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1 Uvod

Uvodni cast diplomové prace je vénovana piedstaveni spolecnosti, ve které bude
provadén racionaliza¢ni projekt. Konec uvodu bude vénovan roz¢lenéni prace.

Historie spole¢nosti pod nazvem Skoda elektrické stroje se datuje od roku 1922, kdy
byla tovarna zaloZena jako soudast koncernu SKODA. Skoda elektrické stroje byla jednim
z prvnich vyrobeti turbogeneratort, hydrogeneratorti v Ceskoslovensku. Prvni generétor byl
vyroben v roce 1924 o vykonu 17,5MVA, ukazka statoru, rotorti generatoru Obr. 1-1, Obr. 1-
2. Jednim z mnoha vyznamnych tspéchi tovarny bylo dodani turbogeneratoru o vykonu 1
11IMVA pro jadernou elektrarnu Temelin v roce 1994. V roce 2001 dochéazi ke vzniku
BRUSH SEM s.r.o0. (Skoda Electric Machines) akvizici spolecnosti FKI ple. [1]

Obr. 1-1 Ukazka stator [O1] Obr. 1-2 Ukazka rotor [O2]

Spole¢nost BRUSH SEM s.r.o. vyrdabi vzduchem a vodikem chlazené¢ dvoupdlové
turbogeneratory, provadi diagnostiku, opravy, udrzbu, zkouSky, demontdZ a montdz
turbogeneratorii a hydrogenerator, vyvazuje rotory generatort, zvysSuje vykony jizZ
vyrobenych generatorti, dodava nahradni a specialni dily pro generatory, vyrabi statické
budici systémy pro turbogeneratory a hydrogeneratory, zkousi statické budici systémy a uvadi
je do provozu.

Spole¢nost je ve vlastnictvi britské spolecnosti a je divizn€ spojena se stejnojmennou
pobockou ve Velké Britanii a Nizozemi, od roku 2015 i v Ciné. Holding patfi mezi piedni
nezavislé vyrobce ve své branzi.

Spole¢nost je certifikovana podle mezinarodnich norem ISO 9001:2000 (systém
managementu jakosti), 1SO 14001:2004 (systém environmentalniho managementu) a norem
OHSAS 18001:2007 (systém managementu bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi préci).

Pocet zaméstnanct ke konci zafi 2015 ¢ini 857. Vzhledem k faktu, ze se jednd o
vyrobni spolec¢nost, jsou zde pfedevsim zameéstnanci s odbornym, stiednim a vysokoskolskym
vzdélanim. VEkové zastoupeni persondlu je rovnomérné rozprostieno v intervalu mezi 18 az
60 lety.

Cilem prace je racionalizace pracovisti truhlarny, kde se obrabé&ji izolacni dily.
Pracovisté truhlarna je délena na dvé ¢asti, v prvni ¢asti probiha vyroba izola¢nich dild
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z materidlu sklotextit a na druhém pracovisti probihd vyroba ze dfeva a gumoidu. Kazdé
pracovisté ma vlastni vyrobni a skladovaci prostory.

Ukolem této prace je provést kapacitni vypoéty jednotlivych stroji. Na zakladé vysledka
zajistit racionalizaci pracovi$té vyroby izola¢nich dila. Dalsim ukolem je racionalizace
skladového hospodaistvi, které bude spoleéné pro obé pracovisté, tedy pro pracoviste
truhlarna (sklotextit) a truhlarna (dievo). V zavéru kazdé casti bude provedeno shrnuti
investi¢nich naklada.

V diplomové praci bude pracovisté truhlarna (sklotextit) nazyvano jako truhlarna, az
v analyze skladového hospodafstvi bude v textu zietelné rozdéleno, zda se jedna o truhlarnu
pro vyrobu ze sklotextitu nebo dieva a gumoidu.

11
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2 Analyza soucasného stavu

2.1 Vyroba

Jedna se o Cinnosti, pii kterych se preméiuji vstupy (materidl, ruéni prace, energie...)
na vystupy. Vystupy se rozumi vyrobky nebo sluzby. Vyrobky spole¢nosti BRUSH SEM
S.r.0. jsou rozdéleny takto:

e Turbogeneratory
e Opravy
e Hydrogeneratory
Prioritou spolecnosti jsou typizované fady turbogeneratorti rozdélené dle vykont takto:
e DAX6 }
30 az 100MVA
e DAX7
e DAXS8
e DAX9 80 az 300MVA
e DAX10

Dle vykonu se méni i rozméry generatort. Jednotlivé fady jsou déle jesté dcleny dle
typut, napiiklad fada DAX 7 se dale d¢li na typ DAX 7-290, DAX 7-193. Typy jsou rozdilné
v délce téla rotoru, délce statoru a vykonu. Jinak jsou téméf shodné.

Typizaci doSlo ke zjednoduSeni vyroby, jejimu urychleni, sniZzeni nakladi a zvySeni
konkurenceschopnosti. Vyse uvedené fady generatori jsou chlazené vzduchem. Ukazka
generatoru fady DAX 7 Obr. 2.1-1, tento generator je jednim z nejéastéji objednavanych typu.

i
N

\\ “ < .

Obr. 2.1-1 Ukazka generatoru fady DAX 7 [O3]

Vyroba probihajici v truhlarné je vyrobou piidruzenou k vyrobé hlavni. Na pracovisti
jsou vyrabény vSechny izola¢ni dily naptiklad: vlozky, kliny, koliky, které jsou vyrabény jak

12
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pro typizované stroje, tak pro opravy. Pracovnici truhlarny provadéji i prace rucni (montaz).
V nasledujicim grafu, viz Graf 2.1-2 je znazornén pocet vyrobenych a opravenych generatora
v prubéhu 5 let, rok 2015 byl pocitan pouze do mésice zafi, duvod je uveden v kapitole 3.2.

Pocet vyrobkt od 2011-2015 (zafi)

250
201

200

151
150 |
100 | 5

0
o A % S o QA
& & & O Y
'\\0 Ky S
N OQ@ &0%
X D

Graf 2.1-2 Pocet vyrobku

2.2 Typ vyroby

Jednim ze zakladnich rozdé€leni typu vyroby je rozdéleni dle poctu variant a mnozstvi
vyrobkii.

2.2.1 Vyroba kusova

O vyrobu kusovou se jedna v pfipadé malého mnoZstvi vyrobkl riznych variant.
Opakuje se nepravidelné¢ a nekdy vibec. Tato vyroba se nazyva téz zakazkova. Hlavnimi
aspekty jsou velka univerzalnost stroji a vysoka kvalifikace pracovniku [2].

2.2.2 Vyroba sériova

ZmenSenim rozmanitosti vyrobkll a zvySeni mnozstvi nékolika druhti vyrobkt se jedna o
vyrobu sériovou. Vyrobni davka (série) se mize vyskytovat v pravidelnych i nepravidelnych
intervalech. Vyhodou je moznost vyuZzivani jak univerzalnich, tak specializovanych stroj,
kvalifikace zamé&stnanct je stale vysoka. Vyrobu sériovou muzeme dale délit dle velikosti
vyrobni davky na malou sérii (vyrobni davka 5-50ks), stfedni sérii (vyrobni davka 50-500ks)
a velkou sérii (vyrobni davka nad 500ks) [2].

2.2.3 Vyroba hromadna

Vyroba nékolika mélo druhti ve velkém mnozstvi se stalou opakovatelnosti. Aspekty
této vyroby jsou vyuzivani jednoucelovych stroji, specializace jednotlivych pracovist’, nizsi
kvalifikace pracovnika [2].

Dle vyse uvedeného rozdeleni je vyroba jak hlavni, tak pfidruzena spise malosériového
az kusového typu snepravidelnym intervalem zakézek a opakovanymi dily v malych
davkach. Typizace generatorti zajiSt'uje vyrobé piisun velice podobnych (tvarové stejnych,
rozmérove odlisSnych) dilli nezavisle na tom, zda pro dany rok je objednano vice DAX6 a

13
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mén¢ DAX9 nebo naopak. Presto je nutné podotknout, ze v ptipadé vyroby dild pro DAX9 je
pracnost logicky vys$si nez pti vyrobé mensiho generatoru.

2.3 Usporadani pracovisté

Uspofadani pracovisté by mélo byt projektovano dle vyrabéného sortimentu a objemu
vyroby. Prostorova struktura by méla spliovat tyto podminky:

o Vhodné pracovni prostredi, hygieny a bezpecnost prace *

e , Jednoduché rizeni a kontrola vyroby *

o, Setieni vyrobni plochy

o Jednoduchou a hospodarnou manipulaci s materialem, odpadem a nastroji “

Usporadani jednotlivych pracovist’ je mozné provést dle rozboru vyrobku. Pfi rozboru
soucastkové zakladny generatoru bylo zjisténo, Ze generator se sklada z velkého mnozstvi
polozek po malych sériich. Dle P-Q diagramu Obr. 2.3-1 je ziejmé, ze vyrobni pracovisté
truhlarny by mélo byt uspofadané spise dle volné nebo technologickeé struktury [3], [4].

Wyrabene mnozstii Q
[ —

Produkéni layout %\
Burikovy 7-_'_‘—‘————_
Fevny layout lavaut .
Procesrilayout
Variantnost prdukti P
Hromadna vyraba Sériovd vyroba Kusova viroba

Obr. 2.3-1 PQ diagram [4]

2.3.1 Volné usporadani

Volné uspotadani stroji se pouziva tam, kde neni pfedem uréen materidlovy tok,
organizace a navaznost vyroby. Volné uspofadani se pouziva spiSe v udrzbaiskych dilnach.
Dle Obr. 2.3.1-1 je patrné, ze stroje jsou umistény nahodné. Tento typ uspofadani neni zcela
vhodny. Volného uspofadani se vyuziva v kusové vyrobé [3], [4].

:

VSTUP VYSTUP

VYSTUP VSTUP

Obr. 2.3.1-1 Volné uspotadani [3]

14
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2.3.2 Technologicka struktura

Usporadani a umisténi je dle stejnych technologii stroji a to napiiklad soustruhy,
vrtacky, frézky. Stroje jsou umistény v jedné dilné, materidl se dopravuje mezi jednotlivymi
pracovisti. Tok materidlu je pomérné zdlouhavy a manipulace s materidlem je narocna.
Ptiklad technologického uspoiadani Obr. 2.3.1-1 [3], [4].

Surovina

Stroje typu W Stroje typu Y
e \(:)(lz?l ace 1
Operace 2
Stroje typu X Z % % Operace3

T
Operace 4 0/@ %
Stroje typu Z \% @ @ @ @

'*Homvf. soucasts N\
Obr. 2.3.2-1 Usporadani technologické [4]
Technologické usporadani je dale mozné délit na strukturu:
e Jednotlivych pracovist

~Profesné shodna vyrobni zarizeni, ale kazdé vyrobni zarizeni v daném vyrobnim
systéemu neni kooperacné (prostorové) vazano s jinym vyrobnim zarizenim v témze vyrobnim
systému. “[4] Pracovisté jsou tedy samostatné, neni potieba dal$iho opracovani na jinych
strojich, jednd se o vyrobu tzv. ,,na hotovo dle vykresu®. Piikladem takového pracovisté je
CNC obrabéci centrum [4].

e Dilenského uspotfadani

Stroje jsou umistény oddélené dle technologie naptiklad skupina frézek, skupina
vrtacek, piiklad uspofadani Obr. 2.3.2-2. Tento typ struktury se vyznacuje vysokym stupném
univerzalnosti a rychlym pfizpisobenim ke zmén¢ vyrobniho programu. Nevyhody jsou vyssi
naroky na skladovaci prostory a mensi vytizeni stroju [3], [4].

BEGH-DI Y
N

Obr. 2.3.2-2 Dilenské usporadani stroju [3]

VSTUP VYSTUP

Po detailni analyze pracovisté truhlarny bylo zjisté€no, Ze rozmisténi stroji odpovida
kombinaci technologického uspotfadani dilenského typu S volnym uspotfddanim. Nakres
rozmisténi stroji na pracovisti Obr. 2.3.2-3. Z nakresu je patrné, ze soustruhy, vrtacky a pily
jsou umistény oddélené dle technologie, zatimco frézky, bruska, protahovacka a kotoucové
brusky jsou umistény nahodn¢. Dlivodem je, ze na pracovisté truhlarny byly v prubéhu
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nékolika minulych let dodany stroje, které v ptivodnim dispozi¢nim feseni z roku 1974 nebyly
uvazovany. Vkladanim novych stroju (vyfazené stroje z vyroby hlavni) do pivodniho
dispozi¢niho feSeni doslo ke zméné ptivodniho projektu.

Horizontdlni frézka £.8 —

Kot. bruska dvoustranna ¢.9 —

Vrtacka stolni €11 —

Protahovacka €.10 —_ 3

Vrtacka velka €12 — S

Vrtatka mald €.13 —._ =

Kotoucova pila €.14 —.

— Soustruh velky ¢.6
Kotoucova pila €.15 —

Pasova pila €16 —

N

“— Soustruh maly €.5
Omilaci buben £.17 —

4 T Frétkata
\ ;
T Frézkaspodnic3  18900,0mm
\ e
— kot. bruska jednostranna ¢.2-

\— Formétovd plla &1

Obr. 2.3.2-3 Pracovisté truhlarny - nakres

Na pracovisti je nyni umisténo celkem 16 stroji + 1x omilaci buben. Jedna se o stroje:
Ix formatovaci pila, 2x frézka, 2x soustruh, 2x vrtacka radialni, 1x vrtacka stolni, 2x

kotoucova pila, 2x disk brusny, 1x pila pasova, 1x frézka horizontalni, 1x protahovacka, 1x
frézka spodni, 1x omilaci buben.

Obr. 2.3.2-4 Pracovisté truhlarny - skutecnost
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2.4 Vhodné pracovni prostiedi hygiena a bezpe¢nost prace

Jednim z hlavnich tkoli b&hem projektovani pracovisté je dodrzeni hygieny a
bezpecnosti prace na pracovisti. Mezi hlavni aspekty patfi naptiklad: dodrzeni vzdalenosti
mezi stroji, Sitky komunikaci, plocha pracovisté, objemovy prostor, 0Svétleni, hlucnost,
vyskyt §kodlivin a prachu v pracovnim ovzdusi, objem vzduchu v m® na jednoho pracovnika,
bezpecnostni prvky stroji, potadek na pracovisti a mnohé dalsi.

