalenosti mezi pracovisti s nejvétsi intenzitou vztahu'=,
Postup pfi tvorbé pracovisté:

- Oznafeni rozmistovanych objekti ¢isli €1 jinymi znaky

- Sestaveni Sachovnicové tabulky intenzity vztaht mezi objekty

- Sestaveni tabulky ptepracovaného mnozstvi mezi dvojicemi pracovist’, ktera
vychazi z Sachovnicové tabulky

- Rozmisténi pracovist v trojihelnikové siti dle intenzity vztahli. Prvni se umist'uji

ty s nejvetsi intenzitou vétSinou doprostied, a pak nasleduji dalsi sestupné

Upraveni navrhu z trojuhelnikové sité¢ podle moznosti ptipraveného prostoru
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1.6.2 Metoda tézisté

Touto metodou se urcuji umisténi strojii doplilovaného do stavajiciho dispozice vyrobni
linky, a to hlavn¢ podle intenzity materidlového toku. Je zaloZzena na vyuziti poznatki
vliv na uspotradéani pracovist. Princip této metody spociva v tom, Ze dopravovany objem,
vztahujici se k dopanovanému stroji, povazujeme za rovnobézné sily a k nim hledame

vyslednici sil. Poloha téZnice mezi jednotlivymi silami pak uréuje vhodnou polohu stroje!=.

1.6.3 Metoda S.L.P
Metodu Systematic Layout Planning, sestavil Richard Muther, v ptekladu to znamena
Systematické projektovani. Tato metoda je zaloZzend na principu, Ze mista s nejveétSim

vzéjemnym vztahem musi leZet co nejblize. Vyjadieni vztahu musi byt rizné>2.

vewr

1. mizeme hodnotit pouze jediny nejdulezitéjsi vztah, ktery je zpravidla mnozstvi
piepravované¢ho materialu

2. hodnotime podle vice kritérii nejednou a to materidlovy tok, pribuznost
technologickych procesti, manipulacni vztahy, vztahy organizace a fizeni, a dalsi

3. hodnotime podle vice kritérii, znak dllezitosti piSeme vzdy podle toho

vvvvvv

1.6.4 Metoda souradnic

Universalni metoda, kterou vyuzijeme, kdyz kdy pracovistim hledame vhodné umisténi
objektu, majiciho silny vztah k vice pracovistim. Je zaloZzena na vyuziti matematicko-
grafického feSeni. Jednotlivé objekty si vhodné vyznacime do soufadnicového systému X,Y.
Zname tedy u vSech objektl vzajemny vztah i vzdalenost od pocatku. Nasledné centralni
objekt H mé riizné kooperacni vztahy k vySe uvedenym objektim, které si vyjadiime
hodnotou q;. Pf1 hledani optimalniho umisténi objektu H hleddme takové jeho soufadnice X,

Y, pii nichZ je nejmensi hodnota xi qia Zyi qi>".

1.7 Skladové hospodarstvi

Prostor, ktery slouzi k prechodnému uloZeni materidlu, jako je naptiklad polotovar,
nakoupené dily, hotové vyrobky a dalsi, je sklad, a ty plni tf1 hlavni funkce. Pf1 projektovani
skladového hospodaistvi musime téZ dodrzovat urcité zasady. Nejdulezitjsi je brat zietel na

materidlovy tok, vyuziti skladového prostoru a dalsi.

21



Diplomova préce Bc. Martina Kalova

Jednim z bodi je stanovit skladovaci program zavodu, ten se sklada z nékolika krokt. Jde o
rocni mnozstvi jednotlivych druhi materidlu, denni spotieba jednotlivych materiali a

skladového mnozstvi jednotlivych materiald.

Pti pocitani ukazatele skladového mnozstvi se vedle denni spotieby také zapocitava strategie
pfijmu materidlu a jeho skladovani v zavodu. Jedna se tedy o dodavkovou lhttu, coz je Cas,
za ktery bude piivezen novy material, pojistnou zasobu, ktera je pro vymezeni casu, kdyby
se nenadale prodlouzila dodavkova lhiita, a zasobu technologickou zabyvajici se ¢asovymi

ztritami zpisobenymi prepravou mezi objekty>*.
Skladové mnozstvi Qs [kg] se vypocita dle vzorce:

Qs = (%‘l' p; t+ tz)-q [kg]

Kde: ¢ .o dodavkova lhita materialu [den]
Pz.............. pojistna zasoba [den]
Tz o, technologicka zésoba [den]
Qe denni spotfeba materidlu [kg/den]

Dale se vypocita pocet skladovanych jednotek a z toho se spocita plocha skladu, ktery se

zvétsi o plochu manipula¢nich uli¢ek’.

1.8 Kapacitni propocty
Zakladnim ucelem kapacitnich propocti je stanoveni imérnych vztahli mezi vyrobnim
programem a vyrobnim profilem. Ty musi byt realizovany dvoji formou, staticky nebo

dynamicky'’.

1.8.1 Hlavni cile
Kapacitni propocty fesi vztah mezi predepsanym vyrobnim programem a vyrobnim profilem
navrhovaného objektu. Pfi feSeni nového objektu vypocteny vyrobni profil jen realizujeme.

Pokud racionalizujeme, pak teda existujici vyrobni profil pouze optimalizujeme.

Kapacitnim propoc¢tem stanovujeme potiebu stroji, lidi a ploch. Potfebujeme tedy znat jejich

hodnotu, ale taky jejich kategorizaci®!°.

Metod a postupii kapacitnich propocti je dnes cela fada. Dvé hlavni skupiny propoctl jsou

hrubé (orientaéni propodty) a piesné kapacitni propodty?.
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1.8.2 Vypocet ¢asovych fondu
K vypoctu potfebného poctu pracovist, strojii €i poctu délnik je zapotiebi znat jejich Casové
moznosti. RozliSujeme tfi druhy ¢asovych fondd, jez jsou odlisné pro rucni pracoviste, stroj

a délnika. Jedna se o ro¢ni fond pracovisté, efektivni ¢asovy fond stroje a d&lnika.

Efektivni ¢asovy fond rucniho pracovisté (Er):
Jedna se o pocet hodiny, které 1ze odpracovat v daném roce ve vSech pracovnich dnech pfi

uvazovani pouze jedné smeny.
E.=(K,—S,—N,—S,).8[hod/rok]

Kde: Er........ efektivni ¢asovy fond ru¢niho pracovisté [hod/rok]
Kce ....... celkovy pocet dnli v daném kalendainim roce
So...c.... pocet sobot [dny/rok]
Ne ....... pocet nedél [dny/rok]
Sv..oee. pocet statnich svatkl [dny/rok]

Efektivni ¢asovy fond strojniho pracovisté (Es):
Zde se na rozdil od ru¢niho pracovist¢ musi pocitat se ztratami, které jsou zpusobeny
opravami ¢i udrzbou stroje. Podle pozorovani, se pocita s ptiblizné¢ 10-12% z celkového
asu’.

E; = E,—(0,1az0,12) .E, [hod/rok]

Efektivni ¢asovy fond délnika (Ed):
Tento Udaj je opét ziskan na zékladé efektivniho €asového fondu ruéniho pracoviste, je nutné

odegist dny, kdy délnik nepracuje (dovolen4, nemoc a dalsi)>.

E; =E,— (D + N,,) .8 [hod/rok]
Kde: D..... pramérny pocet dni dovolené za rok (20 obvykle) [dny/rok]
Nm....... primérny pocet dni, kdy je pracovnik nemocny [dny/rok]

1.8.3 Vypocet strojii a ru¢nich pracovist’
Vypocet poctu strojnich pracovist’

Potiebny pocet stroji stanovime z celkového potfebného ¢asu na provedeni dané operace u

vSech kust za rok a Casu, ktery mame k dispozici na jednom stroji za rok. Vypocet se provadi
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u vsech strojnich pracovist. Jednotlivé operace rozliSime jejich poradovym cislem
z technologického postupul.

tk.N

P, =
™ 760 .Es .S . Kpns

Vypocet poctu rucnich pracovist’

Potiebny pocet ruc¢nich pracovist’ stanovime podobné jako u strojnich pracovist’ z celkového
potfebného Casu na provedeni dané operace u vsech kusii za rok a ¢asu, ktery mame k
dispozici na jednom ru¢nim pracovisti za rok. Vypocet se provadi u v§ech ru¢nich pracovist’.
Jednotlivé operace rozlisime jejich pofadovym &islem z technologického postupu?.

o tk.N
7 60 .Es. S . Kpns

Vypocet vyuziti stroji a ru¢nich pracovist’
Ze vzajemného poméru Pa/Pg vynasobeného 100, pak ziskame piedpokladané vyuziti stroje
v dané operaci v procentech 1. Z takto ziskanych hodnot pak vypocteme skupinové vyuziti
stroju, pro jednotlivé typy (vrtacky, soustruhy, tvareci stroje, pece, frézky, brusky atd.) a
rovnéz celkové vyuziti véech pouzitych stroji®.

Py
N, =—.100
! Psk

1.8.4 Vypocet pracovniku

Je nutné vypocitat potiebny pocet délniktli pro kazdé pracovisté, pro jednu sménu a celkem.
Pocty délniki zaokrouhlujeme samoziejmé& na celd ¢isla smérem nahoru. Z vypocitanych
hodnot stanovime rovnéz celkovy pocet pro strojni pracovisté¢ Dvs, (pfi dvousménném
provozu je strojnich délnikti dvojndsobny pocet oproti strojnim pracovistim), pro rucni
pracovisté Dvr a celkovy pocet vyrobnich délnik Dv (souctem za vSechny smény). Z téchto
hodnot vypocitime evidencni stavy dé€lnikli zohlednénim rozdilu mezi jednotlivymi
casovymi fondy Er, Es, Ed. Jejich souctem (véetné evidencnich pomocnych délnikil) pak
ziskame celkovy evidencni pocet dé€lnikl Deve. Souctem délniki strojnich a rucnich ziskame
celkovy poéet vyrobnich délnik Dv?.