2.4.1 Vzdalenost mezi stroji

Pro uréeni optimalni vzdalenosti mezi stroji, ale i vzdalenosti stroju od stény a sloupt
je stanovena norma dle CSN 73 5105 - vyrobni primyslové budovy, tato norma by méla byt
dodrzena pro spravné zajisténi bezpecnosti prace. Urceni vzdalenosti je zavislé na velikosti
stroje a na poloze pracovnika, pfi pudorysné plose < 4m?® je stroj maly a vzdalenosti mezi
stroji nabyvaji jinych parametrii nez pii plose stroje > 4m® a na poloze pracovnika. P¥iklady
doporucenych vzdalenosti Obr. 2.4.1-1, Obr. 2.4.1-2.

2 tros| @
sLoup STENA
i
Dy b2 b2

|

l

]

SLOUP
& () a, 02 %2

n | : i ) l°3 o
SLOUP STZNA STROJ ©
' Y STROJ
¢ STROJ , STROJ
STENA BEZ STALE 6
0BSLUHY
_...,L'l—l'— Padorys Obsluhovend strans Strans bez obsluhy od ponybujicich
I stroje strojde (dérivy) “1 se ldst{ stroje
STROJ 2 '-’T—‘ R TR S e Lar ]
= ., | lﬂ y | L L b, i b, n, r 8,

n;J <4 900 | 1000 'nooT ] 700
~——1 800 —‘—T— 600 700 800
e ‘ >4 1000 | 1100 \200“] r 800
[ a: Vzddlenos - -
Lodnoty g

Obr. 2.4.1-1 Ptedepsané vzdalenosti [4]

[ svier 7]
[ svise SV 18R

I svierR | O_._ 600 (=
=)

Obr. 2.4.1-2 Ptedepsané vzdalenosti [3]

600

Vzdalenosti byly odméfeny z puvodniho dispozi¢niho feSeni zroku 1974 a
prekresleny v méfitku 1:100. V plivodnim dispozi¢nim feSeni nebyly zakresleny vSechny
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potiebné koty. Posledni revize dispozi¢niho feSeni z roku 2007 neobsahovala v§echny stroje a
to konkrétné stroj €. 15, €. 2 a koty. Proto musely byt vzdalenosti stroji odméfeny pomoci
laserového metru. Z vyse uvedenych divodi muselo byt dispozi¢ni feSeni piekresleno Obr.
2.4.1-3.

Pfi porovnani dispozi¢niho feseni obr. 2.4.1-3 s doporuc¢enymi vzdalenostmi, viz Obr.
2.4.1-1, Obr. 2.4.1-2 byly zjistény nedostatky ve vzdalenostech. Nedodrzené normy vyznacuji
Cerven¢ znazornéné koty. Zelené koty zobrazuji vzdalenosti, které jsou v poradku.

Obr. 2.4.1-3 Stavajici dispozi¢ni feSeni

2.4.2 Plocha pracovisté a objemovy prostor

Pracovisté truhlarny zaujiméa plochu 135m? a vySku ~ 4,5m. K pracovisti nalezi
odpocinkova mistnost o plose 6m? a sklad materialu o plose 75(56)m2. Pracovisté je zdeéné a
jsou do n&j mozné dva vstupy/vystupy, a to ze skladu (vpravo) a z prostoru hlavni vyroby
(nahote), do odpocinkové mistnosti je vstup na pracovisti umistén vlevo dole dle Obr. 2.4.1-3.

Plocha pracovisté pro jednoho pracovnika dle zdkonné podminky ochrany zdravi pfi
praci & 361/2007 Sb. musi byt min. 2m? a sitka plochy nesmi byt zizena pod 1m. Pfesné
znéni paragrafu zakona: “§ 48 Rozmeéry podlahové plochy pro jednoho zaméstnance musi byt
v prostoru urceném pro trvalou praci volna podlahova plocha nejméne 2 m?, mimo stabilni
provozni zaiizeni a spojovaci cesty. Sife volné plochy pro pohyb nesmi byt stabilnim
zarizenim v zadném misté zuzena pod 1 m.“ To v nékterych mistech na pracovisti neni
splnéno. Parametry byly odecteny z dispozi¢niho feSeni. Konkrétni mista jsou pracoviste ¢.
12, 13, viz obr. 2.3.2-3, 2.4.1-3. Nesplnéni téchto parametrii je zapfi¢inéné nevhodnym
umisténim regali a dodateCnym umisténim vytazenych stroji na pracovisté. Minimalni svétla
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vyska pracovisté¢ pii ploSe mensi nez 2000m? je 3m. Vyska pracovist je dana vyskou
truhlarny, pracovisté spliuji parametry stanovené zakonem. [5], [6]

Objemovy prostor na jednoho pracovnika dle zdkona ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovuji podminky ochrany zdravi pfi praci. Musi byt minimaln€ 15m3 pfi praci zatfazené do
tiid 1Ib, IIla nebo IlIb. Kazda prace v truhlarné je zarazena do skupiny IIb. Skupina IIb znaci
trvalou praci ve stoje. Stanovené parametry zakonem jsou na pracovisti dodrzeny [5].

2.4.3 Chemické latky, osvétleni, hlu¢nost, prasnost na pracovisti

Na kazdy z vySe uvedenych aspekti jsou stanoveny limity (pozadavky) dle zakond a
ptislusnych technickych norem: ¢. 361/2007 Sb., podminky ochrany zdravi pfi praci,
¢.258/2000Sh., o ochrané¢ vetejného zdravi, ¢.350/2011Sb., o chemickych latkach,
chemickych smésich a o zméné nékterych zakonu, ¢. 272/2011 Sh., o ochran¢ zdravi pied
neptiznivymi U€inky hluku a vibraci. Na pracovisti truhlarny byly kontrolovany aspekty a
vyhodnoceny [5], [6], [7], [8].

24.3.1 Chemické latky

Béhem kontroly pracovisté byly zjiStény nedostatky mezi pracovistétm ¢. 5 a 6.
Umisténé tvrdidlo a lepidlo EPROSIN T-09/P, Obr. 2.4.3.1-1. Jedna se o drazdivou
chemickou latku, které dle zékona €.258/2000Sb., musi byt umisténa v mistech se zdchytnou
jimkou a dobrym odvétravanim. Zaroven se jedna o hoflavou latku tfidy nebezpecénosti IV. [6]

Obr. 2.4.3.1-2 Mista pro ukladani chemickych latek
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Na pracovisti je zfizeno misto pro odkladani chemickych latek a je nutné chemické
latky po pouziti neprodlené vracet zpét na misto pro n¢ urcené. Tento stav docasného (i
nekolik dni) ukladani chemickych latek mimo prostory pro n¢ urcené je velice Casty.

2.4.3.2 Osvétleni pracovisté

V roce 2012 doslo k vyméné osvétleni veetné elektrickych rozvodu, tykajicich se pouze
osvétleni. Na pracovisti je umisténo celkem 32 svitidel ve 3 fadach, v kazdém svitidle jsou
instalovany zafivky typu Daylight Narva o vykonu 36W a svételném toku 3300lm. Osvétleni
je umisténo cca 3m nad kazdym pracovistém. Svitidla jsou instalovana tak, aby nedoslo ke
stroboskopickému jevu. Na pracovisti jsou celkem ¢Etyfi sedlové stiesni svétliky. Ty zajist'uji
pfisun denniho svétla.

Na pracovisti nebylo métfeno osvétleni, na zakladé této informace bylo provedeno
méfeni orientaénim métidlem a porovnano s normou pro osvétleni pracovnich prostortt dle
CSN EN 12464-1, ktera stanovuje intenzitu 500lx pro praci na dievoobrabécich strojich.
Tabulka s pfipustnymi limity, viz pfiloha ¢. 1. Méfeni bylo provedeno dne 23. 10. 2015 v Case
od 6:40 do 7:00 hodin tak, aby méfeni neovlivnilo denni svétlo [7].

Mista méteni cca 0,7m od stén (vlevo, vpravo) a uprostied ve vySce 1,2m. Pocet
namétenych hodnot 24, viz Tab. 2.4.3.2-1. V Obr. 2.4.3.2 — 2 jsou znazornény stroje Ve
svételné map¢. Osvétleni nékterych pracovist’ piekracuje stanovenou normu a v nékterych
ptipadech ji téméf dosahuje, pouze pracovisté ¢. 16, 17 je umisténé v poli s intenzitou
osvétleni v rozmezi 200-400Ix. Niz§i intenzita osvétleni na pracovisti ¢. 16 je zplUsobena
vyskou (stinéni) samotného stroje. Pracovisté €. 17 je stinéné pracovistém €. 16.

Tab. 2.4.3.2-1

Misto 1 2 3 4 |51 6|78
Intenzita |Prava 307 | 440 | 570 | 419|462 500 | 403 | 380
osvétleni|Stied 400 | 457 | 480 | 480 |540| 467|496 | 420

vIX |Leva 250 | 298 | 454 | 467|420| 508 | 395 | 350

b e e e

\ e
Leva
l v A
0400-600
v
| Stfed @200-400
/' 80-200
A k L3 ravé
2 3 4 5 6 7 8

!
e e e[

Obr. 2.4.3.2-2 Intenzita osvétleni na pracovisti
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2.4.3.3 Hluénost

Nejvetsi hlucnost na pracovisti je zpiisobena odsavaci ventila¢ni jednotkou a umisténim
velkého mnozstvi stroji na malé plose (prostoru). Mefeni hlucnosti bylo provedeno
akreditovanou spolecnosti v roce 2015. Dle protokolu ¢. 100721/2015, viz pftiloha ¢. 2,
nameéfené hodnoty akustického tlaku dosahly na pracovisti az 91dB +/- 0,2. Pracovisté je
zatazeno do kategorie 3 tzn., ze naméfené hodnoty piekracuji pfipustny expoziéni limit 85dB.
Na pracovisti je mozné pracovat pouze s ochrannymi prostiedky, které predstavuji zatky do
usi. Dale jsou dodrzovany dvé 15 minutové a jedna 10 minutova piestavka. Piestavky jsou
stanovené zakonem ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a
vibraci. Jedna se o takzvané bezpecnostni prestavky [8].

2.4.3.4 Prasnost na pracovisti

Vyskyt prachu na pracovisti je zplisoben opracovavanym materidlem jedna se o
ISOVAL TM, 11, UPGM, Polyrod. Tyto kompozitni materialy jsou slozené z vrstvené skelné
tkaniny a jako pojivo slouzi epoxidova Zivice a dalsi plnidla. Na pracovisté se dodavavaji ve
form¢ desek, pasek nebo tyCi. Ve spolecnosti se material uplatiiuje jako elektroizolacni
materialy. Prach z materialu, ktery vznika pfi obrabéni, fezani, a ru¢nich operacich zptsobuje
pii kontaktu s pokozkou nebo vdechnuti podrazdéni.

Prach je z mista pracovi§té odsavan pomoci pneumatického systému o vykonu P =
45KW a pritoéném mnozstvi Q=19800m*hod. Na pracovisti jsou umistény digestofe a ke
kazdému stroji svedena odsavaci hadice viz obr. 2.4.4.1-1. Prach, ktery se neodsaje a usadi se
na podlaze a v okoli stroji je vysavan vysavacem.

Pneumaticky Systém byl revitalizovan v roce 1997 a je nutné vytknout piedevSim
nehospodarnost tohoto systému. Z dokumentace vyplyva, ze veSkery odsavany vzduch
Z pracoviSté prochazi ptes filtry a odluovace, kde se zachycuji nelistoty a Cisty vzduch
vychazi kominem do ovzdus$i, to mad za nasledek odsavani ohtatého vzduchu z mista
pracoviste.

Néhrada odsatého vzduchu by méla byt feSena ptivodem Cerstvého a ohifatého vzduchu
jednotkou ,,Univent 50%. Parametr priitoéného mnozstvi vzduchu je Q = 14m’hod. P
analyze souCasného stavu bylo zjisténo, ze tato jednotka je jiz del§i dobu mimo provoz.
Kompenzace odsavaného vzduchu béhem spusténého odsavaciho systému se fesi otevienymi
dvefmi do vyroby.

Meéfeni prasnosti bylo provedeno akreditovanou spolec¢nosti v roce 2015. Dle protokolu
¢. 96875/2015 namétené hodnoty praSnosti, viz pfiloha ¢. 3. Primérnd koncentrace na jednu
sménu 1,1-1,4 mg.m™ a piipustny expozi¢ni limit PEL mg.m™ je stanoven na 5 mg.m™ dle
zakona €. 361/2007 Sb., podminky ochrany zdravi pfi praci [5].

2.4.4 Bezpecénostni prvky stroji, elektroinstalace

2.4.4.1 Bezpecnostni prvky stroju

Na pracovisti truhlarny se nachdzi pouze konvenéni stroje star§iho data vyroby
naptiklad: frézky ¢. 4 a €. 7 byly vyrobeny v roce 1962, soustruh ¢. 6 z roku 1961 atd. Stroje
jsou kazdy den pied zakoncenim smény kontrolovany a to konkrétné na unik oleje, kontrola
krytovani elektrickych ¢asti, vysledky jsou zapisovany do knihy technického stavu stroja.
Kazdy rok jsou také provadény revize stroji dle zakona ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi
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bliz8i pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani stroju, technickych zatfizeni, pfistrojii a
naradi [10], [11].

Krytovani vSech rotacnich ¢asti stroji stanovuji technické normy pro vrtacky, frézky,
soustruhy, brusky. Normy .identifikuji a popisuji riiznda nebezpeci pro prislusny druh stroje,
stanoveny bezpecnostni pozadavky véetné ochrannych opatreni a zpusoby jejich oveérovani *.
Pro kazdy druh stroje je stanovena norma, ktera stanovuje bezpecCnostni prvky stroja.
Napiiklad pro soustruhy se jedna o normu CSN EN 12415 [9].

Vyrobcei stroji musi dodrzovat normy tykajici se bezpecnostnich prvki stroje. Normy
byly vytvoieny v dob¢€, kdy stroje na pracovisti truhlarny jiz vykondvaly vyrobni Cinnost,
proto na vétsing stroji bezpecnostni prvky chybi.

Po dtikladné prohlidce pracovisté nebyly na vétSin€ strojii namontovany ochranné kryty.
Pracovisté, které ochranné kryty nemély: ¢. 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 16 ptiklad Obr. 2.4.4.1-1.
Ochranné kryty zde nemaji plnit funkci ochrany pted dlouhou tfiskou nebo pted odlétdvanim
tiisek do obliceje. Kryty maji slouzit jako ochrana pifed moznosti namotdni odévu, nebo
vlozenim koncetin do rotujicich ¢asti stroje. Na strojich chybi bezpec¢nostni tladitka pro
okamzité zastaveni to¢ivych Casti stroje a 0znaceni ovladacich prvku stroje.