I tk.N
V31760 . Es . Ss . Kpns

Vypocet pomocnych délnikii a obsluzného personalu

Vypocet postu pomocnych délnika
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Stanovime ho jako procentudlni hodnotu z vyrobnich dé€lnikii a nasledné rozd€lime

rovnomeérné do vSech smén (obvykle volime 35%).

Dp = 035 ) DV

Vypocet evidencniho poctu pomocnych délnika
Evidencni pocet pomocnych délnikli pak navySime zhruba o 10%.

Dep = 1,1 . Dp

Vypocet poctu pomocného personalu

Pocty pomocného personalu stanovime opét pomérem z celkového evidencniho poctu

déInikd (1.5 az 3%)

Dpop = 0,02 . Devc

Vypocet evidencniho poc¢tu pomocného personalu
Pocet pomocného personalu prepocitdme na evidenéni hodnotu zvysSenim o 10%.

Depop = 1,1.Dpgp

Vypocet pracovnikl kontroly

Stanovime opét jako procentudlni hodnotu ze strojnich délnikli (pokud neprovedeme piimo
vypocet z Cast kontrolnich operaci) obvykle volime 5-7%.

DK = 0,06 . DVS

Vypocet ITA pracovniktl

Mezi ITA pracovniky fadime administrativni pracovniky konstruktéry a tzv. operativni
fizeni (mistfi a technologové). Celkovy pocet ITA stanovime operativng, jako 15 az 25% z
celkového poctu pomocnych a vyrobnich eviden¢nich pracovniki.

ITA = 0,2 . (Devc + Depop)
Z celkového poctu ITA pracovniki pak: 30%tvoii administrativa

20% konstruktéri

50% operativni fizeni
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Pracovniky operativniho fizeni, je pak potfeba opét rozdélit do smén. Piicemz pfii

nedé¢litelném poctu, posilujeme obvykle prvni sménu.

Celkovy pocet pracovnikl utvaru

Pc = Deyc + Depop + ITA

1.8.5 Vypocet ploch
Pro vSechna pracovisté je potteba stanovit pracovni plochu, ze které budeme vychazet pii

navrhu projektu’.

Vypocet vyrobnich ploch

Celkova vyrobni plocha se sklada z plochy pro rucni a pro strojni pracovisté. Pro jedno ru¢ni
pracovisté potiebujeme pfiblizné f; = 5 m? podlahové plochy. Pro strojni pracovisté
potiebujeme od f; = 6 m? (pro malé stroje) az f;= 25 m? i vice (pro velké stroje). Pro udely
tohoto projektu zjistujeme strojni plochy podle typa jednotlivych strojit z internetového
katalogu stroju.

Plochu strojniho pracovisté (f5) tedy ur¢ime na zékladé€ plochy ziskané z rozmért stroje dle
internetového katalogu, zvétsené 0.6 m z kazdé strany stroje a minimalné o 1.2 m ze strany
operatora.

Vypocet celkové plochy rucnich pracovist’
Fr = fr . (Pskn + Pskm)
Vypocet celkové vyrobni plochy
Fy = Fg + Fg

Vypocet pomocné podlahové plochy
Ur¢ime opét procentudlné z diive ziskanych a statisticky zpracovanych dat. Pomocné plocha
se urci procentem z pouZzité vyrobni plochy. Tato plocha obvykle tvoii 40 az 60% vyrobni

plochy?.

Fpp = 0,5 .Fy

Z celkové pomocné plochy pak: 15% tvoti plocha pro hospodareni s nafadim
15% tvoii plocha udrzby
29% tvoii plocha sklada
33% tvoii plocha dopravnich cest

8% tvofi kontrolni plocha
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Vypocet plochy pro hospodareni s naradim (vice presné)

Podlahovou plochu potiebnou pro hospodateni s nafadim Fpnn mlZeme piesnéji urcit
z potiebné plochy pro jeji jednotlivé ¢asti (ostfirnu a vydejnu). Pro plochu vydejny plati, ze

na jeden vyrobni stroj je potfeba 0.3 az 0.4m? podlahové plochy.
Fphny = 0.35.P;

Pro vypocet plochy ostiirny si nejprve ur¢ime piiblizny pocet stroju v ostiirné jako piiblizné
5% z celkového poctu vyrobnich strojii a z tohoto poctu urci ptiblizna podlahova plocha.

(Obvykle uvazujeme 7 az 8m? pro stroj a 2 az 3m? pro pomocnou plochu).

Psko = 0,05 . P
Fohno = 10 . Py
Fphn = Fphnv * Fphno
Vypocet plochy udrzby (vice piesné)

Rovnéz pro udrzbatskou dilnu miizeme provést obdobny vypocet, kde spocitdme pocet
stroju udrzbarské dilny (obvykle zhruba 1% z celkového poctu strojit) a pro kazdy stroj
rezervujeme 20 az 25 m? podlahové plochy (vétsi podlahova plocha slouzi napt. pro
demontaz zafizeni atd.).

Py = 0,01 . P

Fpl'l = 25 . PSl'l
Vypocet plochy skladi (vice presné)

Skladova plocha se sklada z plochy vstupniho skladu, vystupniho skladu a meziskladu.

Pro uréeni plochy meziskladu potfebujeme znat tyto tidaje'*:

Q¢ je hmotnost skladovaného vyrobku (pro zjednodusSeni vétSinou uvazujeme Cistou
hmotnost) vynasobena 10 (pfepoctena na sily vyvozenou vahou soucasti v N).

N je pocet zpracovavanych kust za rok

So koeficient odpadu (volime 1.1 az 1.3).

t doba ulozeni vyrobku v meziskladu (obvykle 3 az 5 dni).

i pocet operaci, pro které budou soucasti uloZzeny v meziskladu (pocet kooperaci).
D pocet pracovnich dnti v roce (251 dni pro rok 2015).

q dovolené zatizeni podlahové plochy meziskladu v [Pa].
Zatizeni podlahy meziskladu budeme volit v rozmezi 15 000 a 20 000 Pa.

Sv koeficient vyuziti (vzhledem k obvykle nedokonale ¢astecnému vyuziti podlahové
plochy volime 0.25 az 0.5).
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. :Qc.N.SO.t.izmc.l().N.So.t.i
pms D.q.Sy D.q.S,

Zbyvajici skladovou plochu rozdélime na dvé stejné ¢asti, na plochu pro vstupni a vystupni
sklad. V ptipadé, kdy vypoctena velikost meziskladu pfesdhne, nebo obsédhne velkou cast
skladové plochy, provedeme korekci tak, aby velikost skladové plochy vstupniho a
vystupniho skladu zajistovala dostatecny prostor odpovidajici skladovani 15 denni produkce
(vypocet provedeme obdobné jako v piipadé meziskladu s tim, ze vynechame pocet
kooperaci a pro vypocet skladové plochy pak pouzijeme zpiesnénou hodnotu (soucet

vstupniho, vystupniho skladu a meziskladu).

po—p - QN.S.T_ me10.N.S. T
pvs pvys D.q.S, D.q.S,

Fpskl = l:pms + vas + vays
Vypocet kontrolni plochy (vice presné)
Pro ptesnéjsi vypocet plochy kontrolnich pracovist uvazujeme 5 az 6 m? na jedno kontrolni

stanovisté. (Potfebny pocet kontrolnich stanovist’ zjistime ze zadaného technologického
postupu).

Fpk = 6 'PDk

Vypocet plochy dopravnich cest (vice presné)

Ze zptesnénych hodnot pak provedeme novy vypocet potfebné plochy podlahovych cest.

dec = 0,33 (thn + Fpl’l + Fpskl + Fpk)

Vypocet celkové pomocné podlahové plochy (vice presné)

Fp = thn + Fpﬁ + Fpskl + Fpk + dec

1.8.1 Vypocet provozni plochy

Souctem vyrobni a pomocné plochy vypocitame celkovou provozni plochu.

For =Fy +Fp
Vypocet spravni plochy
Tuto plochu pfiblizné spocitime z poctu jednotlivych ITA pracovniki. Pfi¢emz na techniky
(pracovniky operativniho fizeni pro jednu sménu) poc¢itime 5 az 6m? na konstruktéra 8 az

12m? a na administrativniho pracovnika 4.5 az 5m? . P¥i¢emz vyslednou plochu zvysime o
zhruba 40% (chodby, vytahy, schodist¢).
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FSpI‘ = 1,4 . (6 . ITAOI + 5. ITAA + 10. ITAK)

Vypocéet socialni plochy
Mezi socialni plochy pocitame plochu Saten, umyvaren, WC a pftilehlou plochu (chodby,
schodisté a vytahy).

Vypocet plochy Saten
Plochu 3aten volime o velikosti 0,8 m? na pracovnika (pro vyrobni pomocny a obsluzny
personal).

Fgat = 0,8. (Deyc + Depop)
Vypocet plochy umyvaren

Plochu umyvéren volime 0,3 az 0,4 m? na déInika jedné smény.
_0,35.(Deyc + Depop)

um
Ss

Vypocet plochy WC

Plochu WC vypo¢&itim jako jedno WC na 15 az 20 lidi s velikosti 2 m?.

2. P
Fwe =5

Vypocet celkové socidlni plochy

Celkovou socialni plochu opét zvétsime o 40% (chodby, vytahy, schodiste).
Fsoc = 1,4 . (Fsat + Fum + Fwc)

1.8.2 Celkova plocha utvaru a linky
Vypocet celkové plochy ttvaru

Do celkové plochy ttvaru zahrnujeme jak provozni, tak spravni a socialni plochu.
Fow = l::pr + l::spr + Fsoc
Vypocet celkové plochy linky

Plocha dilny, ptipadné linky pak neobsahuje plochu uréenou pro hospodateni s naradim
a udrzbatskou dilnu.