Obr. 2.4.4.1-1 Pracovisté frézky ¢. 7

Vysoké nebezpeci urazii je umocnéné neporadkem na pracovisti, ktery miize mit za
nasledek uraz a mimo jiné dochazi k usazovani prachu z materialu na Spatné dostupnych
mistech. Pfiklad nepotfadku v okoli dvoustranné kotoucové brusky ¢. 9 Obr. 2.4.4.1-2, za
strojem frézka ¢. 7 Obr. 2.4.4.1-3 a u malého soustruhu ¢. 5 Obr. 2.4.4.1-4.
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Pracovisté

Obr. 2.4.4.1-3 Okoli pracovisté frézky ¢. 7 Obr. 2.4.4.1-4 Okoli pracovisté soustruh ¢. 5

2.4.4.2 Elektroinstalace

Po pfezkoumani projektové dokumentace a potvrzeni informaci z oddé€leni elektrické
udrzby bylo zjiSténo, Ze elektroinstalace stroju, je sloZena z hlinikovych vodicl, které jiz
v dne$ni dobé nevyhovuji z hlediska pozarni ochrany, bezpe¢nosti (moznost usmrceni
proudem) a novych technickych norem elektroinstalace. Nova elektroinstalace vyhovujici
platnym technickym normam dle CSN 33 2000-1 ed. 2 ,,Elektrické instalace nizkého napéti
je pouze v ptipadé osvétleni, které bylo instalovano v roce 2012. Rozvody osvétleni a
jsou napojeny pies spojku hlinikové vodice, které napojuji stroje na zdroj elektrické energie.
Elektrické rozvody jsou vedeny podél zdi ve vysce cca 3,5 m a jsou svedeny ke strojim.
Nékteré stroje s men$im vykonem jsou napojeny na zasuvky a jiné jsou napojeny piimo do
rozvodové skiing [11].

V souvislosti s elektroinstalaci a bezpecnosti je nutné upozornit na Spatné tésnici
vlastnosti stfesni ¢asti budovy (svétliky, stiesni izolace). To zpisobuje zatékani destové vody
po zdi, kde jsou umisténé elektrické rozvody. Na Obr. 2.4.4.2 — 1 jsou znazornény rozvodové
elektrické skiiné nad vchodem mezi pracoviStém ¢. 3 a ¢. 4. Zatékani do elektroinstalace
mize zpusobit zkrat a nasledny pozar elektroinstalace. Vzhledem k zakontim ¢. 133/1985 Sb.
tykajici se pozarni ochrany a ¢.258/2000Sb., ochrany vefejného zdravi je nezbytné tento stav
fesit [6], [12].
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Obr. 2.4.4.2-1 Pohled na rozvodové skiing

2.4.4.2.1 Spotreba elektrické energie

Stroje, osvétleni, pneumatické odsavani umisténé na pracoviSti jsou napajeny
elektrickou energii. V nasledujici kapitole bude analyzovana spotieba elektrické energie na
pohon stroju, odsavani, viz Tab. 2.4.4.2.1-1, osvétleni, viz Tab. 2.4.4.2.1-1.

Spotieba elektrické energie vychdzi z vytizenosti stroji z jednotlivych let uvedené
v kapitole 3.2 (rok 2015 vytiZzenost a z toho spotieba elektrické energie spoctena pouze do
meésice zafi). Kapacitni vypocty nebyly provedeny na nékteré stroje, viz kapitola 3.2, pro tyto
stroje byla vytizenost odhadnuta. Spotieba elektrické energie na odsavani prachu z mista
pracovisté byla stanovena na hodnoty mezi (45 — 65 %).

Doba stroje, po kterou je v chodu za sménu, ¢inni 6,25 hodiny (od 8 hodinové pracovni
doby, kterou stanovuje zaméstnavatel BRUSH SEM s.r.o. byly odecteny casy 30 min.
zakonna a 40 min bezpecnostni prestivka a 35 minut na dal$i cinnosti souvisejici
s rozdélenim prace, manipulaci s materidlem, pfipravou nastroji, zapnuti strojii a kontrolou a
uklidem pracovisté pied koncem smény). Od kalendainiho fondu byly odecteny svatky,
soboty, nedéle a planovana celozavodni dovolena, tim se ziskal nominélni casovy fond stroje
Vv jednotlivych letech (2011, 2012...), nasledné byly odecteny 2 dny neplanovanych oprav
stroji, 1 den planovanych oprav stroji pro ziskani vyuzitelného ¢asového fondu stroje. Pro
vypocet osvétleni byl vyuzit nomindlni ¢asovy fond (v dob€ opravy musi byt rozsviceno) a
sviceni po dobu 6,84 hodiny za sménu (odecitd se pouze 30 min piestavka, 40 min
bezpecnostni prestavka po tyto Casové intervaly se vypina vétSina svétel na pracovisti). Sazba
za spotiebu energie byla stanovena jako primérnd od roku 2011 do roku 2015 a to na
2,71K¢/KWh.

Tab.2.4.4.2.1-1

¢.1 6,37 6,25 7675,84 8634,6 6715,8 7196,1 5756,88
€.2 3,5 6,25 527 790,65 685 737 421,68
€. 3 4,1 6,25 339,65 478,61 370,53 370,53 262,46
¢. 4 4,2 6,25 1708,08  2546,31 2119,29 2309,08 1407,59
€.5 5,6 6,25 1223,0 2024.,4 1012,2 1307,42 809,76
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€.6 11,7 6,25 - - 21146 2555,35 3172,16
c.7 4,2 6,25 1708,08  2546,31 2119,29  2309,08  1407,59
¢.8 4,5 6,25 372,79 525,30 406,68 406,68 288,07

€. 9 4,4 6,25 527 790,65 685 737 421,68

€. 10 2 6,25 391,62 542,25 482 466,9 346,43
€. 11 1,75 6,25 254,71 351,34 351,33 333,88 219,66

€. 12 4,2 6,25 611,53 843,5 864,58 801,32 527,18
€. 13 2,7 6,25 393,04 542,13 555,68 515 338,83
¢. 14 4.4 6,25 530,16 728,97 474,93 596,43 480,45
€. 15 3,7 6,25 445,84 612,33 398,94 501 403,57
€. 16 2,2 6,25 331,3 496,95 430,69 415,23 281,3

€. 17 0 0 - - - - -
Odsavani 45 6,25 33892 40668 37279 35923 27112
Celkem 50931,74 63122,33 57065,57 57481,02 43657,30
Naklady [KE] 138025,02 171061,4 154647,7 155773,5 118311,2

Pro stroj €. 17 nebylo moZné dohledat piikon. Stroj ¢. 17 omilaci buben nebude mit
vyznamny vliv vzhledem k jeho funkci na vysledek spotieby elektrické energie. Stroje ¢. 1, 4,
5, 6, 7 a odsavaci systém Se znacnou mirou podileji na spotiebé elektrické energie na
pracovisti truhlarny.

Tab. 2.4.4.2.1-2
Osvétleni Pfikon [KW] | Sména [hod.] pocet zafivek [Ks] Celkovy pfikon [KW]
Daylight Narva | 0,036 6,84 96 3,45
Rok 2011 2012 2013 2014 2015
Spotfeba [KWh]| 5827 5802 5802 5802 5791
Cena K¢ 15791 15723 15723 15723 15695

2.5 Manipulace s materialem, odpadem a nastroji na pracovisti

Pro jednodussi manipulaci s materialem je na pracovisti truhlarny ziizena podvésna
drazka ve vysce cca 4500mm pro Kladkostroj o nosnosti 250kg s ruénim ovladanim. Drazka s
kladkostrojem je instalovana v celé délce pracovisté (18900 mm). Pro manipulaci s hmotnymi
obrobky naptiklad: priichodky, svorniky (lepeni izolace) je mezi pracovistém €. 5 a 6 vloZen
sloupovy jetab o nosnosti 250kg. Umisténi drazky a rozsah jefabu, viz obr. 2.4.1-3 modra
cerchovana cara.

V blizkosti stroji jsou umisténé skiin€ pro uskladnéni nastrojii a ptipravkl. Manipulace
s tézkymi pfipravky (svérak) jsou pifesouvany rucné nebo pomoci kladkostroje.

Pti provozu truhldrny vznikaji tuhé odpadni latky, predev§im prach ze sklotextitu a
nevyuzitelné zbytky sklotextitu. Za rok jsou ve spolec¢nosti vyprodukovany ptiblizné 3 tuny
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tohoto odpadu. Mezi tuhé odpadni latky vyprodukované na pracovisti patfi: Prach zachyceny
filtra¢nim systémem, filtracni materialy, spotfebované pomicky, obaly a rezijni material.

Dle tfidéni odpadu:

e 200139 - Plasty — Ostatni odpad

e 150110 — Obaly obsahujici nebezpeéné latky — Nebezpecny odpad

e 150202 — Filtra¢ni materidl a Cistici tkaniny znecisténé nebezpecnymi latkami —
Nebezpecny odpad

Manipulace s materialem se provadi za pomoci ru¢nich vozikt a nadob. V nadobach je
umistén odpad a zbytky nepouzitelného materialu, obaly, spotiebované pomucky aj...

Béhem analyzy soucasného stavu bylo zjisténo, Ze drazka S ruénim kladkostrojem neni
Vv evidenci manipula¢ni techniky a na kladkostroj a podvésnou drazku nebyla provedena
bezpecnostni revize. Je mozné vyuzit kladkostroj konzolového jetabu umistény ve skladu
(sklotextit), jelikoz se tento sklad planuje zrusit a jetab ziistane nevyuzity. Dal§i moznosti je
nakup nového kladkostroje. S variantou nakupu nového kladkostroje se bude pocitat
Vv kapitole investi¢ni rozpocet.

2.6 Jednoduchost Fizeni a kontrola vyroby

Pocet pracovnikl truhldrny Cinni celkem 12 z toho jeden ,,part’dk* (koordinator) a 1
sménovy mistr, organizacni struktura Obr. 2.4.6-1, volné Sipky znazornéné ve struktuie
znamenaji zodpovédnost i za jiné sménové mistry/pracovisté. Mistr zodpovida vedoucimu
pracovnikovi za plnéni vyrobnich kol ve stanovené kvalité, mnozstvi a ¢ase. Mistr se fidi
planem vyroby, kontroluje (nezajist'uje) mnozstvi zdsob materidlu na skladé, rozdéluje préci
koordinatorim, fesi reklamace norem c¢asu, hlida terminy vcasného dodani vyrobka dle planu
vyroby a kontroluje dochazku pracovnikd.

Prace koordinatora, po obdrzeni papirové pritvodky (+ vykres) a terminti planu vyroby
spole¢né s instrukcemi od mistra, je rozdélit material a praci (pravodky) mezi jednotliva
pracoviste.

Malé pracovisté truhlarny umoziuje pomérné piehledné fidit a kontrolovat vyrobu,
presto umisténim mnoha stroji na malé ploSe spiSe zplisobuje pravy opak. Na pracovisti
vznikd velké mnoZstvi rozpracovaného materialu, ktery nepfehlednym situacim napomaha.
Presto nejvetsi podil nepiehlednosti je zptisoben technologickymi postupy, které jsou psany
velice jednoduse naptiklad: ,,operace 10 hotové dle vykresu®, nebo ,, narezat na délku, vrtat,

v e

srazit ostii* vSechny Cinnosti i normy Casu tac a tgc jsou psané na pracovisté truhlarna a
nikoliv na jednotlivé stroje umisténé na pracovisti.

Tento problém zptisobuje:

e Spatnou koordinaci a kontrolu rozpracovanosti prace, neni tedy mozné do systému
(Baan) vypisovat hotové (jiz provedené) operace na vyrobku, ale musi se ¢ekat, az se
vyrobek kompletné vyrobi.

¢ Neni stanovena jednozna¢nd technologie vyroby, to mize mit za nasledek zvySovani
rozpracovanosti vyroby, pietéZovani strojii a nevytézovani stroji jinych.

e Nelze hledat uzka mista v procesu a optimalizovat je.

e Neni mozné optimalné planovat kapacity stroj.
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e Neni zcela jasny materidlovy tok.

Mistr prave kvili tomuto problému nemutize spravng tidit a kontrolovat vyrobni proces.

Plan vyroby

Vedouci pracovnik
(Manazer)

SN

Mistr

h 4

Koordinator

h A
Pracovnici=10

Obr. 2.6-1 - Organizacni struktura pracovisté truhlarny

2.7 Skladové hospodarstvi

Skladové hospodarstvi slouzi k uskladnéni materidlu, jeho vcéasnou pfipravu a
vyskladnéni pro vyrobni proces. Dale zajist'uje naskladiiovani a odesilani hotovych vyrobkd.
Béhem uvedenych c¢innosti nedochazi ke zvySovani ptidané hodnoty na materialu nebo
vyrobku.

Skladovani, pfiprava a manipulace s materialem jsou ¢innosti, které jsou z hlediska
rentability vyrobku ztratové. Je tedy nezbytné skladové hospodafstvi analyzovat a v piipadé
nutnosti racionalizovat [13].

V analyze soucasného stavu skladového hospodatstvi bude popsan stav truhlarny pro
vyrobu z materialu sklotextit a truhlarny pro vyrobu materialu ze dieva a gumoidu.

2.7.1 Skladové hospodarstvi truhlarna (sklotextit)

2.7.1.1 Sklad

Sklad je prostor, ve kterém je umistén material, ktery bud’ jesté¢ nebyl zafazen do
vyrobniho procesu, nebo z ného byl na uréitou dobu vyfazen nebo jiZz vyrobnim procesem
prosel a vyrobek ¢eka na expedici [13].

Po obdrzeni polotovaru od dodavatele je materiadl systémové naskladnén v hlavnim
skladu. Naskladnéni znamend kontrola po¢tu a druh polotovaru a podpis dodaciho listu.
Kazdy polotovar ma jiz v systému pfipraveny identifika¢ni kod (Cislo) pod kterym je
naskladnéno. Identifika¢ni kod obsahuje rozmér polotovaru, material a mérnou jednotku, ve
kterych je polotovar naskladnén napiiklad ks, m?, ndkupni cenu atd.