Fi, = Fpr = Fphn — Fpg
Zpracované udaje zaneseme do piehledné tabulky pracovnikli a souhrnné tabulky ploch.
Vypracujeme rovnéz souhrnnou tabulku stroji a vyuziti stroji v jednotlivych operacich a

skupinové vyuziti stroji vyneseme do sloupcového grafu (viz vzor tabulek a grafh).
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Zaokrouhlena plocha linky
Plocha linky =~ Plocha haly

Plochu haly zaokrouhlujeme tak, aby z ni vyplyvajici rozméry haly vychéazely v celych
metrech.

1.9 Zaklady ergonomie

Je to obor zabyvajici se fyzickym postavenim ¢lovéka v pracovni i mimopracovni prostredi.
Dodrzovani techno ergonomickych pravidel je nezbytnou soucasti kazdého Clovéka pro
vykonavani jeho pracovnich povinnosti s jeho optimalni fyzickou a psychickou zatézi, tim
napomaha ke zvyseni efektivnosti vyroby. Proto je také zapotiebi toto pravidlo dodrzovat i

pfi projektovani technologickych procesi.

Nezbytnou oblasti ergonomie je pracovni prostiedi ve vyrob¢. Jedna se naptiklad o osvétleni
na pracovisti, také hluk a otfesy a v neposledni fad€ 1 o vibrace, klimatické podminky,

pracovni zatiZeni, zdkladni zakonitosti a principy'®!.

1.9.1 Rozméry

Pii projektovani rozmérovych pracovist, neni zndm piesny pracovnik, ktery na daném
pracovisti bude pracovat, proto se projektant fidi proporcemi primérného muze. Avsak by
meélo byt navrzeno tak, aby bylo velice jednoduSe piizpisobitelné mensim i1 vetSim

pracovnikiim, zenam i mladistvym.

Pfi umistovani stroji do provozu uz vyrobce stroje zarucuje splnéni vSech potiebnych
ergonomickych zésad dle evropskych norem. Nutnosti projektanta je ale zkontrolovat
vSechny potiebné vzdalenosti a navrhnou také dostatecnych prostor pro pracovnika. Jedna

se o normu CSN 73 5105 (vyrobni primyslové budovy).

Je zapotiebi naplanovat jak vySku stolu, tak manipulacni a pracovni prostor dé€lnika, pro
pohodIné pracovni podminky, at’ pfi stani ¢i sezeni. Pfi praci neni vhodné, aby pracovnik
vykonaval préci v sed€, je vhodné navrhnout pro pracovisté stolicku, kterd umoziuje tzv.

polosed, kterou vyuziva v uréitych ¢astech technologické operace™S.

1.9.2 Osvétleni
Pti vykonévani prace je diileZité osvétleni pracovniho prostoru, protoZe ¢loveék pomoci zraku

ziskéava vic nez 80% informaci. Proto pracovni prostredi je nutné zabezpecit bud’ piirozenym

30



Diplomova préce Bc. Martina Kalova

svétlem, umélym svétlem nebo kombinaci téchto typt. Idealni je mit co nejvétsi podil
denniho svétla, ale to nelze zabezpecit vzdy z divodu zmény pocasi. Proto je velmi diilezité
zajistit optimalni kombinaci, ktera trvale zajisti na pracovisti vhodné podminky, ty urcuje
norma CSN 73058 (denni osvétleni budov), CSN EN 12 464-1 (osvétleni pracovnich

prostor) a CSN 36 0451 (umélé osvétleni pramyslovych prostor)'!.

1.9.3 Hluk

Dlouhodobé¢ vystaveni nadmérného hluku, negativné ovliviiuje nervovy systém. Hlukem se
rozumi zvuk, ktery je neptijemny pro sluchové tstroji. Dlouhodobé ptisobeni tohoto zvuku
muze vést az k trvalému poskozeni sluchu. Dochazi tim i ke snizeni produktivity prace a
také zvyseni rizika irazu. Nejveétsim problémem je nespavost a zvysSena nervozita cloveéka.

Pii zvyseném hluku je tedy diileZité se chranit pomoci riiznymi pomticky'2.
Intenzitu zvuku uvadime v decibelech a vliv hluku délime do tii kategorii:

- obtézujici
- rusivé

- Skodlivé

Hluk na pracovisti s fyzickou namahou by nemél presahnout 80 dB, a to dle pfepisu
¢.272/2011 Sb. Po ptekroceni této hladiny je nutné vyuzivat ochranu sluchového tustroji. Pii
dusevni praci by neméla hladina ptesdhnout 65 dB. Také pro urcovani hluc¢nosti stroju plati

norma CSN EN ISO 37400 (metody méfeni hluku)>'2.

1.9.4 PozZarni ochrana
Velké mnozstvi pfedpisii a norem se zabyva ochrané pred vznikem pozari ¢i jeho dalSim

Sifenim. Nejroz$itenéjsi je pozarni ochrana staveb, pfedpisy pro zachazeni s hotlavinami,

piedpisy o hasicich zafizenich, a dalsi.

Je nutné tyto zasady vzdy dodrzovat. VSichni zaméstnanci musi byt dostatecné pouceni a
proSkoleni o téchto zdsadach a musi je bezpodminecné dodrZovat. Kazdé pracovisté musi
byt vybaveno protipoZzarnim prvky. Nejdulezit€jsi jsou hasici ptistroje, také evakuacni plany
pro piipad pozaru. Dal$i protipoZarni prvek je ochrannd zona okolo pfipadnych zdrojii
pozari. Kazdy objekt by mél byt oznacen evakuaénim pldnem, unikovymi a evakuacnimi

cestami!>!4,
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1.9.5 BOZP

Musi byt vyvinuta maximalni snaha o co moznad nejvyssi miru bezpecnosti. Pracovni
bezpe€nosti je prosazovana predpisy a normami. Na stroje jsou umistovany rdzné
bezpecnosti prvky, které brani ¢lovéku v nebezpe¢ném jednani. Déle se stroje v nebezpeci

automaticky vypnou a brani tak vzniku urazu'>2.
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2 Analyza souc¢asného stavu firmy

Nejdilezitéjsi je analyza firmy z hlediska zhodnoceni jejiho vyrobkového portfolia, prostor

¢1 strojového parku.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost ZAKOVO s.r.0. mé charakter malosériové vyroby. Firma vznikla zménou prévni

formy z fyzické osoby LUBOMIR ZAHRADNIK, ktera byla zaregistrovana jiz v roce 1994.

Zapis do obchodniho rejstiiku se stal v roce 2000, divodem je perspektivni rust firmy a také
vyvoze do zahranici. Jedna se o firmu, ktera ptisobi ve strojirenském odvétvi a zabyva se
kovovyrobou. Sidlo firmy je nedaleko Brna v obci Kovalovice. V roce 2015 se stala

drzitelem certifikatu kvality ISO 9001.

ZAKDOVOD

HOovooBRABEMNI

Obr. 2.1 — Logo firmy ZAKOVO s.r.0.

V soucasné dob¢€ ma firma vice nez 30 zaméstnanct a dodava své vyrobky jak na
tuzemsky trh, tak i do zahrani¢i. Hlavnim vyvoznim odbératelem je Némecko. Vyvoz tvoii

zhruba 60 % celkového obratu.

2.2 Analyza trznich moZnosti firmy
Firma Zakovo s.r.o. se na trhu pohybuje jiz 18 let a je tak jiz v oboru dobfe zndma a
zavedena. Jeji odbératelé jsou hlavné ze zahranici, ale také z blizkého okoli. Odbérateli jsou

dlouholeti zakaznici, tak i1 novi.

V poslednich letech se firmy rozrusta a po prekonani financni krizi se z malosériové vyroby

n¢kolika kust obraci zakazky v desetikusové vyrobé.

Pro konkrétn€jsi piedstavu o trznich moznostech firmy bude v nasledujici kapitole
provedena zékladni ekonomicka analyza. Bude se jednat o Porterovu analyzu a Slepte

analyzu.
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2.2.1 Porterova a Slepte analyza
SLEPTE analyza je zamétena na odhaleni budouciho vyvoje vnéjsiho prostfedni firmy. Ten
muze pro firmu piedstavovat hrozbu nebo piilezitost. Tato zkratka je tvofena prvnimi

pismeny anglickych slov pro Sest oblasti, které jsou zkoumany:

- S- Social — spolecenské a demografické faktory
- L- Legal — pravni faktory (legislativa)

- E — Economic — ekonomické faktory

- P-Policival — politické faktory

- T- Technological — technologické faktory

- E — Ecological — ekologické faktory

Porterova analyza je analyzy odvétvi, ta slouzi ke zmapovani prostiedi proti konkuren¢nim
firmdm z dan¢ho odvétvi. Zavisi na mapovani hrozeb a pfiileZitosti. Tato analyza je

predevsim urcovana pomoci péti zékladnich faktort:

- vyjednavaci sila zdkaznikQ

- vyjednavaci sila dodavateli

- hrozba substitutti

- rivalita firem jiZ plsobicich na daném trhu

- hrozba vstupu novych konkurentii na trhu

Z této analyzy vyplyva, Ze nejvétsi krize miiZe pfijit v oblasti socidlni, pfedev§im pak potize
s nedostatkem zaméstnanct a kvalifikovanych délnik. Dalsi riziko plyne v ekonomické
oblasti, v pfipad€ navratu ekonomicke krize, pti nizSich poptavkach by firma nebyla schopna
rozvoje firmy. DalSim rizikem se miiZe stat 1 nova konkurence v oboru, ale toto uz jsou

méné pravdépodobna rizika'®.

2.2.2 SWOT analyza
Jednd se o analyticky nastroj, prostfednictvim nc¢hoZ identifikujeme skute¢nosti, které

predstavuji silné a slabé stranky, hrozby a pftilezitosti.

- S — Strenghs (silné stranky)

- W — Wwaknesse (slab¢ stranky)
- O — Opportuniteis ( ptilezitosti)
- T — Threats (hrozby)
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Hodnotime je ve ctyfech kvadrantech tabulky SWOT, podle které je verbalné

charakterizujeme. Na zékladné¢ jejich porovnavani hrozeb vnéjsiho prostiedi a silnych a

slabych stranek vnitiniho prostiedi vyplyvaji étyfi mozné skupiny strategii'’.

. Prinik O — S vyjadfuje strategii, ta je zaloZzena na vyuziti silnych stranek

k uskutecnéni moznych pftilezitosti. Oznacujeme ji jako strategii MAXI-MAXI.
Prinik S — T tato strategie se na zéklad¢ svych silnych stranek pokousi o eliminaci

hrozeb. Oznacujeme ji jako strategii MAXI-MINI.

. Prinik O — W snazi se o odstranéni slabych stranek, ty likviduji nejvetsi

ptilezitosti. Nazyvame ji jako MINI- MAXI.
Prinik T — W je hrozbou pro firmy a je nutno minimalizovat rizika a také omezit

dopad slabych stranek. Oznacujeme ji jako MINI-MINI.

Tabulka 1 — SWOT analyza firmy ZAKOVO'"

Silné stranky -S Slabé stranky -W
- Finan¢ni situace - Casové prodlevy ze zpozdéni
- Dlouha historie — 24 let v kooperaci
- Pozice na trhu - Vysoké naklady s kooperaci
- Certifikace ISO - Nedostatek novych
- Pristup k zakaznikim a jejich zaméstnancl
pozadavkim
- Staly odbératelé
- ZkuSenosti managmentu
spole¢nosti

Kvalifikovani zaméstnanci
Realizace rozvojovych
investi¢nich projekti
Zkusenosti s realizaci
rozvojovych investi¢nich

projektl
PrileZitosti- O OhroZeni -T

- Stabilni pozice na trhu - Nepfiznivé zmény

- Vysoka konkurenceschopnost v podnikatelském prostiedi
podniku vCR

- Stabilni poptavka od stavajicich - Stéle ptisnéjsi smérnice a
odbératelti vyhlasky

- Rozsifeni na nové trhy - Spatna platebni moralka

- Orientace zdkaznika na kvalitu odbératelti

Maximalni vyuZziti potencialu
SniZovani vyrobnich naklad
Snizovani energetické
naro¢nosti vyroby
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Dle analyzy mizeme vyuzit silnych stranek firmy k dosazeni moznych pftilezitosti. To pro
nas znamena vyuziti strategie MAXI- MAXI. Vzhledem k tomu, Ze firma m4 stabilni pozici
na trhu, ma i dobrou finan¢ni situaci. Dilezité také je, Ze firma mé vysoce kvalitni vyrobky

s certifikaci ISO 9001.

2.3 Stavajici vyrobni prostory a zarizeni

V arealu spolecnosti se nyni nachazi dvé haly. Hlavni budova obsahuje administrativni ¢ast,
socialni ¢ast a také hlavni vyrobni tisek. Tato hala je rozdélena po mistnostech podle zatizeni.
Mame ¢ast soustruznickou, ¢ast haly s CNC a NC stroji. Dalsi ¢asti je Frézovna a Brusirna,
a posledni ¢asti jsou Kontrola a Lakovna. Dale zde méme misto pro mezisklad a misto pro

vydany material.

V druhé hale se nachazi ¢ast svafovaci. Také zde nalezneme fezani vodnim paprskem a
pasové pily pro déleni materialu. Hlavni ¢asti této haly je skladovaci prostor pro dovezeny
material. Ktery neni dostacujici, proto nékteré velké tyc¢ové nebo kulatinové tyce jsou venku

pod stfechou.

2.3.1 Staré rozmisténi stroja
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Obr. 2.2 — Stavajici uspotadani stroju
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2.3.2 Strojni vybaveni
Firma je vybavena soustruhy, frézkami, CNC soustruhy, CNC obrabécimi stroji, hloubicku,

vyjisktovacku, brusky, CNC brusku, obrazec¢ku, lakovnou, pasové pily.
Seznam strojniho vybaveni je uveden v tabulce ¢.2.

Tabulka 2 — Seznam strojniho vybaveni firmy

03-CNC soustruhy - CNC soustruh Mascut AC 2580

- CNC soustruh HAAS SL.20HE

03- CNC Frézy -  HAAS VF6 4 osy

-  HASS VF3 4 osy

- HASS VF7 4 osy

-  MAHO MHS800 E2 4 osy

- DECKEL MAHO DMC 635V 3 osy

- UMC 750 5 os

08-Elektroerozivni stroje - Hloubicka PENTA FANUC OC-1/c

- Dratek ASTEC CDH3A

- Vyjiskiovaci stroj YOUNG TECH YT-2030
01-Soustruhy - Universalni hrotovy soustruh EE 500-01
- Universalni hrotovy soustruh SV18-RA 2x
- Universalni hrotovy soustruh SU -40 2x
02-Frézky - vertikalni GSV 50

- vertikdlni HECKERT FSS315

- vertikalni FB32 V 2X

- vertikalni FNK25 3X

- horizontalni FA4H

- horizontalni FB2U 2X

01-Obréazecka - 7A420

05-Brusirna - BU31

- BU28

- BPH 300

- BPH?20

- BPV 300

- CNC

- BPV 700X 2000

04-Déleni - Pasova pila AKROBAT

- Pésova pila ARG 200

-  PLOTR

2.4 Zastupci vyrobku

Po domluvé s firmou jsme zvolili nasledujici zastupce vyrobki, které zastupuji skupiny
vyrobkll s podobnym technologickym postupem a stejnymi pouZzitymi vyrobnimi stroji.
Jedna se o 17 nejcastéjSich vyrobnich postupti.
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Tabulka 3 — Zastupujici vyrobky firmy

Cislo zastupce Nazev

C.1 Hnaci hridel

C2 Péaka zpétného razu
CJ3 Vnitini pika CE S02
C.4 Distancni krouzek
C.5 Stitek motoru

C.6 Drzak

C.7 Sloup

C.8 Vodici blok pro vystoupeni
C.9 Polohovaci podlozka
C.10 Podlozka

C.11 pravodce

C.12 Natrubek

C.13 Zasuvka adaptéru
C.14 Drzék &. 2

C.15 Konzole

C.16 Pazici deska

C.17 Odvijec

2.5 Analyza problémi

Firma se rozhodla pro vystavbu nové vyrobni haly z n¢kolika diivodi. Firma chce také po
nariistu poptavky zvySovat vyrobni kapacity. Jeden z nejzasadné&jSich problémd je ten, ze
stavajici vyrobni hala neodpovidé pozadavkim firmy. Nez se do haly zacaly navazet stroje,

byval to JZD.

Dal$im problémem vidim v mistnosti, ve které je 3D méfici stroj. Mistnost, ve které se tento
stroj nachézi, nejsou odpovidajici podminky pro toto méfeni. V letnich dnech klimatizace
nechladi, v zimnich mésicich neni dostate¢né¢ vytopeno. DalSim problémem je, se zde
nachazi balirna a lakovna malych dili. Je zde tedy prasné prostiedi. Mezi dalSi nevyhody
patii nedostate¢na mista na mezisklady, ty zasahuji do dopravnich cest. A délnici o bedny

s polotovary zakopavaji.

Casti haly jsou mezi sebou sice priichozi, ale neprijezdné. S nedokondenymi vyrobky je
nutno jezdit delsi trasu z divodu umisténi schodist’ a nesjizdnych najezdnych plosin. Velké
polotovary, které jsou dovezeny od dodavatele, se skladuji venku, ty podléhaji vné&jSim

vliviim a zacinaji rezivet.

Z téchto divodli se firma rozhodla postavit novou halu, kterd bude odpovidat jejim

pozadavkiim hlavné na kvalitu a i na tok materidlu.
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3 Kapacitni propocty

Tato kapitola je vénovana kapacitnim propoctim na zakladé udaja, které ndm firmy
poskytla. Vzhledem k tomu, ze se nejedna cely sortiment firmy, ale pouze o jeji zastupce,
bude propocet realizovan pouze na jejich zéklade. Pro vypocty byly, zvoleny prumérné

vyrobky. Ty pak byly procentudlné vynasobeny v tabulce ¢.4.

Tabulka 4 — Vyrobni udaje vyrobkl

¢1 |&2 |€3 |¢4 |E5|¢6 |7 |C€8 ¢.9 [€10]¢.11]¢.12|¢.13|¢.14|¢.15|¢.16|¢.17

15
2392|117 |784| 781942 |686| 1410|784| 994 | 138 | 314| 590| 39| 156| 196 39

Vsechny vypocty jsou provedeny podle vzorcii z kapitoly 1.8. kapacitni propocty, vysledky
vypoctll jsou zndzornény v tabulce €. 5, v tabulce €. 6 jsou Casy prace na pracovistich a

v tabulce ¢islo 8 jsou kapacitni propocty.