Poté je materidl pifepraven z hlavniho skladu do zasobovaciho skladu, ktery je
piidruzeny k pracovisti truhlarna (sklotextit) dale uz jen truhlarna. Dispozi¢ni feSeni
zasobovaciho skladu Obr. 2.7.1.1-1.
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Obr. 2.7.1.1-1 Dispozi¢ni feSeni skladu

Sklad je zdény o celkové plose 95m? a je zmenSena o plochu unikové cesty a mista
kolem vchodii. Celkova mozna uzitna skladovaci plocha &ini ~ 55m? z této plochy nebyly
odecteny manipulaéni vile, vyska skladu ~ 4m.

Osvétleni skladu zajiStuje jeden sedlovy stfeSni svétlik a svétla (6x zarivka a 3X
zarovkové stropni lampy, které nefunguji). Bylo provedeno méfeni osvétleni bez denniho
svétla a primérnd hodnota ¢inni 30.31x, naméfend hodnota je pod limitem (501Ix) stanovenym
normou CSN EN 12464-1. Podlaha je vylita zpevnénym betonem. Do skladu vedou tii vstupy
a to z venku (dole) z hlavni vyroby (nahote) a z pracovi§té truhlarny vlevo nahote dle Obr.
2.7.1.1. -1. Ostatni vchody jsou akumulatorova stanice, vchod do patra, kompresorova stanice,
boilerova stanice. Material je do skladu zavazen z venku. [7]

Po analyze bylo zjiSténo, ze 1 kdyZ se jednd o sklad materidlu, je zaroven skladem
vedena tnikova cesta, viz erchovana Cervena ¢ara v dispozi¢nim feSeni skladu.

V misté tnikové cesty nesmi byt v piipad€ poplachu umistény zadné polotovary ani jiné
véci, které by branily piipadné evakuaci osob z pracovnich prostor. Unikovou ulickou je
navazen material do skladu a na pracovisté truhlarny. To znamend, Ze v unikové ulice se
premist'uji polotovary, pohybuji se ruéni voziky. Je tedy vzdy nezbytné material v co nejkratsi
dobé& naskladnit/ pfepravit do truhlarny.

Na sklad¢ je dale umistén tzv. kanbanovy sklad (regdl) uréeny pro vybrané typy
vyrobkl. Kanbanovy sklad zajistuje vyrob& pfisun obrobeného a nafezaného vyrobku
vV domluveném mnoZstvi a intervalech dle spotfeby materialu.

V kanbanovém skladu jsou umistény jiz hotové vyrobky nebo vyrobky, které jsou
castecné hotové, naptiklad se jeSté musi na pracovisti truhldrny vyvrtat otvor a poté material
odchazi do montaze. Timto se snizuje mnozstvi polotovaru uskladnéného ve skladu a snizuje
se pfetézovani kapacit vyrobnich stroji v truhlarné.
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2.7.1.2 Zpusob skladovani

Mezi skladované polotovary patii desky, pasky, kulatina. Skladovani materialu je bud’
volné na zemi, nebo volné v zatizenich, viz Obr. 2.7.1.2-1. Zatizeni pouZzivana ve skladu jsou
regaly ptihradové, regaly hiebenové.

Obr. 2.7.1.2-1 Zpisob skladovani truhlarna (sklotextit)

Zpusob stavajiciho skladovani je nevhodny. Material je rozmistén po levé a pravé strané
skladu. Desky, které jsou umisténé volné na zemi (vlevo) a v hiebenovych regalech (vpravo)
nejsou roztiidéné podle druhu materialu ani podle rozméria viz Obr. 2.7.1.2-2. To zpisobuje
namahavou a zdlouhavou manipulaci s materialem (pokud skladnik potiebuje polotovar tl.
=25mm musi preskladnit desky nad polotovarem) i horsi piehlednost pii inventufe materialu.
Hiebenové regaly nemaji vyuzitou plnou skladovaci kapacitu a dale jsou nevhodn€ umisténé.
Material je skladovan vertikalné¢ a nékteré desky se opiraji ostrou hranou o izolaci potrubi a
tim dochazi k jejimu poskozeni, viz Obr. 2.7.1.3-3.

Obr. 2.7.1.2 -2 Uskladnéni materialu voln& na zemi bez roztfidéni
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Obr. 2.7.1.2 -3 Poskozeni izolace vlivem skladovani

2.7.1.3 Preprava materialu, manipulace s materialem

Pfepravu materialu na sklad zajistuje rucni vozik. Pomoci voziku je ptepravovan
materidl ze skladu na pracoviSté¢ truhlarny. Pfisun materidlu na sklad je zajiStén nakladnim
autem nebo motorovym vozikem. Poté je material naskladnén ruéné nebo pomoci jefabu.

Manipulaci s materialem je ve skladu provadéna ru¢né a pomoci konzolového jetabu.
Konzolovy jefab o nosnosti 980Kg s elektrickym kladkostrojem zajistuje manipulaci
(zdvihani do svislé polohy) s tézkymi deskami pomoci svérek a haku. S lehkym materidlem je
manipulovano ru¢né.

2.7.2 Skladové hospodarstvi truhlarna (dievo, gumoid)

2.7.2.1 Sklad

Princip naskladnéni materialu je stejny jako v kapitole 2.7.1.1. Po naskladnéni a fyzické
kontrole se material piepravuje do zasobovaciho skladu, ktery je pfidruzeny k pracovisti
truhlarna (gumoid, dfevo) dale uz jen truhlarna. Dispozi¢ni feseni skladu Obr. 2.7.2.1 -1.

Spad strechy 8°
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Obr. 2.7.2.1 -1 Dispozi¢ni feSeni skladu

Jedna se o lehkou montovanou konstrukci sloZzenou znosnich ¢asti a trapézovych
plechii montovanych po obvodu konstrukce. Trapézové plechy jsou pouzité i jako stfesni
plast. Sklad byl piistaven v roce 2007 k pracovisti truhlarna. V dispozi¢nim feSeni horni
obvodova ¢ara bez Srafovani znaci cihlovou zed pravé pracovisté truhlarny a zleva znaci
pozarni zed. Srafovani reprezentuje montovanou konstrukci skladu.

Skladovaci plocha ¢inni ~ 104m? z této plochy nebyl ode¢teny manipulacni vile, vyska
skladu ~ 4,3m. Podlaha je vylita zpevnénym betonem, ktery je jiz v hor$im stavu, nosnost
podlahy ¢inni 4000Kg/m2. Osvétleni zajistuji svetla (16x zafivka) bez moznosti denniho
svétla, bylo provedeno méteni osvétleni a pramérnd hodnota ¢inni 801x, naméfena hodnota je
nad limitem (501x) stanovenym normou CSN EN 12464-1. Vstup/vystup do skladu zaji§tuji
vrata 2,6x4m. Sklad neni vytapén. Nektery materidl (kvili vysuseni) je uloZen i na pracovisti
truhlarny. Na pracovisti je vyhrazena skladovaci plocha ~22m?. [7]

Ro¢ni ndklady na sklad ¢inni pfiblizné 4350,-K¢&. Naklady byly spocitany z ro¢ni
spotieby svétla (pouze odhad maximalné 1,5 hodiny denné sviceni) a dané z nemovitosti
10K¢&/m®,

2.7.2.2 Zpusob skladovani

Mezi skladované polotovary patii desky, prkna. VeSkery material ve skladu je uloZen
volné na zemi bez zafizeni viz Obr. 2.7.2.2-1, nebo je uloZen na piepravnich vozicich.
Nektery material je skladovan i mimo sklad a to pifimo na pracovisti truhlarny, viz Obr.
2.7.2.2-2, zde je material uloZen voln¢ na zemi a voln¢ v zafizenich. Pouzita zafizeni jsou
hiebenové regaly.

Obr. 2.7.2.2-1 Voln¢ ulozeny material ve skladu ~ Obr. 2.7.2.2-2 — Sklad v truhlarné

Zpusob stavajiciho uskladnéni materialu ve skladu je nevhodny. Material je ulozen
volné na zemi se Spatnym piistupem k jednotlivym polotovarim. Z obrazka je patrné, ze pro
vyskladnéni / naskladnéni prken musi skladnik nejdiive vyjet s vozikem a s vozikem na
kterém jsou umisténé dfevéné hranoly. To ma za nasledek prodluZovani manipulacnich ¢ast.

Ve skladu nejsou vyuziti skladovaci zatizeni pro mozné uskladnéni materialu do vysky,
nebo uskladnéni polotovaru do vertikalni polohy. Tento problém zpiisobuje plné nevyuziti
skladovacich prostor (kapacit).
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Na sklad¢ jsou umistény 1 materialy, které se vyroby v truhlarn€ netykaji a to naptiklad:
gravirovaci frézka, prazdné palety, plastové hadice. To zplisobuje zmenSeni skladovaci plochy
a horsi podminky pro manipulaci s materidlem.

2.7.2.3 Pieprava materialu, manipulace s materialem

Ptepravu materidlu na sklad zajistuje vysokozdvizny vozik, ruéni voziky. Preprava
materidlu na pracovisté truhlarny zajistuji rucni voziky.

Manipulace s materialem je provadéna ru¢né skladnikem. Nejsou Kk dispozici, zadné
prostiedky pro ergonomickou manipulaci s materialem.
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3 Navrh racionalizace pracovisté truhlarny

Pro racionalizace pracovisté musi byt pouzity kapacitni vypocty, které urci vytizenost
jednotlivych stroji. Na zakladé kapacitnich vypoctl a toku materialu na pracovisti budou
stanoveny dv¢ varianty uspofadani pracovisté. Prvni varianta mén¢ investi¢né nakladna bude
zalozena pouze na vyuziti stavajicich stroji. Ve druhé varianté investicné nakladnéjsi bude
navrzené pracovisté slozené z kombinace strojii stavajicich a novych.

Navrh pracovisté bude provedeno, tak aby byly odstranény nedostatky popsané v kapitole
analyza soucasn¢ho stavu a zaroven aby se pfiblizilo kriteriim stanovenych vedenim
pracoviste.

3.1 Kapacitni vypocty
Kapacitni vypocty slouzi k ur€eni vztahli mezi vyrobnimi tkoly a vyrobnimi zdroji
(stroji). Slouzi tedy k uréeni po¢tu zdroji na zakladé porovnani jejich disponibilnich ¢asovych
(vyrobnich) fonda s ¢asovou naro¢nosti planovanych vyrobnich tkold. Kazdy zdroj disponuje
¢asovou (vyrobni) kapacitou, ktera mize byt nedostate¢na nebo nevytizena. Tyto problémy
zpusobuji:
e Nedostatek kapacit — pretézovani zdroju, zvySena pravdépodobnost vzniku chyby,
zpomaleni vyrobniho procesu, zvySovani skladovacich ploch, neplnéni smluvnich
podminek tykajici se terminu dodani.

e Nevytizenost kapacit - nehospodarnost vyrobniho procesu, rist vyrobnich nakladu,
nevytiZzenost zdroju.

Znalost kapacit zabezpeCuje moznost efektivniho planovani vyroby a vyhledavéani
kritickych mist ve vyrobnim procesu. Kapacitni vypocéty jsou piedevSim vyuzivany pro
stanoveni potfebného, mnoZzstvi strojii, pracovnikl, skladovacich ploch, atd. Kapacitni
vypocty jsou déleny dle Obr. 3.1-1. [3], [4], [14]

Kapacitni vypocty

L\

Statické Dynamické
Pievedené Piiblizné Piesné Optimaliza¢ni Simulaéni

Obr. 3.1-1 Struktura kapacitnich vypocta [3]

Na zaklad¢ kapitoly analyza soucasného stavu, kde je uveden druh vyroby kusova az
malosériova (opodstatnéni Obr.2.2-1), ktera se na vyrob¢ izola¢nich materiala také odrazi
(tedy vyroba v truhlarné pouze po malych sériich nebo i pouze po kuse). Dale je v kapitole
uvedeno, zZe postupy nejsou zpracovany vhodnym zplisobem, tedy nerozepisovani norem cast
na jednotliva pracovisté (stroje, montaz). Tento problém zhorSuje kvalitu kapacitnich vypocta.
Tyto poznatky vedly k vybéru kapacitnich vypoctu statickych prevedenych. [3], [4], [14]
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3.1.1 Kapacitni vypocet staticky prevedeny

Tento druh vypoctu se pouziva zejména v kusové vyrobé. Tedy tam, kde je rozsahla
sortimentalni skladba nebo kde neni Uplna dokumentace k danému vyrobnimu programu.
Podstata tohoto vypoctu je ve vybéru vhodnych typovych piedstavitell (takovy, ktery je
technologicky, tvarové podobné) a kapacitni piepocet je pifeveden na technologii danych
predstavitelti. Obecny vztah pro vypocet je stanoven dle obr. 3.1.1-1. [3], [4], [14]

(1 xt1]) + (N2 *t2) + (N3 *t3) .....(nm xtm)  Yini*ti
Np = tp = tp

Kde Np......Je pocet kusii predstavitelii [Ks/rok]
N pocet i-tého vyrobku [Ks/rok]
th........ pracnost i-tého vyrobku [Nh]
... pracnost predstavitele [Nh]

m...... pocet vyrabeénych kusii [Ks]

3.1.2 Casové fondy

Aby mohl byt vypocet uskute¢nén, je nutné zjistit tzv. vyuzitelné casové fondy
pracovnikl, pracovniki a stroji. Casovy fond je pocet moznych hodin ¢innosti stroje,
pracovnika za rok. Casové fondy je mozné délit takto:

e [Kalendaini ¢asovy fond — je dan poctem dni v roce. (pouziti pro nepfetrzitou vyrobu)

e Nominalni ¢asovy fond — od kalendainiho ¢asového fondu jsou ode¢teny dny volna,
svatky a planovana celozavodni dovolena atd.

e Vyuzitelny ¢asovy fond — od nominalniho ¢asového fondu jsou odecteny prostoje,
opravy, udrzba strojii v pracovni dob¢.

Obecné vztahy pro vypocet vyuZzitelnych ¢asovych fondi stroje a pracovnika jsou
stanoveny nasledujici vztahy.