Tabulka 5 — Vyuziti pracovist’ se stavajicim poctem stroju

5 Vyuziti

Pracovisté | Cas prace [h] | Pocet stroju [%o]
Soustruzna 625,42 6 7,43
Fréza 647,53 10 4,62

CNC stroje 3013,82 8 26,86
Délirna 341,22 3 8,11
Brusirna 372,78 7 3,80

Zamecnicka 153,42 1 10,94
Lakovna 62,00 1 4,42
EDM Stroje 112,50 3 2,67

Dtivodem malého vyuziti pracovist je to, ze firma vlastni v pracovistich riizné stroje, které
je jsou potieba k plynulosti a ndvaznosti technologickych postupii. Bohuzel tyto stroje
nejsou vzdy vyuzity. AvSak nékteré stroje jsou uz ve Spatném technickém stavu jako
naptiklad CNC fréza frézka MAHO MHS800E2 4 osy, a nebo opravdu nevyuzivany CNC
stroj Maho 635 V 3 osy, ktery se mlize prodat. Dalsi stroje, které firma nevyuZziva jsou
soustruhy EE 500-01 nebo frézky F32U, FB32V a jedno FNK 25A. V brusirné jsme pak
vyfadili BPV 700x2000, které je jiz ve Spatném stavu a BPH 20, misto n¢j ndm bude slouZit
BPH 300.
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Tabulka 6 — Casy prace na pracovistich

Pracovisté Vyrobni cas
Soustruzna 37 525
Fréza 38 852
CNC stroje 180 829
D¢lirna 20473
Brusirna 22 367
Zamecnicka 9205
Lakovna 3720
EDM Stroje 6 750

Opétovné prepocitani je zndzornéno v tabulce €. 7.

Tabulka 7 — VyuZiti nové navrhovaného pracovisté

Pocet Vyuziti
Pracovi§té | Cas prace [h] stroju [%]
Soustruzna 625,42 4 11,15
Fréza 647,53 7 6,60
CNC stroje 3013,82 6 35,81
D¢élirna 341,22 3 8,11
Brusirna 372,78 5 5,32
Zamecnicka 153,42 1 10,94
Lakovna 62,00 1 4,42
EDM Stroje 112,50 3 2,67
Tabulka 8 — Tabulka ¢asovych fondi
Rok 2018
Celkovy pocet dnil v roce [den/rok] 365
Pocet sobot v roce [den/rok] 52
Pocet nedél v roce [den/rok] 52
Pocet statnich svatkii v roce,které nejsou o vikendech [den/rok] 11
Dovolend 20
Nemoc 15
Efektivni ¢asovy fond délnika [hod/rok] - Eq 1612,5
Koeficient zohlediujici ¢as poruch,oprav a tidrzby stroji [-] 0,12

Cas jedné smény [h] 7,5

Pocet pracovnich dnt v roce -D 250
Efektivni casovy fond strojniho pracovisté [h/rok/sména] 1650
Efektivni ¢asovy fond pracovnika [h/rok/sména] 1612,5

Sménnost - Ss 1
Koeficient prekracovani norem strojnimi pracovisti [-] 0,85
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Tabulka 9 — Tabulka pracovnika

. . Pocet
. A Oznaceni .
Skupina pracovniki . pracovniku
skupiny -
ve skupiné
Celkovy evidencni pocet vyrobnich délnika Dev 21
Pocet ITA pracovnikt
o C ITA 6
(Administrativa, konstruktéii, technologové, mistii)
Celkovy pocet administrativnich pracovniku ITAA 2
Celkovy pocet konstruktéra ITAk 1
Celkovy pocet pracovnikl operativniho fizeni
e s ITAo 3
(technologové, mistii)
Evidenc¢ni pocet pomocnych pracovniki Dep 5
Pocet pracovnikil kontroly Dk 3
Celkovy pocet pracovniki Gtvaru Pc 28
Tabulka 10 — Vypocet ploch vyrobni haly
) ., Oznacd Velikost
Pojmenovani plochy , 5
eni plochy | plochy [m“]
Plocha pro soustruzeni fr 36,79
Plocha pro frézovani fs1 67,24
Plocha pro CNC stroje fs2 113,22
Plocha pro déleni materidlu fs3 63,31
Plocha pro brouseni fss 80,58
Plocha pro zamecnické prace fse 100
Plocha pro lakovani fs7 19,5
Plocha pro EDM stroje fs10 21,89
Plocha pro vSechna strojni pracovisté Fs 502,5
Celkova vyrobni plocha Fv 673,5
Plocha vydejny naradi Fphnv 10,2
Plocha meziskladu Fpms 0,5
Plocha vstupniho skladu Fpvs 1
Plocha vystupniho skladu Fpvys 0,2
Plocha sklada Fpski 1,7
Kontrolni plocha Fpk 6
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Plocha dopravnich cest Fpdc 160,8
Pomocna plocha Fp 172,6
Celkova provozni plocha Fpr 675,1
Spravni plocha Fspr 36,8
Plocha Saten Fiat 17,6
Plocha umyvaren Fum 7
Plocha WC Fwc 3,7
Celkova socialni plocha Fsoc 28,3
Celkova plocha ttvaru Futy 740,5

3.1 Vyrobni technologie
Jelikoz nova hala bude obsazena stavajicimi stroji firmy, tak jsme pro vypocet vybrali

vSechny technologie, které jsou mezi zastupujicimi vyrobky.

Tabulka 11 — Ciselné oznaceni pracovist’

Cislo pracovidté | Nazev pracovi§té
01 Soustruzna

02 Frézovna

03 CNC stroje

04 Délirna

05 Brusirna

06 Zamecnicka

07 Lakovna

08 EDM technologie

4 Navrh a usporadani v€etné dispozi¢niho FeSeni
V této kapitole se budeme zabyvat konkrétnim rozmisténim strojii v prostoru haly. To by

mélo odpovidat v§em standardiim technologického uspotadani pracovist

4.1 Navrh usporadani pracovisté

Néavrh upotéadani pracovist’ je proveden pomoci trojuhelnikové metody, a to z divodu, Ze
nékterd pracovisté na sebe nemaji zddnou technologickou navaznost. Konkrétni postaveni
jednotlivych stroji bude koncipovéano dle technologického a volného usporadani. Oznaceni

pracovist’ je dle vyrobnich technologii v kapitole kapacitni propocty.
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Jako vychozi podklad pro nésledné feSeni nam poslouzi znalost:

a) dopravné-manipulacni vazby mezi pracovisti,
b) objemu pfepravovaného materialu v naturdlnich jednotkach za Casovy usek.

Sachovnicova tabulka je sestavena dle materialového toku mezi jednotlivymi pracovisti

v mérné jednotce kilogram za rok.

Tabulka 12 — Sachovnicové tabulka

odkud \kam | 01 02 03 04 05 06 07 08

Z tabulky 10 vychazime pfti simulaci rozmisténi pracovist’ pomoci trojihelnikové metody.
Nejprve si setfidime materidlové toky s prisluSnym mnozstvim materialu a pak je setiidime

dle jejich vydatnosti dle obr. 4.1. Sestaveni materialovych tokt je v tabulce €. 11.

Tabulka 13 — Soupis materidlovych tokt

02|<>|03
01> |02
03|<>]05
04> |03 7428
03|<>|06 7170
041> |02 7 065
031> |07 7022
02 |<>|05 6 354
03> |08 6 042
02|<>|06 5634

08> |02 | 5369
04> |01 | B942
o1> 03|
JIEEEE |
08> |01 ]
02[> |07 B
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Tato metoda navazuje na Sachovnicovou tabulku a vychazi z jejich udaji. Pfi tvorbé této
metody je zapotiebi dbat pozadavki, aby mista s nejvétsi intenzitou dopravnich vazeb byla
situovana vedle sebe. Jako vychozi podklad pro nasledné feSeni ndm poslouzi jak dopravné-
manipulacni vazby mezi pracovisti, tak objem prepravovaného materidlu v kilogramech za

rok.

Obr. 4.1 — trojuhelnikova metoda

4.2 Reseny objekt
Objekt vyrobni haly se nachazi na pozemku s parcelnim c¢islem 839/1 a 843/46 v obci
Kovalovice nedaleko Brno. Nyn¢jsi vyrobni zadvod se sklad4 z dvou hal, které nejsou nijak

propojeny. Firma je vlastnikem pozemkut parcelnich Cisel 843/27, 843/45, 843/16 843/2,
843/15,843/34,843/47 a 843/22.

P
1750
wadt

R

’?

sz

Rousinay

Ujezd u Brma

Obr. 4.2 — Katastralni uzemi feSeného pozemku!'®!"”
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4.3 Rozmisténi pracovist’

Vytvoftili jsme nové schéma pracovist’ podle trojuhelnikové metody. Toto schéma nam

vytvofilo pfiblizny nacrt pracovist’ a jejich pfibliznou pozici ve vyrobni hale. Schéma je

znazornéno na obrazku 4.3.

04

08 ’

03

01

|

Obr. 4.3- Schéma nového rozmisténi pracovist’

Podle ptechoziho schématu vytvotime dispozi¢ni feSeni nové vyrobni haly. Pomoci v§ech

pottebnych informaci, jako jsou napiiklad velikosti pracovist, velikosti skladovacich

prostor, které jsme vypocitali pomoci kapacitnich propoctii. Ty jsme nasledné zpracovali a

navrhli vyrobni halu, ta je na obrazku 4.4.
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Obr. 4.4 — Rozmisténi strojii
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K vyrobni hale jsou zapotiebni i nevyrobni prostory, jako jsou tieba Satny pro pracovniky,
kancelare. Tyto udaje o rozmeérech jsme taktéz ziskali z kapacitnich propoctl, a jsou na

obrazku 4.5. Nasledné pak vSechny rozméry a plochy celé vyrobni haly jsou v ptiloze ¢.2.
4.4 Navrh reSeni dopravy

4.4.1 Vybér vhodné palety

Pro skladovani a piepravu jsme vybrali nékolik typt palet. Jeden typ pro stiedné velké a
malé vyrobky. Druhy typ pro velké vyrobky, které se rozmérové nevlezou do malé palety.
Jelikoz se se jedna o malosériovou vyrobu, nemusime tedy pocitat jejich vyuziti, protoze se

jedno vzdy o vyrobu maximalné 8 kust.

Pro vétsi dlouhé kusy jsme vybrali paletu ohradovou standardni provedeni:

f Technicka data
| i Material Ocelovy plech
viET = =1 Tloustka (Podlaha/boénice) 1,8/1,8mm
‘ C J20 JL—m ] Objem 4601
"  E— Hmotnost 60,2 kg
! Nosnost (Dynamicka/stohovaci) 1000 / 3000 kg
e | Stohovatelnost 1+ 3 palety
B i | b Sifka 800 mm
. Délka 1200 mm
b M 1
toB i < Vyka 600 mm

Obr. 4.5 — Ohradova paleta pro vétsi kusy?’

Pro stfedné velké kusy a mensi kusy jsme vybrali paletu:

2 o Technicka data
P_L o o o Material Ocelovy plech
| 80 620 Tlouétka (Podlaha/botnice) 1,8/1,8mm
— T + 9 Objem 230
i Hmotnost 41,6 kg
J Nosnost (Dynamicka/stohovaci) 750 / 3000 kg
- I - _4{' N l——— Stohovatelnost 1+ 3 palety
| & $itka 600 mm
[ H r Délka 800 mm
| R _1 Vyika 600 mm

Obr. 4.6. Ohradové paleta pro stfedni a mensi kusy®

Dle vypocti provedeme test kapacit palet pro vétsi kusy. Je potieba pocitat s tim, ze

polotovar mé vétsi objem neZ mezi cykly.
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Vypocet pro velké soucasti

Kde: ho Vyska kvéadru [mm]
bo Sitka kvadru [mm]

Jedna se o rota¢ni soucast — ho=bo=d,= 16 mm
ho=bo =21 mm

Délka hotové soucasti
lL,=142.ps=1090 + 2.5 = 1100 mm
Kde: Ip Délka polotovaru
1 Délka hotové soucastky = 1090 mm
pe Délka ptidavku =5 mm

Ir =1100 mm

Hmotnost polotovaru

T.dp? 7.0,0212
5 lp-p=——— .1,100.7850 = 2,98 kg

Kde p objem oceli = p7850 kg/m?3

m0:

mo = 2,98 kg

Tabulka 14 — Rozméry vétsi palety

Paleta pro vetsi kusy

Vnitini Sitka [mm)] Vnitini vyska [mm] Vnitini délka [mm]
754 480 1154
Maximalni nosnost pfepravky [kg]: 3000

Vypocet udaji nutnych pro vypocet nakladi na porizeni dostate¢ného mnoZzstvi palet

Pocet kusii na sménu
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N 1407
Tsm = B e T 2501

Kde N Vyrobni kapacita = 1407 ks/rok
D Pocet pracovnich dni =250 dni/rok

=56 =6ks

Ss Sménnosti = 1
Nksm = 6 ks

Pocet mezioperacnich preprav
Npro = 8
Pocet palet na operaci a sménu
Ngsm

6
= =—=2 = 2 Palety
Nparsesi 3

nposvét§1’

Kde npavesi Maximalni pocet kusti uvnitt palety =3 Ks

nksm  pocet kusti na sménu = 6 ks

Nposvitsi = 2 palety

Pocet palet v skladu a meziskladu
Nemsvetse = (E+T) .Npps.Ss = (20+5).2.1 = 50 Palet
Kde t Doba ulozeni vyrobku v meziskladu = 20 dni
T Doba ulozeni vyrobku ve skladu = 5 dni
Nposversi PoCet palet na operaci a sménu = 2 palety

Ss Sménnost = 1
nsmsvesi = S0 Palet
Pocet palet v provozu
Npyvetsi = Nposvetsi - Npro = 2.8 =16 Palet
Kde npo  Pocet mezioperacnich palet = 8 Ks
Nposvetsi Pocet palet na operaci a sménu =2 palety

nevvesi = 16 Palet

Celkovy pocet palet- Zvyseny o 10 % jako rezerva
Npcversi = (Msmsversi + Npyverst) - 1,1 = (50 +16) . 1,1 = 72,6 = 73 Palet
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Kde nsmsvesi Pocet palet ve skladu a meziskladu = 50 Palet
NPV Pocet palet v provozu = 16 Palet

npcvesi = 73 Palet

Vypocet pro velké stiedni a mensi:

Vys$ka a Sirka kvadru
bp =d,+5=120+5 = 125mm
ho =d, +5=25+5=30mm
Kde hp Vyska kvadru =25 mm
by  Sitka kvadru = 120 mm

ho=30 mm
bo =125 mm

Délka hotové soucasti
l,=1+p:=125+ 10 = 135 mm
Kde Ip Délka polotovaru = 125 mm
p Pridavek na frézovani = 10 mm

Ir =135 mm

Hmotnost polotovaru

my = lp.hy.b,.p =0,135.0,030.0,125 .7850 = 2,98 kg

Kde ho Vyska kvadru 30 mm
bo Sitka kvardru = 125 mm
Ip Délka kvéardru = 135mm
p hustota oceli = 7850 kg /m3

mo = 3,97 kg
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Tabulka 15 — Rozméry mensi palety

Paleta pro mensi kusy

Vnitini Sitka [mm] Vnitini vyska [mm] Vnitini délka [mm]
554 480 754
Maximalni nosnost piepravky [kg]: 3000

Vypocet udaji nutnych pro vypocet naklada na poiizeni dostatecného mnoZstvi palet
Pocet kusii na sménu

N 6404
Tesm = s T 2501

Kde N Vyrobni kapacita = 6404 ks/rok
D Pocet pracovnich dni = 250 dni/rok

= 25,61 = 26 ks

Ss Sménnost = 1

Nksm= 26 ks

Pocet mezioperacnich preprav (v¢. dopravy do vstupniho a vystupniho skladu a
meziskladu)

(— Vstupni sklad — 04op — 030p — 020p — mezisklad —  kontrola — kooperace
chemické nikl —kontrola —vystupni sklad)

Npro = 9
Vypocet nakladi na porizeni dostatecného mnozstvi palet menSich

Pocet palet na operaci a sménu

Nksm 26
Nposmensi = — 5, = 6,5 = 7 Palety
npalmenéi
Kde  npaimensi Maximadlni pocet kust uvnitf palety = 4 ks
Nksm Pocet kust na sménnu = 26 ks

Nposmensi = 7 palety

Pocet palet v skladu a meziskladu
Nsmsmensi = (E +T) .Npos.Ss = (20 +5).7.1 = 175Palet
Kde t Doba uloZeni vyrobku v meziskladu = 20 dni

T Doba uloZeni vyrobku ve skladu 5 dni
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Nposmensi POCet palet na operaci a sménu = 7 palety

Ss Smeénnost = 1

nsmsvesi = 175 Palet

Pocet palet v provozu

Npymensi = Nposmensii - Mpro = 7.9 = 63 Palet

Kde npo  Pocet mezioperaénich preprav =9

Nposmensi POCet palet ve skladu a meziskladu = 7 palety

Nprvmensi = 63 Palet

Celkovy pocet palet menSich

(ZvySeny o 10 % jako rezerva)

Npemensi = (Mspsmensi + Mpymensi) - 1,1 = (175 +63) . 1,1 = 261,8 = 262 Palet

Kde  nsmsmensi Pocet palet ve skladu a meziskladu = 175 Palet

NPVmensi Pocet palet v provozu = 63 Palet

NpCmensi =262 Palet

Celkovy pocet palet vétSich i menSich
Ccmensi T NpCvét§1’ = 262 + 73 = 335 Palet

npc = Np

Kde  npcmensi Pocet palet mensich = 262 Palet

npcversi Pocet palet vétSich = 73 Palet

n,c = 335 Palet

4.4.2 Volba dopravniho prostiedku

Pro ptepravu palet jsme vybrali paletovy vozik, které bude slouZit k ptepravé materialu po

celé vyrobni hale.

Technicka data

Material

Hmotnost

Nosnost

Max./min. vyika vidlice
Délka vidlic

Sifka vidlice

Sitka

Délka

Vyska

Kola (Fidici/vidlicova)

Kov/Polyuretan

89 kg

3000 kg

200-85 mm

1150 mm

160 mm

540 mm

1475 mm

1230 mm
200x50/80x70 mm

Obr. 4.7 — Paletovy vozik*!
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Vypocet skuteéného potiebného mnozstvi voziki

n. = Nposvetsi+mensi - Mpro ( Lchp .60 + )
i tism - TOyp Ky Vpoz - 1000 né&v
9.9 40.60
™ =450 .0,89.0.95 (0,8 71000 )

1,065 = 2ks

Kde npos  Pocet palet na operaci a sménu = 9 palet
npro  Pocet mezioperacnich pieprav = 9 paelt
Lenp  Celkova ptiblizna dréha jedné piepravy = 40 m
Vwoz  Rychlost paletového voziku ( pomala chiize ¢lovéka) = 0,8 km/h
trav  Cas naloZeni a vyloZzeni = 2 min
tism  Cas jedné smény 450 min

Toy  Koeficient oprav a udrzby (pfedpokladame, Ze Cas potifebny pro opravy a
udrzbu voziku bude okolo 11% jeho provozni doby) = 0,89

kyy Koeficient ztrat kapacity (Korekce piipadnych ztrat vlivem nevytiZeni
kapacity)= 0,95

Nvw= 2 ks
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5 Ekonomické hodnoceni a prinos realizace

V ekonomickém hodnoceni, jsme vykalkulovali vSechny ndklady na vystavbu nové haly.
Jedna se o stavbu nové haly, zakoupeni nového vybaveni a pfesunuti stavajicich stroju.
Provedeme zde také nékteré zékladni technickoekonomické ukazatele navrhovaného

provozu.