Efs = (Dp — Dop — Don) x H
Kde: Efs.....vyuZitelny fond stroje [hod/rok]
Dp ......pocet pracovnich dni za dané obdobi
Dop ....pocet dni planovanych oprav
Don ....pocet dni neplanovanych oprav
H.... pocet pracovnich hodin za sménu pri N-sménném provozu
Efp = (Dv—Dd — Da) xH
Kde: Efp .....wyuzitelny fond pracovnika [hod/rok]

Dv ......pocet pracovnich dni za dané obdobi
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Dd......pocet dni dovolené pracovnika
Da......pocet dni neplanované absence pracovnika

H.... pocet pracovnich hodni za sménu pri N-smeénném provozu

3.1.3 Pocet stroji a montazZnich pracovniki

3.1.3.1 Pocet stroju
Pro vypocet pottebného mnozstvi strojii jsou stanovené nasledujici vztahy:

tk x N

Pth =
60 * Efs * Ss * Kpns

Kde: Pth .....je teoreticky pocet potiebnych stroju [Kks]
TK.......potrebny cas pro danou operaci (ta + ts/n) [Nh]
Efs......vyuzitelny casovy fond stroje [h/rok]

N..... pocet vyrabénych kusii [Ks]
Ss....... smeénnost strojnich pracovist
Kpns...koeficient prekracovani norem (0,9 — 1,5)

Pro stanoveni skute¢ného vytiZeni stroji na pracovisti je stanovené nasledujici vztahy:

Pth 1009%
= *
1 Ps 0

Kde 7. Jje vyuziti stroje pro danou operaci [%)]

Pth .....pocet teoreticky potrebnych strojii [Ks]

Ps....... pocet skutecného poctu strojit na pracovisti [Ks]

3.1.3.2 Pocet montaZznich pracovniki

Pro vypocet potiebného mnozstvi montaznich pracovniki jsou stanovené nasledujici
vztahy:
tk * N

60 * Efp * Ss x Kpnr

Dvri =

Kde Dvri....je teoreticky pocet montdznich délnikii
tk........ potrebny cas pro danou operaci [Nh]
Efp .....vyuzitelny casovy fond pracovnika [h/rok]
N..... pocet vyrabenych kusii [Ks]
Ss....... smeénnost strojnich pracovist

Kpns...koeficient prekracovani norem (0,9 — 1,5)
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Pro vypocet strojnich pracovnikli je stanoven velice podobny vztah, ale ma vyznam
pouze pii sménném provozu. Déle je mozné zjistit vytizenost pracovnikl stejnym vztahem
jako v kapitole 3.1.3.1. [3], [4], [14]

3.2 Aplikace kapacitniho vypoc¢tu na pracovisté truhlarna

Kapacitni vypocty byly aplikovany na vyrobky pro stroje fady DAX. Rozhodnuti bylo
stanoveno na zakladé objemu jednotlivych stroji, viz Graf 3.2-1. Nejvétsi podil, ktery se
podili na vytizeni vyroby jak hlavni, tak pridruzené jsou pravé fady DAX a navic jsou typoveé
podobné. Graf byl doplnén jest¢ o pfipravkové zakazky, které také vytézuji pracovisté
truhlarny.

Objem zakazek ve vyrobé od 2011-2015

2% 1% H DAX 6

(o)

4%
m DAX 7

B DAX 8

H DAX 9 (i DAX 10)
B Opravy (velké)

H Hydrogeneratory

H Pripravkové zakdzky

Graf 3.2-1 Objem zakazek ve vyrobé

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 3.1, velky problém pii feseni kapacitnich vypoctl nastal
pii dohledévani ta, tg Casli v postupech. Casy jsou psdny na pracovisté truhlarny a nikoliv na
jednotliva pracovisté (stroje). Z téchto neuplnych informaci nemohl byt kapacitni vypocet
poveden.

Tento problém byl feSen vybérem typovych predstavitell, viz tabulka Tab. 3.2-1 za
pomoci mistra a pracovnikt truhlarny. Typovi pfestavitelé byli vybrani pro nejcastéji
vyrabénou fadu generatorit DAX 7 (konkrétné pro typ DAX-7-290). Pro jednotlivé
piedstavitele byl stanoven postup vyroby a poté byl zméten (chronometrdz) a vypocten ¢as ta,
tg u kazdého predstavitele. Nasledoval piepocet Casli na vyrobky pro ostatni fady DAX 6, 8, 9
a jejich typy. Tak aby nebyl vypocet piili§ ¢asové naroény (bezacelny), byl vzdy vybran
reprezentant typu z jednotlivych fad a na jeho dily ¢as pfepocten. Naptiklad pro fadu DAX 8
byl vybran typ DAX 82-445 a na jeho dily Cas piepocten, dale pro fadu DAX 9 byl vybran typ
DAX 9-450 atd.

Tab. 3.2-1
Néazev predstavitele Oznaceni Predstavitel Interni &islo vykresu
Rozpérka 1p 318515400

2p 700787500

3p 700778000

4p 313432616

5p 320921600

6p 313180344

Pricka mp 700777200
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Mezivlozka 8p 320344400
Rozpérka 9p 316353900
10p 700800701
Klin 11p 1v001374
MezivloZzka 12p 313219000
Kolik 13p 314391800
— 14p 321853800
Svornik izol 15p EA250394

Pro objektivnéjsi zhodnoceni vytizenosti soustruhti byly na pozadani truhlarny a mistra
zapocCitany 1 ¢asové narocné dily (hiidel s izolaci, izolovany svornik atd.), které se vyrabi
predevsim pro netypizované stroje (velké opravy). Cas pro tyto dily nebyly odméieny, ale byl
stanoven z celkového Casu uvedeného v postupu a za pomoci koordinatora a mistra. Celkovy
¢as nemohl byt spocitan (pomoci vzorce) jako operace soustruzeni protoze technologie je
slozena ze soustruzeni, poté navijeni izolace s nanaSenim pryskyfice mezi jednotlivé vrstvy
izolace. VSechny tyto ukony jsou provadény na soustruhu.

Z Grafu, viz Graf 3.2-1 plyne, Ze 6 % ptipravkovych zakazek zapliuje dilnu pozadavky.
Proto jsem se zaméfil 1 na tyto zakazky, bylo zjisténo, ze nékteré ptipravky jsou obrabény na
pracovisti truhldrna, zejména pii kapacitnim ptetizeni strojii na pracovisti pro vyrobu
ptipravkt (pfistavek). Po domluvé s mistrem pracovisté byly stanoveny technologie, které
jsou posilany na provedeni na pracovisté truhlarny. Po analyze bylo zjisténo, ze nejcastéji
potiebné technologie jsou vrtani, soustruzeni (vytézovani vrtacek, soustruht). Po konzultaci
S mistrem pfipravkového pracovisté byly stanovené primérné tydenni hodnoty c¢ast, kterymi
vytéZzuje pracovisté truhlarny. Tyto hodnoty byly zapocteny do kapacitnich vypocta vrtacek a
soustruhd.

Nékteré stroje nebylo mozné / nutné do vypoctu zatadit. Mezi stroje, které nebyly
zafazeny do vypoctu pracovisté¢ ¢. 1, 2, 9, 16, 17. Pro stroj €. 1 je stanoveno, ze bude
z pracovisté odstranén a bude nahrazen novou pilou, ktera bude umisténa v truhlarné (gumoid,
dfevo). Presto po analyze materidlového toku, je mozné zjistit piibliznou vytizenost stroje
Z tun materidlu za rok, ktery se musi nafezat. Ptiblizné 90 % materidlu musi byt pted
zpracovanim na dalSich strojich nafezano na vhodny polotovar.

Pro pracovisté ¢. 2, 9 po domluvé s mistrem nebyla pocitana kapacitni vytizenost. Tyto
stroje slouzi také jako podpora pro montdzni Cinnost. Pro pracovisté ¢. 16 nebyla stanovena
kapacitni vytizenost, jelikoz se jednd o stroj, ktery se pouziva na tvarové vyiezy a spiSe pro
opravy netypizovanych strojii a jako podpora montazni ¢innosti.

Pro pracovisté €. 17 nebyla stanovena kapacitni vytizenost, protoze zatizeni slouzi pro
efektivnéj$i odstranéni hran, nez v pfipad€ provedeni ru¢nim zptsobem.

Pro zhodnoceni vytizenosti stroji bylo stanovené obdobi od roku 2011 do roku 2015
(zari), viz Graf 3.2-3. Zapocitat i rok 2016 by nebylo zcela vypovidajici, protoze vyhled
zakazek je velice proménlivy, je vSak mozné ustdlend a spocCtend data (vytizenost strojui)
Z minulych let (2011, 2012...) porovnavat s planovanym mnozstvim vyrabénych strojii pro
rok 2016 1 roky nasledujici. Pii porovnani ustdlenych dat s planovanymi je vzdy nutné
porovnat nejen mnozstvi planovanych stroja, ale také porovnat mnozstvi jednotlivych fad
generatorti (DAX 6, DAX 7, DAX 8, DAX 9) vyrobenych v jednotlivych letech a porovnat je
s planovanym obdobim, z této analyzy vyplyne napiiklad to, Ze planovany rok 2016 se bude
ptiblizovat, co se tyCe vytizeni kapacit stroji roku 2014. Proto byla analyza provedena na
data, ktera jsou jiz ustalena a neménna kromé roku 2015. Pro rok 2015 bylo pocitano s 65ks
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(v mésici zafi byla provadéna analyza, v t¢ dobé bylo vyrobeno 65ks a dalsi vyhled byl
proménlivy, ke konci roku bylo i n¢kolik zakazek zruSeno) z tohoto divodu je vytiZenost
stroji pro rok 2015 nizka, ale dle odhadu z minulych let neni ptfedpoklad, ze by méla
vytizenost strojii na konci roku 2015 piekrocit vytiZzenost z pfedchozich rok 2012, 2013,
2014.

Na jednotlivé roky, pro které byly kapacity stroji spocitany, je mozné pohlizet jako na
rizné¢ kombinace vyrobenych generatorti v urCitém mnozstvi a tomu odpovidd vytizenost
jednotlivych stroji na pracovisti truhlarny. A tyto data je mozné vyuzivat pro porovnani
vytizenosti v letech budoucich.

Celkovy pocet (Ks) generatorti fady DAX
vyrobenych v letech 2011-2015 (zari
120
103 99 98
100
73
80 65
60
40
20
0
2011 2012 2013 2014 2015 (zari)

Graf 3.2-3 pocet stroji fady DAX vyrobenych ve sledovaném obdobi

Dle grafu 3.2-3 je patrné, ze nejvétsi vytiZzenost vyroby by méla byt v roce 2012. Pfesto
je nutné si uvédomit, Ze zaleZi nejen na mnoZstvi vyrobenych generatort také na velikostech
(fady) generatori vyrabénych v jednotlivych letech (DAX6 mensi dily nez DAX9). Cim vétsi
fady generatord byly vyrobeny v jednotlivych letech tim vét$i pracnost a tim kapacitni
vytizenost se projevi ve vypoctech. Do fady DAX9 byl zapocten i 1ks fady DAX10.

Tab. 3.2-2
Rady 2011 2012 2013 2014 2015 (z4fi)
DAX6  12Ks 27Ks 48Ks 35Ks 29Ks
DAX7  42Ks 41Ks 38Ks 52Ks 28Ks
DAX8  11Ks 25Ks 12Ks 7Ks 4Ks
DAX9  8Ks 10Ks 1Ks 4Ks 4Ks

3.2.1 Vypocty

Na pracovisti se pracuje po dobu jedné smény. Nasleduje priklad vypoctu pro rok 2011,
vypocet vytizenosti frézky. Kapacitni vypocty strojii jsou soucasti posledni ptilohy €. 19.

Vypocet ¢asového fondu stroje:

Efs = (253 -7 —2—1) * 6,25 = 1519hod /rok
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Kalendaini ¢asovy fond (365 dni) pro rok 2011 byly odecteny svatky, soboty, ned¢le
(253 dni) a planovana celozavodni dovolena. Celozavodni dovolend byla v n€kterych letech
planovana na tyden (5 dni dovolené) nebo na dva tydny (10 dni dovolené) pro vypocet
V kazdém roce byla stanovena primérna hodnota 7 dni. Vysledny nomindlni ¢asovy fond
¢inni 253 - 7 = 246 dni.

Od nominalniho fondu stroje pro rok 2011 (246 dni) byly ode¢teny 1 den planované
opravy a 2 dny neplanované opravy ((253 — 7) - 2 - 1 = 243 dni). Neni ¢asté, aby se udrzba
stroji v truhlarné provadéla o celozavodni dovolené, piedevsim z diivodu malého poctu
opravait, ktefi se zaméruji v tomto obdobi pfedevsim na udrzbu stroji z hlavni vyroby.
Vysledny vyuzitelny ¢asovy fond pro rok 2011 ¢inni 243dni.

Od 8 hodinové smény jsou odeéteny ¢asy 30 min piestavka na svacinu, 40 min
prestavka bezpe¢nostni, 10 minut kontrola a uklid pracovisté ptred koncem smény, 25 minut
pro rozdéleni prace, piipravu (naradi, zapnuti strojii) pracovist¢ pred zahdjenim smény a
manipulace s materidlem. Jednim z vyhod (benfit) spole¢nosti BRUSH SEM s.r.o. je pavé 8
hodinova pracovni doba. Podil sménové ¢asu je odecten z 8 hodinové smény.

Pfepocet na vybrané piedstavitel:

__ (48%0,6)%12+(48%0,6)*42+(40%0,58)*11+(88+0,56)*8

N1lp 0 = 3830Ks/rok
N5p — (150*0,52)*12+(200*0,51)2-52:—(340*0,6)*11+(410*0,6)*8 — 18499k5/r0k
N6p — (4-8*5,16)*12(48*8,16)*4284'-1(:8*14,1)*11+(56*14—,12)*8 =4069K5/r0k
Vypocet teoretického poctu strojit:
Pthl = —222>— = 0,0253
Pths = 2= 222 = 0,104
Pthé = "2 = 0,364

Poznamka: do vypoctu nebyl zahrnuty pifedstavitel ¢. 11p, jelikoz bylo zjisténo, Ze
nema velky vyznam pro vytizenost kapacit stroje. Uvedeny piedstavitel slouzi spisSe
k vyjadfeni vytizenosti kapacit horizontalni frézky (stroj ¢. 8), a jako predstavitel prace
vykonévaného na tomto stroji.

Dle vysledkt (Pthl, 5, 6) plyne, ze doporucené mnozstvi stroji je pro kazdého
predstavitele maximalné 1. Knps je zvoleno 1 normy casit byly odméfeny pomoci
chronometraze. V ptipadé pofizeni nového stroje nebo jeho opravé (generalni oprava) je nutné
normy ¢asu znovu pfemeéfit.

Zjisténi skutecného vytiZeni stroje frézka:

__ Pth1+Pth5+Pth6
N2o11 = ——[

* 100% =49,33 %

Na pracovisti jsou dvé frézky €. 4 a ¢. 7, které jsou zaménitelné, ale vytizenost byla
pocitana jako by na pracovisti byla skute¢né pouze jedna frézka. To znamend, Ze vysledek
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vytizenosti reprezentuje pouze jeden stroj. Stejny zpusob vypoctd byl proveden u vSech
stroju, které jsou zaménitelné pro danou operaci.

Vysledek tedy jasné tika, ze Vv pfipadé vyuziti jedné frézky by v roce 2011 ¢inilo
vytizeni stroje 49,33 %. Pokud piipustime skute¢ny stavajici pocet frézek, musi byt vysledek
jesté podélen 2, poté by vytizenost na jednu frézku pro rok 2011 ptipadla na 24,6 %. Presto
tento vysledek by nebyl objektivni, jelikoz vybrané ptedstavitele je mozné vyrabét na obou
frézkach, ale v praxi se jeden piedstavitel vyrabi na frézce €. 4 a zbyly predstavitelé jsou

wrwe

proveden na kazdy rok od roku 2011 do roku 2015 (zafi).

3.2.2 Vysledky a doporuceni

Na pracovist¢ truhlarny bylo dodano v pribéhu let nékolik stroji, se kterymi nebylo
VvV puvodnim dispozi¢nim feSeni planovano. Proto soucasny stav je takovy, ze nékteré stroje
jsou pfipraveny pro obrabéni pouze nékterych predstaviteld. Nékteré stroje jsou tedy
vyuzivany spiSe jako jednotcelové, piesto Ze se jednd o stroje univerzalni. Naptiklad na
kotoucové pile €. 15 je ptipravek, ktery se ponechava na stroji pro vyrobu jednoho
predstavitele a pracovisté ¢. 14 se pouziva pro vyrobu zbylych ptedstavitelli. Tento stav je
také umocnén nevhodnym uspofadanim stroji a tedy nemoznost obrabéni vSech predstavitelii
pifestoze parametry stroji umoziuji plnou zaménitelnost. Podobny stav predstavuji frézky, jak

uz bylo zminéno v kapitole 3.2.1 a vrtacky.

Vysledky kapacitnich vypoctid jsou shrnuty v nasledujici tabulce, viz Tab. 3.2.2-1.
Vypocty jsou soucasti ptilohy.

Tab. 3.2.2. -1

Pracovisté (stroj) Rok Vytizenost n

Frézka (€. 4, 7) 2011 49,33%
2012 71,4%
2013 54%
2014 55,4%
2015 (zafi) 36,3%

Vrtacka (€. 12, 13, 11) 2011 26%
2012 39%
2013 33,4%
2014 32%
2015 (zafi) 20,3%

Kotoucova pila (¢. 14, 15) 2011 26,4%
2012 37.2%
2013 33,18%
2014 33,9%
2015 (zafi) 21,3%

Frézka spodni (€. 3, 8) 2011 10%
2012 14,30%
2013 11,2%
2014 11,4%
2015 (zafi) 7,6%

Protahovacka (€. 10) 2011 13,2%
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2012 19,5%
2013 17,2%
2014 15,30%
2015 (zafi) 10%

Maly soustruh (€. 5) 2011 12,9%
2012 21,1%
2013 12,6%
2014 11,50%
2015 (zafi) 8,06%

Velky soustruh (¢. 10) 2013 11%
2014 10,60%
2015 (zafi) 16,5%

3.2.2.1 Doporuceny pocet stroji
Nasledujici kapitola navazuje na vysledky z Tab. 3.2.2. -1.

e v 4 ré V4
Kapacitni vytzeni - Frézka
100,00%
90,00%
80,00% 71.40%
70,00%
0 54% 55,4%
60,00% 49,33%
50,00%
40,00% 36,30%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
2011 2012 2013 2014 2015 (zafi)

Graf 3.2.2.1-1 Kapacitni vytizeni stroje frézka

Dle vysledkl je patrné, Ze vytizenost V piipadé vyuziti jedné frézky by dosahovala
nejvice vV roce 2012. Na zaklad¢ vysledkii doporucuji na pracovisti ponechat pouze jednu
frézku a vhodné ji umistit tak, aby mohli byt obrabény vSechny dily a to ptredev§im
predstavitel 6p (vlozky do drazky). Zdali se necha na pracovisti frézka ¢. 4 nebo ¢. 7
doporucuji rozhodnout dle lepsiho technického stav stroje. Pfi ndvrhu doporuceného
uspotadani pracovisté bude pocitano pouze s jednim strojem €. 7. Technicky stav obou frézek
je vsouCasném stavu lep$i nez frézky na pracovisti truhlarna (dfevo, gumoid). Proto
doporucuji vymeénit vybranou frézku za frézku umisténou v truhlarné (dievo, gumoid).

Frézky patii mezi nejvice vytéZzované stroje na pracovisti. Z divodu nerovnomérnych
vytéZzovani kapacit stroji v pribéhu dnti, tydnt, rokl. Je mozné, Ze v urCitou dobu bude
nezbytné zpracovat velké mnozstvi vyrobku (vice generatorti najednou) a hrozi tedy v piipadé
ponechani jednoho stroje na pracoviSti nedodrzovani pozadovanych termini plnéni dle
planovani vyroby. K tomuto stavu kapacitniho mize dochazet pfi obrabéni vlozky do drazky
(pasky do rotorti) predstavitel 6p pro stroje fady DAX 9 (DAX 10 pokud se bude v budoucnu
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planovat). Kdy opracovani véetné piipravy pro obrobeni sady vlozek pro jeden stroj trva 14
min. Paski je zapotiebi celkem 28 => 392min (6,53 hod.). Tato hodnota pievysSuje denni
efektivni casovy fond stroje.

Témto mistim kratkodobého pretizeni kapacit stroje lze ptredchazet rozepisovanim
postuptl, jak uz bylo zminéno v kapitole 2.6 a vhodné planovat kapacity stroje. Uvedené
tvrzeni vychazi i z ptipravnych casi, které se pohybuji maximaln¢ 15min. Je tedy mozné
pruzné ménit vyrobky obrabéné na stroji dle okamzité potieby vyroby.

Dalsi moznost je vyuziti frézky na pracovisti truhlarna (gumoid, dievo). Technické
parametry stroje a jeho umisténi spliuje podminky pro provedeni vSech potifebnych
technologii, které jsou nezbytné pro provedeni na ptredstavitelich.

V ptipadé uvahy vyuziti kapacit stroji na pracovisti truhlarna (gumoid, dfevo) je nutné
zminit pozarn¢ technické charakteristiky materialii (sklotextit, gumoid). Tyto dokumenty
(rozbory), viz prtiloha ¢. 4, slouzili k ovéfeni instalovanych protipozarnich a proti
vybuchovému zaftizeni v truhlarné (gumoid, dfevo). Dokumenty obsahuji vysledky v piipad¢,
ze by doslo k miseni odpadl a to v pomérech: SKLOTEXTIT a GUMOID v poméru 50:50
hm. %, SKLOTEXTIT a GUMOID v poméru 25:75 hm. %. V soucasnosti se nejedna o
schvalené dokumenty. Pokud by uvazovany zamér m¢l vejit v praxi, musi se fesit schvaleni u
hasi¢ského zachranného sboru Plzeiiského kraje s dolozenim pozadované dokumentace.

Kapacitni vytizeni - Vrtacka
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20%
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Graf 3.2.2.1-2 Kapacitni vytizeni stroje vrtacka

Dle vysledkt je patrné, Ze vytizenost v ptipadé vyuziti jedné vrtacky by dosahovala
nejvice v roce 2012. Soucasny stav na pracovisti je uzivani celkem dvou velkych vrtacek ¢.
12, 13 a vrtacky stolni ¢. 11 (na které neni mozné opracovat vSechny piedstavitele). Na
zéklad¢ vysledktli na pracovisti ponechat pouze jednu vrtacku a to vrtacku €. 12, kterd nesetii
vyrobni plochu, ale je schopna obrabét vsechny vybrané piedstavitele. Pokud jde o vrtacku
stolni, pracovisté ¢. 11 neni nutné ji ponechat v truhlarné, jelikoz vSechny technologie mohou
byt provedeny na pracovisti ¢. 12. Pfesto po domluvé s mistrem vrtacka ¢. 11 zlstane pro
podporu montaze.
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Kapacitni vytizeni - Kotoucova pila
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Graf 3.2.2.1-3 Kapacitni vytizeni stroje kotoucova pila

Na pracovisti jsou umistény dvé kotoucové pily €. 14, ¢. 15, které jsou plné
zaménitelné. Na zdklad€¢ vysledkli a tedy nedostatecné vytizenosti kapacit, doporucuji na
pracovisti ponechat pouze jednu kotoucovou pilu. Zdali se neché na pracovisti ¢. 14 nebo ¢.
15, doporucuji rozhodnout na zdkladé technického stavu stroje. Kotoucovou pilu je nutné
vhodné umistit vzhledem k obrabéni dlouhych mezivlozek predstavitel 8p. Pii navrhu
racionalizovaného dispozi¢niho feseni bude pocitano pouze s jednim strojem ¢. 15.

Kapacitni vytizeni -
Spodni/horizontalni frézka
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Graf 3.2.2.1-4 Kapacitni vytizeni stroje spodni/horizontalni frézka

Na pracovisti je umisténa pouze jedna frézka spodni €. 3. Dle vypoctl jsou kapacity
stroje nevytizené. Na pracovisti je dale frézka horizontalni ¢. 8, kterA ma minimalni
vytiZzenost tento odhad vychazi predevsim z typovych piedstaviteld. Pouze jeden z vybranych
predstavitel (11p — tento pfedstavitel, ktery neni standardnim vyrobkem pro typizované
generatory, byl vybran hlavné kvili pracovisti €. 8) obsahuje dle postupu operaci pii, které by
bylo nutné vyuzit frézku horizontélni €. 8. Pfi porovnani obou strojli je nutno konstatovat, ze
stroje €. 3 a ¢. 8 jsou technicky velice podobné a tedy zaménitelné. Doporucuji vyzkouset
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zaménitelnost obou strojii pomoci predstavitell a na zakladé¢ vysledkd odstranit bud’
pracovisté¢ €. 3, nebo €. 8. Pfi navrhu racionalizovaného pracovisté bude pocitano pouze
S jednim strojem ¢. 3, kterému nalezi automaticky podava¢ materialu.

Kapacitni vytizeni - Protahovacka
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Graf 3.2.2.1-5 Kapacitni vytizeni stroje protahovacka

Na pracovisti je umisténa pouze jedna protahovacka ¢. 10. Tento stroj nema plné
vytizené kapacity. Doporucuji stroj ponechat na pracovisti, jelikoz technologii rovnomérného
zarovnani dilu na tloustku nemuze jiny stroj z pracovisté zajistit.

Kapacitni vytizeni - Soustruh maly
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Graf 3.2.2.1-6 Kapacitni vytizeni stroje soustruh maly

Soustruh €. 5 je dle vypocti kapacitné nevytizen. Doporucuji soustruh z pracoviste
pfemistit a vyménit za soustruh stejného typu umisténého na pracovisté truhlarna (dievo,
gumoid). Soustruh na pracovisti truhlarna (difevo, gumoid) je ve Spatném technickém stavu.
Jeho stav umoziuje pouze obrabéni priimértt bez moznosti obrabéni zavitl. Dale doporucuji
veskeré vyrobni kapacity pfesunout na soustruh velky ¢. 6 a jeho disponibilni kapacity tim
vytizit.
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Kapacitni vytizeni - Soustruh velky
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Graf 3.2.2.1-8 Kapacitni vytizeni stroje soustruh velky

Velky soustruh ¢. 6 je pouzivan piedevs§im pro obrabéni a navijeni svorniku, prichodek.
Tyto dily jsou opracovdvany pro opravy a netypizované stroje. V systému byly vyhledany
data pouze od roku 2013 do 2015 (zafi). Pro tyto roky byla kapacitni vytizenost stroje
pocitana. Tvar grafu (vysledky) je naprosto odlisny, nez vysledky u pfedchozich stroji, je to
z diivodu provedeného vypoctu pravé pro netypizované stroje a opravy, zatimco predchozi
vypocéty jsou vztazené pravé ke generatorum fady DAX. Dle vypoctu jsou kapacity soustruhu
nedostatecné vytizené, piesto doporucuji ponechat stroj na pracovisti.

Na zékladé doporuceni premistit vyrobni kapacity z pracovisté ¢. 5 (soustruh maly) na
pracovisté ¢. 6 (soustruh velky) je nutné upozornit na mozné pietizeni kapacit stroje.
Opracovani a navijeni svorniki a pruchodek je wvelice Casové narocné, u nékterych
ptedstavitelt je dle postupti stanoveno az 610 min. (10,16 hod.) na 1ks coz vytézuje stroj az
na 2 pracovni dny. Pokud bude potieba, tak v tento ¢as nebude mozné stroje vytéZovat jinymi
vyrobnimi kapacitami.

V tomto piipadé neni vhodné pruzné¢ meénit vyrobky Vv pribéhu dne jako v pripadé
frézky, jelikoZ ptipravné Casy jsou vysoké a pohybuji se v fadu desitek minut az hodiny. Pro
tuto situaci bude nutné vyuzit soustruh ¢. 5 pfemistény na pracovisté truhladrna (dfevo,
gumoid).

Veskera doporuceni pro vyuziti kapacit stroji na pracovisté truhlarna (gumoid, dfevo)
vychazi z predpokladu, ze na pracovisti truhlarna (dfevo, gumoid) je vytiZzenost strojii jesté
mensi neZ na pracovisti truhlarna (sklotextit). Tvrzeni je podlozeno mensi sortimentalni
skladbou vyrobkd obrabénych na pracovisti, dale zro¢niho mnozstvi spotiebovaného
materidlu (kapitola navrh skladového hospodafstvi) a konzultaci S mistrem truhlarny a
manazerem vyroby. Problém nastiva s misenim odpadut, ktery byl popsan v této kapitole
kapacitni vytiZzeni — frézka.

v

Stroje bruska ¢. 2 a ¢. 9, kterych se vypocet netykal, doporucuji také zredukovat
mnozstvi a to na 1 stroj a to brusku jednostrannou €. 2. a vhodné€ ji umistit na pracoviste.
Tvrzeni se opird o minimalni Casy piipravy a snimku pracovniho dne, ktery se po domluvé
provedl na pracovisti ¢. 9 dne 24. 9. 2015 na nejpracnéj$im piedstaviteli 6p pro fadu DAX 7.
Snimek je soucasti ptilohy, viz pfiloha €. 5. Z pracovniho snimku dne plyne, Ze vytizeni stroji
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je minimalni a je pouzivana pouze jedna strana brusné¢ho kotouce pracovisté ¢. 9 jelikoz druha
strana je vétSinu Casu znepfistupnénd nepoiadkem a je zde nedostateny prostor pro
opracovani dlouhych vlozek (paskt), viz Obr. 2.4.4.1-2. Pracovisté ¢. 2 je vyuzivano pro
upravu (licovani) vlozek jako podpora montaze jelikoz je stroj umistén k montazi blize.