5.1 Prinosy realizace

Realizace ma pro firmu nékolik podstatnych pfinosti. NejvétsSim pfinosem pro firmu je
zjednoduSeni materidlového toku, ktery je v nyni nevhodny. Pfevazni z jednoho pracoviste
do druhého je pres vnéjsi prostory z divodu vyvyseného podlazi mezi pracovisti. Jedna se
tak o navySeni manipulacni vzdalenosti na jedné paleté n¢kdy az o 300 m. Dalsi vyhodou
bude, ze vSechny pracovisté na sebe budou navazovat, tim se materidlovy tok taktéz

zjednodusi.

Nejdulezitéjsi vyhodou, je ze firma nebude neustale investovat do oprav stavajici budovy,
ty jsou v této chvili velmi nakladné a z divodu neustalych oprav, se brzdi i vyroba. Teda
dodaci lhita pfi vyrobé se prodluzuje a vznikaji tim problémy. Nejzdsadnéjsi problémem,
jsou nespokojeni zdkaznici, ktefi mohou do budoucna piechézet ke konkurencnim firméam.

To by mélo mit pfimy vliv na posileni pozici na trhu.

Pfi postaveni nové vyrobni haly, vznikne vysoce kvalitni mistnost, kde bude firma moci
konecné vyuzit jiz diive zakoupeni 3D méfici stroj, ktery nemél ve staré vyrobni hale
dostacujici podminky k velmi pfesnému méteni. Vyrobky projdou tedy kvalitnim méfenim,

s protokolem, ktery ndm tento stroj po zméteni ukaze.

Po rekonstrukci bude mit firma stabilni zazemi a bude se moci soustiedit na zdokonalovani

vyroby.

5.2 Ro¢ni vyroba v tcelovych jednotkach a plochy

Vypocet poctu vyrobenych kusii na vyrobniho délnika

N 7811 o
QDeV = E = T = 371,95 ks/delnlk

Kde N Vyrobni kapacita =7 811 ks/rok
Deve  Celkovy evidencni pocet délnikti = 21 DéElnika

Qpev = 371,95 ks/délnik
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Vypocet poctu vyrobenich kusi na vyrobni plochu
N 7 811
Crvs = 7 5. 6735 .1
Kde N Vyrobni kapacita =7 811 ks/rok

= 11,6 ks/m?

Fv Celkova vyrobni plocha = 673,5 m?

Ss Sménnost=1
Qrvs = 11,6 ks/m?

Vypocet vyrobni plochy na vyrobniho délnika:

. _F.S,_6735.1
bvs =5 =750
Kde Fv  Celkova vyrobni plocha = 673,5 m?

= 32,07 m?/délnik

Ss Smeénnost= 1

Dv  Celkovy pocet vyrobnich délnikt 21 Délniki

Yovs = 32,07 m?/délnik

Vypocet vyrobni plochy na jeden stroj zakladni vyroby:

_Fy.S, 6735
T
Kde Fy Celkova vyrobni plocha = 673,5 m?

Ys = 22,45 m?/stroj

Psk  Celkovy pocet stroji = 30 ks

Ys = 22,45 m?/stroj

Vypocet procenta pomocné plochy z provozni plochy
F,.100 172,6.100

TP =g 675,1

= 25,6%

Kde Fp Pomocna plocha= 172,6 m?

Fpr Celkova provozni plocha = 675,1 m?

nre = 25,6 %
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Vypocet procenta plochy pracovist’ z provozni plochy

_ F5.100  502,5.100
Trs = TR, T 6751

=74,5%

Kde Fs Plocha pro vSechny strojni pracovisté = 502,5 m?

Fpr  Celkova provozni plocha = 675,1 m?
nrs = 74,5 %

Procento vyuziti vychoziho materiilu

Spocitame zjednodusSené jako podil mezi Cistou a hrubou hmotnosti.

me.100 36 454,6.100
my - 52 622,5

Kde me  Cista hmotnost sou¢asti = 36 454,6 kg

Ng = =69,3%

my  Hruba hmotnost soucasti = 52 622,5 kg

Ne = 69,3 %

tabulka 16 — Sumarizacni tabulka technicko- ekonomickych ukazatelt

Znacka Hodnota
Ukazatel ukazatele ukazatele
Pocet vyrobenych kusti na evidovaného délnika Qpev 371,95 ks/d€lnik
Pocet vyrobenych kust na Yyrobm plochu v jedné Qrvs 11,6 ks/m?
smeéné
Vyrobni plcha na Jednroho vvyvrobmho délnika Yous 32,07 m¥/d&lnik
v jedné sméné
Vyrobni plocha na jeden stroj zakladni vyroby Ys 22,45 m?/stroj
Procento pomocné podlahové plochy z provozni - 25.6 %
plochy
Procento plochy VSCCh, strojnich pracovist nFs 74.5 %
z provozni plochy
VyuzZiti vychoziho materilu Ne 69,3 %
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5.3 Kalkulace nakladu na realizaci

Do celkovych nakladi je nutné zapocitat tyto tidaje:

- Naklady spojené s vystavbou nové haly

- Naklady spojené s pfesunem stavajiciho vybaveni

- Naklady spojené s nakupem novych palet a dopravnich zatizeni

- Naklady spojené s demolici a odvozem odpadu staré vyrobni haly

5.3.1 Naklady spojené s vystavbou nové haly

Néklady na stavbu nové haly je stanoveny dle nasledujicich vzorct, pfi¢emz vstupni data

pro vypocet i vypocitané hodnoty jsou uvedeny v nésledujici tabulce. Ceny jsou odhadovany

vedenim firmy.

Cpry =

E,. Cry

Crru = Cena celkové vyméry plochy typu u, nachazejici se v nové budové [K¢]

Fu = celkovy vyméra plochy typu u, nachazejici se v nové budové [m?]

Cru = Odhadovana jednotkova cena plochy typu u [K&/m?]

nrr
CTF = Z
u=1

CTr = Cena plochy celého podnikového ttvaru [K¢]

Nrr = Pocet typt ploch v nové budove podnikového utvaru [-]

Tabulka 17 - Stavebni naklady

Vyméra | Odhadovana jednotkova Cena vyméry

Ucel plochy [m2] cena [K¢] [KE]

Vyrobni plocha 502,5 14 000 7035000
Skladovaci plocha 1,9 14000 26600
Spravni plocha 36,8 21000 772800
Socialni plocha 28,3 21000 594300
Plocha komunikaci 23 21000 483000
Ostatni plochy 148 21000 3108000
Celkovy podnikovy

utvar 740,5 12 019 700

CTr=12 019 700 K¢
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5.3.2 Naklady s presunem stavajiciho vybaveni

Do celkovych néklada na pfesun strojii, se musi zapocitat ne jen Cas, po ktery zabere firmé
k presunu, je zde potiteba zapoclist ndklady, které jsou spjaty s likvidaci nevyhovujicich
stroju. Stroje, které jsme vyradili, ale jsou v dobrém stavu budeme pocitat jen cenu za
dopravu za odvoz. VSechny ceny a ¢asy budou odhadnuty od vedeni firmy, kterd ma
zkuSenosti s piepravou stroju. V tabulce 18, jsou znazornény Casy a pocty lidi, kteti se podili

na presunu, také tam nalezneme naklady na pfesun jednotlivych stroji.

Priumérné ro¢ni naklady na jednoho pracovnika
Nrok =399 000 K¢

Hodinové naklady na jednoho pracovnika
N = Nrox 399 000
hod = g7 1612,5
Kde Ed Casovy fond délnika =1612,5 hod

Nrok  Primérné ro¢ni naklady na jednoho pracovéana = 399 000 K¢

= 247,44 K¢

Nhod = 247,44 K¢

Naklady spojené s presunem jednotlivych stroji

Nps = NhOd .Tlp . tpS [Ké]
Kde Nnoa Hodinové niklady na jednoho pracovnika
tps  Cas na presun stroje

np Pocet pracovnikil na pfesun stroje

Nops = 186 322,32 K¢&

Néklady na likvidaci stroji CNC MAHO MHS800 E2, a brousicich strojit BPV 700x2000 a
BPH 20.

Vedenim firmy byl ¢as spojeny s likvidaci odhadnut na Tix = 22,5 hodin teda na 3 pracovni
dny. Likvidace stroje byla provedena pracovnikem firmy a to béhem 3 smén. Naklady na

likvidaci jsou dle nésledujiciho vzorce:
Nlik == NhOd . tlik == 22,5 . 247,4'4 == 5567,4 Ké

Niik=5 567,4 K¢
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Naklady na odvoz vytazenych stroji CNC MAHO 635V 3osy, soustruhu EE 500-01 dvou
kust, frézky F32V, frézky FB32 V A FNK 25 A na prodej. Cas straveny na odvozu jsou tody

=6 hodin pfi np = 3 lidech. Vypocet je, dle nasledujiciho vzorce:

Noay = Npod -Mp - toay = 247,44.3.6 = 4453,92 K¢
Noav = 4 453,92 K¢

Tabulka 18 — Tabulka cen ptesunti jednotlivych stroja

Pocet Pocet hodin Cena
Pracovisté | Stroj pracovniki stravenych na presunu
[Ks] piesunu [hod] stroje [K¢]
CNC SOUSTRUH
MASCUT 3 5 3711,6
CNC SOUSTRUH
 |HAAS 3 5 3711,6
CNCstroje. [ CNC FREZA VF6 4 7 6928,32
CNC FREZA VF3 4 7 6928,32
CNC FREZA VE7 5 9 11134,8
CNC UMC 750 4 7 6928,32
SV18-RA 2 4 1979,52
Soustruzna | SU-400 3 5 3711,6
OBRAZECKA 7A20 3 5 3711,6
FGSV 50 4 7 6928,32
HECKERT FSS315 3 5 3711,6
FB32V 3 5 3711,6
Frézovna FNK25 3 5 3711,6
FNK25 3 5 3711,6
FA4H 3 5 3711,6
FB2U 3 5 3711,6
AKROBAT 2 4 1979,52
Délirna ARG 200 2 4 1979,52
PLOTR 2 10 4948,8
Hloubicka penta fanuc 3 5 3711,6
EDM stroje %ﬁﬁsﬁt;wxém : 5 o
YOUNG TECH 2 4 1979,52
Lakovna | !akovaci box+ 2 15 74232
ptipravna
BU31 4 9 8907,84
BU28 3 5 3711,6
Brusirna BPH 300 3 5 3711,6
BPV300 4 7 6928,32
CNC BRUSKA 6 10 148464
Zameénicka | ZAMECNICKA 6 30 44539,2
Celkova cena pfesunu stroju 186322,32
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5.3.3 Naklady spojené s nakupem novych palet a dopravnich zarizeni

Cpoz = CPypz1 .My, = 10888,79 .2 = 21777,58 K¢
Kde Cvoz Naklady jednoho voziku = 10 888,79 K&

Nyy Celkovy pocet vozika =2 voziky

CPvoz=21777,58 K¢

Cena potfebného mnoZstvi menSich palet
CPrensi = CPmensi - Mpymensi = 3265,79 .262 = 855636,98 K¢
Kde CP; Cenajedné palety = 3265,79 K¢

Npvmensi PoCet palet mensich = 262 Palet

CPmensi = 85 5636, 98 K¢

Cena potiebného mnozZstvi vétSich palet
CPVét§i = CPl—Vét§1' .npm,étgi = 4112,79 .73 = 300233,67 K¢
Kde CP; Cena jedné palety =4 112,79 K¢

npwesi Pocet palet vétSich = 73 Palet

CPvessi = 300 233,67 K¢

Celkova cena porizeni novych palet a vozikii je
CP = CP,y; + CPpensi + CPusi = 21 777,58 + 855 636,98 + 300 233,67
= 1177 648,23 K¢

CP=1177 648,23 K¢

5.3.4 Naklady spojené s demolici staré vyrobni haly

Do odhadu demolice jsou zahrnuty veskeré prace s tim spojené, tudiz bourani zékladd,
demolice budov, zrecyklovani suti na stavbé, nakladani suti a odvoz suti. Odhady téchto
stavebnich praci se provedli dle stavebnich standardi. Celkovéa plocha k demolici je 2 319,1
m? Celkova cena celkem byla vy&islena na Caem =7 277 354,5 K&. Cena demolice za 1m?

je 3 138,05 K&.
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5.3.5 Celkové naklady

Celkové naklady jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 19 — Cena nékladt na vystavbu nové haly

Oznaceni

Typ nakladi nakladi Cena nakladi

Vystaba nové haly CTr 12019700,00
pfesun vybaveni Nops 186322,32
Likvidace stroji Niik 5567,40
Odvoz stroji Nody 4453,92
Nékup dopravnich prostifedki a palet | CP 1177648,23
Demolice staré haly Cdem 7277354,50
Celkové naklady na vystabu nové haly 20671046,37

Celkové néklady na vystabnu nové haly jsou 20 671 046,37 K¢.
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r W
Zavér
Cilem této diplomové prace bylo navrzeni dispozi¢niho feSeni a navrzeni nové vyrobni

haly firmy ZAKOVO s.r.0., ktera se zabyva malosériovou vyrobou.

Nejdfive jsme se zabyvala, teoretickym shromazd’ovanim informaci, které jsem sepsala
v prvni kapitole. Na zdklad¢ téchto informaci jsem zjistila, co vSechno je potfeba pro

samotny navrh a jaké informace bude potfebné ziskat, abych mohla zpracovavat projekt.

S vedoucim firmy jsme zacali analyzou vyrobkd, na zakladé této analyzy jsme vybrali
vyrobky, které jsou podle technologického postupu nejcastéjsi. Dle analyzy jsme rovnéz
vybrali pocet ve vyrobni davce a urcili roéni vyrobu ze zaznamii o celkovém nakladu
vyrobenych soucasti za rok 2017. Z téchto vstupnich hodnot jsme vypocitali kapacitni
propocty narok 2018. Z nich jsme zjistili velikosti vyrobni haly, velikosti socialnich zatizeni

a pomocnych podlahovych ploch.

Dalsim krokem bylo vypracovani Sachovnicové tabulky, z které jsem zjistila nejsilngjsi
materidlovy tok. Pomoci trojuhelnikové metody jsem vytvotila schéma nového usporadani
pracovisté. Nasledné jsem s vyuzitim kapacitnich propoctli navrhla nové dispozi¢ni feSeni
vyrobni haly. Ta odpovidd vSem zasadam, které jsem specifikovala v prvni ¢asti prace.
V dalsi ¢asti jsem navrhla paletu pro vétsi a pro mensi soucastky. Vypocet jsem provedla na
zakladé¢ primérnych hodnot dvou skupin velikostnich zastupcii. Na konec jsme zjistila, kolik

je zapotiebi palet pro zajisténi plynulého chodu vyroby.

Na zavér prace jsem pomoci ekonomickych ukazateli hodnotila a kalkulovala néklady
spojené s realizaci stavby. V kalkulacich jsem zapocitala jak samotné naklady na realizaci
nové vyrobni haly, tak ndklady s pfesunem strojti a likvidaci a odvozem nepotiebnych stroja.
Déale jsem zde zapocitala ndkup novych palet a vozikl, které nemohly byt ve firmé
pouzivany z diivodu nevhodné vyrobni haly. A v posledni fad€ jsem vypocitala naklady
spojené s demolici staré vyrobni haly. Tyto ndklady ¢ini po secteni vSech vyse uvedenych

hodnot 20 671 046,37 K¢.
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Priloha B
Moje oznaceni: ¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5
Plan (davka): 1 4 3 8 2
Celkovy objem vyroby: 152 392 117 784 78
Material 8 500 8 500 8 500 8500 8 500
Hmotnost vyrobku: 25,03 13,70 0,62 0,18 8,63
Objem zabrany vyrobkem: 0,002945 0,002775 0,000189 0,000030 0,001144
Hmotnost planu: 25,03 54,78 1,87 1,40 17,26
Objem planu: 0,002945163| 0,01110032| 0,000567645| 0,00024335| 0,00228725
Hmotnost celkova: 3 805,15 5 368,83 72,77 137,20 673,30
Objem celkovy: 0,45 1,09 0,02 0,02 0,09
Moje oznaceni: ¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5
Pocet operaci: 5 4 4 2 5
1. Operace - pracovisté: 04 04 04 04 04
1. Operace - celkovy ¢as: 2128 2 940 975 980 1950
2. Operace - pracovisté: 01 KOOP. Z. 02 01 02
2. Operace - celkovy ¢as: 13 680 0 7 800 2 548 1560
3. Operace - pracovisté: 03 03 05 koop nikl 05
3. Operace - celkovy cas: 44 080 38 416 1170 0 1560
4. Operace - pracovisteé: 02 05 03 - 03
4. Operace - celkovy ¢as: 3800 8 820 4 095 0 23010
5. Operace - pracovisté: 05 08 koop. Nikl - 08
5. Operace - celkovy cas: 8360 4410 0 0 2340
¢.6 ¢.7 ¢.8 ¢.9 ¢.10 ¢.11 ¢.12
6 7 6 4 8 1 2
942 686 1410 784 994 138 314
8 500 8 500 8 500 8 500 7 850 8 500 8 500
5,88 34,45 0,92 2,63 0,57 0,82 1,39
0,014429 0,004644 0,000108 0,000375 0,000098 0,000096 0,000163
35,27 241,15 5,51 10,50 4,57 0,82 2,78
0,0865755 | 0,032506807 0,000648 0,0015 0,00078 0,0000963 | 0,00032656
5538,02 23 632,70 1294,38 2 058,78 567,57 112,96 435,79
13,59 3,19 0,15 0,29 0,10 0,01 0,05
¢.6 ¢.7 ¢.8 ¢.9 ¢.10 ¢.11 ¢.12
5 4 2 2 3 2 2
04 01 02 04 02 04 01
1570 5880 5170 1960 1491 2 070 6 280
02 02 03 03 05 02 02
1256 1190 5875 17 248 497 5520 3925
06 03 koop. Nikl koop nikl 03 koop nikl koop nikl
4710 3430 0 0 11235 0 0
03 06 - - koop nikl - -
8 886 1960 0 0 0 0 0
07 koop. Nikl - - - - -
1570 0 0 0 0 0 0
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Diplomova préce

Bc. Martina Kalova

¢.13 ¢.14 ¢.15 ¢.16 ¢.17
5 1 2 2 1
590 39 156 196 39
8 500 8 500 8 500 8 500 8 500
4,32 1,24 5,23 3,41 1,59
0,000013 0,000160 0,003455 0,000585 0,000219
21,59 1,24 10,46 6,81 1,59
6,60146E-05| 0,00016035| 0,00691008 0,00117 | 0,000219046
2 547,03 48,20 816,04 667,77 62,09
0,01 0,01 0,54 0,11 0,01
¢.13 ¢.14 ¢.15 ¢.16 ¢.17
2 3 4 5 2
01 02 02 04 01
5900 2 067 2 340 2 450 1170
05 06 03 02 03
5310 975 11154 2 940 5070
koop nikl 07 06 05 0
0 780 1560 1960 0
- - 07 03 -
0 0 390 8330 0
- - - 07 -
0 0 0 980 0
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