V nasledujici Tab. 3.2.2.1-1 jsou shrnuty stavajici a doporuc¢ené pocty stroju.

Tab. 3.2.2.1-1
Stavajici pocet stroji na Doporucéeny pocet strojt
pracovisti
Formatova pila €. 1 1ks 1ks (Pfemisténa do
truhlarny gumoidu)
Frézky ¢. 4, 7 2ks 1ks (€. 7)
Frézka spodni + frézka hor. €. 3, 8 2ks 1ks (€. 3)
Soustruhy €. 5, 6 2ks 1ks (€. 6)
Kotou€ova bruska €. 2, 9 2ks 1ks (€. 2)
Protahovacka €. 10 1ks 1ks
Vrtacka €. 11, 12 13 3ks 2ks (€. 11, 12)
Kotouéova pila €. 14, 15 2ks 1ks (€. 15)
Pasova pila €. 16 1ks 1ks
Omilaci buben ¢. 17 1ks 1ks
Celkem 17ks 11ks

3.2.2.2 Pracovnici

Na pracovisti truhlarny pracuje celkem 11 pracovniki véetné koordinatora prace
(part'ak). Koordinator prace se jako pracovni délnik nepocita. Dle matice dovednosti vydanou
16. 3. 2015 je vétsina pracovnikti schopna vykonavat vSechny funkce to znamena, Ze jeden
pracovnik dokéaze ovladat frézku, soustruh, pilu, ale je schopny provadét i montaz.

Dle navrZeného poctu stroju a jejich vytizenosti doporucuji regulovat pocet pracovnikti
dle Tab. 3.2Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..2.2-1. Pracovnici musi byt vytéZovani dle
otteby a je tedy nutné vyuZzivat jejich multifunkéni schopnosti dle matice dovednosti.
Z kapacitnich vypoctl stroji plyne, Ze stroje nejsou plné vytézovany ani pietéZovany a to
zpisobuje, nevytiZzenost asovych fondu strojnich pracovniki. V piipadé obcasnych pretizeni
kapacity na frézce nebo na velkém soustruhu, kdy nebude pracovnika frézky, soustruhu vyuzit
na jiné prace doporucuji zapojit koordinatora do pracovni Cinnosti a dale vyuzit volné
kapacity pracovnikll truhlarny (gumoid. dfevo), ktefi jsou dle matice dovednosti schopni:
vrtat, fezat na formatové pile, kotoucové pile, protahovat, nektefi jsou i kompetentni (pod
obcasnym dohledem) k obrabéni na frézce.

Tab. 3.2.2.2-1
Doporuceny pocet stroju Doporuceny pocet pracovnikt

Formatova pila 1ks 1 pracovnik
Frézka 1ks 1 pracovnik
Frézka spodni + frézka hor. 1ks 1 pracovnik
Soustruh 1ks 1 pracovnik
Kotouc€ova bruska 1ks 1 pracovnik
Protahovacka 1ks
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Vrtacka 2ks 1 pracovnik

Kotoucova pila 1ks

Pasova pila 1ks 1 pracovnik

Omilaci buben 1ks

Celkem 11Ks 6+2 (montaz) = 8 pracovnik( + koordinator =

9p

Poznamka: Nevytizené kapacity pracovnikli (obsluha strojli) mohou byt vyuzity také pro
praci ve skladu.

3.3 Analyza materialového toku na pracovisti

Tato kapitola navazuje na kapitolu kapacitni vypocty stroji. Pro optimalni uspofadani
doporucenych strojii je nutné provést analyzu soucasného materidlového toku mezi pracovisti.
Analyza poslouzi k vyhodnoceni intenzity pfepravovaného materialu v truhlarné. Na zakladé
vysledki bude pouzita trojuhelnikovd metoda, kterd poslouzi jako vzor pro optimalni
uspotradani pro doporucené mnozstvi strojt.

3.3.1 Soucasny stav materialového toku

Pomoci typovych pfedstavitell a stanoveni jejich vyrobniho postupu mohla byt
provedena analyza soucasného materidlového toku. Analyza materidlového toku byla
zakreslena do dispozi¢niho feSeni a jako intenzita mnoZstvi materidlu byla vyuzita vytiZzenosti
pro rok 2014 (rok 2014 z divodu znazornéni materialovych tokd pro velky soustruh, jelikoz
data byla dohleddna pouze od 2013 do 2015). Na pracovisti nejsou toky materidlu piesné
stanovené. Proto byl tok vypracovan vzdy nejkrat§i moznou cestou od pracoviste k pracovisti.

Na obr. 3.3.1-1 jsou znazornény soucasné materialové toky, které byly zakresleny dle
vyrobniho postupu, viz Tab. 3.3.1- 1. V materidlovém toku jsou predstavitelé oznaceni barvou
a Cislem dle Tab. 3.2-1. Pti zakreslovani materialového toku bylo zjisténo, ze nékteré toky se
kiizi a putuji nékolikrat ptes pracovisté¢ tam a zpét. Tento jev je zpusoben nevhodnym
uspofadanim strojli a regalti. Nasledky nevhodného uspotadani se projevi v grafu materialové

toky 2014 (intenzita/vzdalenost) Graf. 3.3.1-2.

Tab. 3.3.1- 1
Predstavitel 1p 2p 3p 4p
Op. 10 1 -pila 13 -vrtaCka 1 -pila 1 -pila
Op. 20 7 -frézka - 12 -vrtaka 10 -protahovacka
Op. 30 3 -bruska kot. - 3 -bruska kot. 14 — pila kot.
Op. 40 14 -pila kot. - - -
Predstavitel 5p 6p p 8p
Op. 10 1 -pila 1 -pila 1 -pila 1 -pila
Op. 20 10 -protahovacka 10 -protahovacka 12 -pila kot. 14 -pila kot.
Op. 30 2 -frézka spodni 9 -bruska kot. 11 -vrtacka stolni -
Op. 40 7 -frézka 4 -frézka - -
Op. 50 - 12 -vrtacka - -
Pfedstavitel 9p 10p 11p 12p
Op. 10 1 -pila 1 -pila 1 -pila 1 -pila
Op. 20 3 -bruska kot. 14 -pila kot. 10 -protahovacka 14 -pila kot.
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Op. 30 - 13 -vrtacka 9 -bruska kot. -

Op. 40 - - 8 -frézka hor. -

Op. 50 - - 14 -pila kot. -

Op. 60 - - 7 -frézka -

Op. 10 14 -pila kot. 5 -soustruh maly 6 -soustruh velky

Op. 20 - - - -
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Obr. 3.3.1-1 Znazornéni materidlového toku
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Po zakresleni materidlového toku do dispozi¢niho feseni byly odméteny vzdalenosti dle
vyrobniho postupu piedstavitele. Vzdalenost byla odméfend vzdy mezi vstupem vystupem
z vyroby. Kazdy piedstavitel byl pfepocitin na mnozstvi (intenzitu) v tunach/rok. Graf 3.3.1-
2 tedy popisuje celkové ro¢ni mnozstvi piedstavitele prepraveného na urcitou (dle postupu
predstavitele) vzdalenost vyjadienou v metrech. [15]

Materialové toky 2014

— \ R
s’ \
=25 *
s\ \e
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Vzdalenost [m]

Graf 3.3.1-2 Intenzita/vzdalenost pro materialovy tok v roce 2014

Dle vysledku viz Graf. 3.3.1-2, Tab. 3.3.1-3 je patrné, ze ptedstavitelé 3, 4, 5, 6, 7, 15
predstavuji materidlové toky, které zpusobuji energetickou, ploSnou a casovou
naro¢nost. Materidlové toky budou stanoveny jako jedny z kritérii pti ndvrhu pracoviste.

Tab. 3.3.1-3
Predstavitel 1p 2p 3p 4p 5p 6p 0 8p
Intenzita [t/rok] 0,197 0,917 2,2 2,467 4,111 3,228 1,662 0,72
Vzdalenost [m] 37,1 11,3 20 27,9 44,5 38,3 33,1 13
Predstavitel 9p 10p 11p 12p 13p 14p 15p
Intenzita [t/rok] 0,45 0,185 0,17 1,273 0,04 0,1 1,577
Vzdalenost [m] 11,2 17,8 54,7 13 16,5 22,5 26

3.4 Doporucené usporadani pracovisté

Na zaklad¢ vysledkii z predchozi kapitoly poslouzi pro vhodné uspotadani strojii tzv.
trojihelnikovd metoda. Tato metoda bude slouzit jako pomocna ptredloha pro doporucené
uspotadani stroju, jelikoz pii rozmistovani strojii je nutné brat v tivahu 1 jind kritéria jako
napiiklad: technologii vyroby piedstavitele (dostatek mista pro provedeni vyrobni operace),
investi¢ni hledisko racionalizace pracovist¢ (napt. vysoké ndklady na premisténi a Gpravu
pracovisté), omezeny pracovni prostor truhlarny. Z t€chto diivodl se doporucené uspotradani
pracovisté bude lisit od pomocné trojihelnikové metody.
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3.4.1 Trojuhelnikova metoda

Trojuhelnikova metoda se pouziva pii feSeni prostorového uspotadani pracovist. Tato
metoda by méla pomoci vhodné uspotadat pracovisté tak aby byl zajistény bezporuchovy a
spolehlivy chod vyroby. Déle by mély umoznovat snadné upravy pii zméné vyroby,
minimalizovat ndklady na instalaci a demontdz zafizeni, minimalizovat materidlové toky a
dopravni vykony, optimalizovat vnitropodnikové dopravni sit¢ a vyvarovat se piipadnym
kolizim v toku materialu mezi jednotlivymi dil¢imi procesy [16].

Metoda vychazi z postupného rozmistovani strojii nebo pracovnich mist v zavislosti na
intenzité materialovych tok mezi jednotlivymi pracovisti. Jednotliva pracovisté se uspotadaji
do trojuhelniku dle nejvétsiho poctu kontaktlh nebo pfepravovaného mnozstvi materidlu.
Timto vznikne trojuhelnikova sit’ pracovisté, kterd by méla zajistit minimalni vzdalenosti
mezi stroji v zavislosti na intenzit¢ materialovych toku [16].

Trojuhelnikova metoda byla sestavena pro doporuéeny pocet stroju, viz Tab. 3.4.2.1-1.
To znamena, ze predstavitelé vyrabéni na jinych strojich nez doporuc¢enych byly premistény
na stroje doporuéené, viz Tab. 3.4.1-1. Pouze pila formatova jiz neni umisténa na pracovisti
truhlarna (sklotextit). Vysledky pomocné piedlohy dle trojihelnikové metody viz Obr. 3.4.1-
1.

Tab. 3.4.1-1
Poradi 9 9 4 4 3 1 1 2 2 2 6
predstavitel 1p 1p 2p 3p 4p 5p 5p 6p 6p 6p p
Pracovisteé 7 3 12 12 10 10 2 10 3 7 15
Pracovisté 3 15 - 3 15 2 7 3 7 12 11
Intenzita [t/rok] 0,197 0,197 0917 2,2 2,467 4,111 4,111 3,228 3,228 3,228 1,662
Poradi 5 8 10 11 11 11 11 5 5 7 7
predstavitel 8p 9p 10p 11p 11p 11p 11p 12p 13p 14p 15p
Pracovisté 15 3 15 10 3 2 15 15 15 6 6
Pracovisté - - 12 3 2 15 7 - - - -

Intenzita [t/rok] 0,72 0,45 0,185 0,17 0,17 0,17 0,17 1,273 0,04 0,1 1,577

Obr. 3.4.1-1 Pomocna ptedloha sestrojena dle trojahelnikové metody
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3.4.2 Racionalizace pracovisté — Varianta A

Jak uz bylo nazna¢eno v Kkapitole 3.4, je nutné pomocnou piedlohu piizptsobit
skutenym podminkdm, moznostem pracovisté a také pozadavkim manazera, mistra
truhlarny. Na zakladé této skuteCnosti byly stanoveny kritéria, které bylo nutné pii tvorbé
doporuceného dispozi¢niho feSeni a Upravy pracovisté brat v ivahu. Mezi kritéria byly
vybrany:

K1....Pracovni prostiedi (prasnost, osvétleni, hluk, pofadek na pracovisti)

K2....BezpeCnost na pracovisti (dostate¢né vzdalenosti mezi stroji, dostatek
prostoru pro obrabéni).

K3....Technologickou nadvaznost operaci (rozmisténi strojit)

K4....Manipulace s materidlem (dostatek prostoru, kratké vzdalenosti,
manipulacni prostfedky, materialovy tok)

K5....Naklady na provoz
K6....Naklady na pfesun stroju a racionalizaci pracovisté

Kazdému z vySe uvedenych kritérii je mozné stanovit urCitou dulezitost neboli vahu.
Dispozi¢ni feSeni vzdy uspofadat, pracovisté upravit sohledem na dulezitost kritéria.
Jednotliva kritéria jsou ohodnoceny dle stupné duleZitosti (vahy) od 1+5. Cim vétsi hodnota
vahy tim vé&tsi dulezitost kritérium piedstavuje. Informace jsou shrnuty v tabulce, viz Tab.
3.4.2-1. Vahy kritérii byly stanoveny za pomoci mistra pracovisté truhlarny.

Tab. 3.4.2-1
Kritérium Vaha
Pracovni prostiedi - K1 5
Bezpecnost prace - K2 5
Technologicka navaznost operaci - K3 3
Manipulace s materidlem - K4 3
Naklady na provoz - K5 5
Naklady na pfesun stroja a racionalizaci pracovisté - K6 5

Na zéaklad¢ vah kritérii a pomocné piedlohy bylo navrzeno dispozi¢ni feseni, viz Obr.
3.4.2- 1. Do dispozi¢niho feSeni byly zakresleny nové materialové toky, viz Obr 3.4.2-2.
Materialové toky z roku 2014 byly porovnany s navrZzenymi materialovymi toky, viz Graf.
3.4.2- 3 pro navrzeny stav byla pouzita stejna intenzita toku materialu jako v roce 2014.
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3.4.2.1 Doporuceni a zhodnoceni racionalizace pracovisté - varianta A

V této kapitole jsou navrzeny doporucené Upravy truhldrny a shrnuti vysledkti plynouci
z doporuceného dispozi¢niho feSeni. Doporu¢ené Gpravy truhlarny jsou navrzeny s ohledem
na kritéria uvedena v tabulce, viz Tab. 3.4.2-1. Pokud neni uvedeno jinak, navrZena
doporuceni upravy pracovisté vcetné nakladi na preusporadani strojii budou vycisleny
Vv kapitole investi¢ni rozpocet variant.

K1 — Na pracovisti se snizi hluk redukci poctu stroji. Uspofadani stroju je navrzené
S ohledem na osvétleni pracovisté tedy tak, aby nedochazelo ke stinéni. Ke kazdému stroji
bude svedené potrubi k odsavani prachu.

Doporucuji na pracovi$té umistit opérné (dlouhé pasky skladovat svisle pokud to
pracovni misto umoziuje) piithradové, skiinové regaly, které budou slouZit jako meziopera¢ni
sklady a zaroven misto pro ptipravky, tento zptisob vyuziti regalti by mél zvysit poradek a
pfehlednost na pracovisti. Je nutné, aby zaméstnanci dodrzovali pofadek na pracovisti. Na
dodrZovani potadku by mél dohliZet koordinator a mistr pracoviste.

K2 — Navrzené uspotadani stroju spliuje doporuéené vzdalenosti stroji. Stroje na
pracovisti jsou usporadané, tak aby byl dostate¢ny prostor pro opracovani dlouhych dilci (2
az Sm dlouh¢ na n¢kterych strojich), ale tim se zvysila prostorova naroc¢nost. Stroje €. 3, 7, 10,
12, které obrabi dlouhé dily, byly zamérn¢ presunuty ke zdi. Stroj ¢. 3 byl umistén tak, aby
byla moznost opracovat dlouhé dily bez zasahu do vychodu, ale zaroven tak aby byl co
nejblize k vychodu a slouzil pro podporu mont4dznich ¢innosti. Vhodnym umisténim téchto
strojii ke zdi doslo ke sniZeni rizika Urazu a uvolnéni pracovniho prostoru uprostied truhlarny.

Doporucuji instalovat bezpe¢nostni (mechanické, elektronické) prvky stroju. Zajistit
zatésnéni piipadnou kompletni rekonstrukci stfeSni ¢asti truhlarny véetné vymény svétliki.
V souvislosti s pfesunem stroju, instalaci elektrickych bezpe¢nostnich prvkt a nutnosti
zajisténi novych zékladl pro nékteré stroje doporucuji vymenit elektroinstalaci z hlinikové na
meédeénou a kompletni revitalizaci pracovni podlahy.
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K3 — Rozmisténi stroji a tim vhodné uspotadat materidlové toky (ndvaznost operaci),
bylo provadéno s ohledem piiblizit se pomocné piedloze dle trojuhelnikové metody. Presto
kritérium K1 pracovni prostfedi a K2 bezpecnosti prace ovlivnilo vysledné uspotadani.
Navrzeny stav je pouze v nékterych piipadech lepsi nez stavajici viz Graf 3.4.2-3 porovnani
materidlovych tokt. Tento stav je vSak mozné racionalizovat vhodnéj$im uspotadanim stroji
na ukor kritérii K1, K2 a zvySenim vahy kritéria K3.

Doporucuji pro ptehlednou navaznost operaci a planovani kapacit strojii zalozit vSechny
stroje (pracovisté) do systému Baan. Rozepisovat a normovat operace na jednotlivé stroje
umisténé na pracovisti. Rozepisovanim operaci je mozné zaméfit se na jejich racionalizaci a
tim zlepsit technologickou ndvaznost operaci.

Z pracovisté bude odstranéna formatovaci pila ¢. 1, jak uz bylo zminéno v piedchozich
kapitolach. Na zakladé této skute¢nosti musi byt umistény na pracovisti u vchodu regaly pro
nafezané polotovary, které¢ budou pfipravené pro vstup do vyrobniho procesu. Neni mozné
nafezané polotovary skladovat ve stavajicim skladu truhlarny (sklotextit), viz Obr. 2.7.1.1-1
jelikoz sklad bude zrusen.

K4 — Redukci poctu strojii a umisténim vétSiny regalt mimo stfed pracovisté (regaly
umisténé prostted pracovisté budou pojizdné) se zvysil manipulacni prostor. Snizenim
pfepravnich vzdalenosti se snizil pouze u nékterych predstaviteldi, jak uz bylo uvedeno
V odstavci vyse. Umisténi stroje ¢. 6 bylo sohledem vyuziti kladkostroje pro ptepravu
hmotnych svornikli a prichodek pfimo na stroj. Je nutné provést revizi a ptipadnou opravu
kladkostroje a podvésné drazky. Je mozné vyzkouset jesté¢ variantou zamény kladkostroje
za kladkostroj nevyuzity, informace jiz byly popsany, viz kapitola 2.5.

Déle v blizkosti soustruhu bude umistén sloupovy jetdb, pro zajisténi ustaveni
s polotovaru na stroj a pro manipulaci stézkymi piipravky umisténymi v regalech. Pro
manipulaci s tézkymi piipravky bude umistén Vv blizkosti pracovisté frézky ¢. 7 sloupovy
jerab.

Pro ptepravu nékterého (krom¢ dlouhych péasek) materidlu mezi stroji budou slouzit
regaly na koleckach. Po skonceni operaci na stroji muZze pracovnik pievést materidl na
pojizdném regalu k jinému stroji a tam ho pielozit bud’ do pevného regalu, nebo ho vyménit
za prazdny pojizdny regdl a vzdy prazdny regél vrati zpét na ptivodni pracovisté. Timto se
snizi manipulaéni naro¢nost pracovnika s materidlem a zvysi se piepravni efektivnost.
V piipadé potieby je mozné docasné regaly odstavit z prosttedku pracoviste, tak aby se zlepsil
manipulacni prostor.

K5 — Racionalizaci pracovisté se snizi pocet pracovniku v truhlarné. Doporucuji z
hlediska uspor na provoz pracoviSté zaméfit se na vyuZiti odsavaného ohtatého vzduchu
Z mista pracovisté a teplo vyuzit pro ohfev vzduchu vhanéného na pracovisté. Jak uz bylo
zminéno V kapitole 2.4.3.4 (investi¢ni rozpocet uvedené¢ho doporuceni je nad ramec DP a
doporucuji ho fesit samostatng).

Dale doporucuji zhodnotit piikon a pritoény objem odsdvaciho systému, zda neni
mozné vyuzit hospodarnéjsi systém odsavani z mista pracovisté s ohledem na hygienické
limity praSnosti, hlucnosti (investi¢ni rozpocet uvedeného doporuceni je nad rdmec DP a
doporucuji fesit v souvislosti s rekuperaci tepla).

K6 — Snahou pfi tvorbé dispozi¢niho feSeni bylo minimalizovat naklady na racionalizaci
pracovisté. Uspotradani stroji bylo provedeno s ohledem na minimdalni naklady na pfesun
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strojil az na pracovisté ¢. 7, které bude umisténé uplné na jiném misté truhlarny, zbytek stroji
se od svého puivodniho mista posunulo jen o par metri. Po konzultaci se stavebni firmou je
mozné vyuzit i zaklady strojli, které budou z truhlarny odstranéné. Proto i v zavislosti na
tomto aspektu byly stroje, pro které je nutné vykopat zaklady, umistény vzdy na misto, kde
zustali zaklady po stroji jiném s vyjimkou pracovisté €. 7 a jetabu.

Doporuceni z ptedchozich odstavcti budou znamenat naklady na tpravu pracovisté.
Mezi naklady budou zahrnuty: stavebni prace (zaklady stroju a jefabu, revitalizace podlahy,
malifské prace), obména elektroinstalace, uprava odsavani od stroju, uprava stfe$ni Casti
truhlarny (vcetné svétliki), regaly, pracovni stoly, sloupovy jetab a také bezpecnostni prvky
(mechanické, elektronické) stroju, revize a renovace kladkostroje. Naklady je mozné snizit za
predpokladu snizeni kritéria K1, K2 a tedy uSetfit na bezpecnostnich prvcich stroju, které
znamenaji zna¢nou ekonomickou investici. V uvedenych doporucenich tpravy pracovisté se
neuvazuje s obménou ani generalni opravou stroju, které¢ by zptsobilo zvySeni investi¢nich
nakladu.

Splnéni stanovenych kritérii uspofddanim a Upravami pracovisté je shrnuté v nésledujici
tabulce viz Tab. 3.4.2.1-1.

Tab. 3.4.2.1-1

Kritérium Vaha Splnéni kritéria
Pracovni prostiredi - K1

Bezpecnost prace - K2

Technologicka navaznost operaci - K3
Manipulace s materialem - K4
Naklady na provoz - K5

gl w w oo
AWM OO

Naklady na pfesun stroja a racionalizaci pracovisté - K6

3.4.3 Racionalizace pracovisté — Varianta B

Racionalizace pracovis$té¢ varianta B bude vychdzet ze stejnych kritérii uvedené
v predchozi kapitole. Doporucend varianta dispozicni feSeni pracovisté bude uspotadané
S vétSim ohledem na minimalizaci toku materidlu mezi stroji a lepsi technologickou navaznost
operaci.

Na zaklad¢ vah kritérii a pomocné piedlohy bylo navrzeno dispozi¢ni feseni, viz Obr.
3.4.3-1. Do dispozi¢niho feSeni byly zakresleny nové materialové toky, viz Obr 3.4.3-2.
Materialové toky z roku 2014 byly porovnany s navrzenymi materialovymi toky, viz Graf.
3.4.3- 3 pro navrzeny stav byla pouZita stejna intenzita toku materialu jako v roce 2014.
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Nové strofe

Obr. 3.4.3- 1 Doporucené dispoziéni feSeni varianta B
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Obr. 3.4.3- 2 Znazornéni materialového toku varianta B
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3.4.3.1 Doporuceni a zhodnoceni racionalizace pracovisté - varianta B

V této kapitole jsou navrzeny doporucené Upravy truhlarny a shrnuti vysledkll plynouci
z doporuceného dispozi¢niho feseni. Pokud neni uvedeno jinak, navrzena doporuceni Gpravy
pracovisté véetné ndkladi na pieuspotadani stroji budou vycisleny v kapitole investicni
rozpocet variant.

K1 — Usporadani stroji, racionalizace pracovisté a jejich vliv na pracovni prostiedi
vcetné veskerych doporuceni jsou shodna s variantou A.

K2 — Navrzené uspotadani stroju splituje doporucené vzdalenosti stroju. Stroje na
pracovisti jsou uspofadané, tak aby byl dostate¢ny prostor pro opracovani dlouhych dilcii (2
az 5m dlouhé), ale tim se zvysila prostorovd naro¢nost. Problém nastdva pii opracovani
predstavitele ¢. 6p na frézce pracovisté ¢. 7. Dily pro stroje fady DAX 8, DAX 9 budou
zasahovat do pracovisté €. 2, spodni frézka. Pfesto je nutné konstatovat, Ze stroje fady DAX 8,
DAX 9 nejsou, tak ¢asto vyrabénymi typy generatori viz Graf 2.1-2. Tento problém je mozné
fesit pfemisténim pracovisté €. 2 misto pracovniho stolu umisténého vedle pracovisté €. 17.
Timto by se vSak zvysila pfepravni vzdalenost. Stroj ¢. 10 byl umistén doprostied pracoviste,
kvuli snizeni prepravni vzdalenosti. Umisténim doprostied pracovisté nastanou problémy se
zasahovanim dlouhych pasku do ptepravni cesty smérem K vychodu, stroj ¢. 10 je mozné
posunout smérem ke stroji ¢. 16. Posunutim stroje by doSlo k zasahovani pasek na pracovisté
¢. 16 a zvysila by se prepravni vzdalenost. Zplisob rozmisténi strojii vyse uvedenych zhorSuje
bezpecnost na pracovisti.

Doporucuji zajistit zatésnéni pripadnou kompletni rekonstrukci stfesni ¢asti truhlarny,

véetné vymeény svétlikl. V souvislosti s pfesunem stroju, doporucuji vymeénit elektroinstalaci
Z hlinikové na médénou a kompletni revitalizaci pracovni podlahy.
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K3 — Rozmisténi strojii bylo provedeno s ohledem na K3 a snahou dosahnout nejvyssi
piedepsané vahy kritéria. Rozmisténi stroji snizuje piepravni vzdalenosti pfi porovnani
s materialovymi toky zroku 2014, viz Graf 3.4.3-3. K mirnému zhorSeni nebo dosazeni
stejného stavu zustalo stejné pouze u dvou dulezitych predstavitelti a to predstavitele 4p, 6p a
dvou mén¢ diilezitych predstavitelll 1p a 11p. U zbylych predstaviteli doslo k mirnému nebo
zna¢nému zkraceni piepravnich vzdélenosti.

Doporucuji pro ptehlednou navaznost operaci a planovani kapacit strojii zalozit vSechny
stroje (pracovisté) do systému baan. Rozepisovat a normovat operace na jednotlivé stroje
umisténé na pracovisti. Rozepisovanim operaci je mozné zaméfit se na jejich racionalizaci a
tim zlepsit technologickou ndvaznost operaci.

Z pracovisté bude odstranéna formatovaci pila €. 1, jak uz bylo zminéno v piedchozich
kapitolach. Na zakladé této skuteCnosti musi byt umistény na pracovisti u vchodu regaly pro
nafezané polotovary, které budou pfipraveny pro vstup do vyrobniho procesu. Neni mozné
nafezané polotovary skladovat ve stavajicim skladu truhlarny (sklotextit), viz Obr. 2.7.1.1-1
jelikoz sklad bude zrusen.

K4 — Redukci poctu stroji se na pracovisti celkové zvySil manipulacni prostor.
Umisténim stroj ¢. 10 doprostfed pracovisté se manipulaéni prostor v této ¢asti mirn¢ zhorsil
z diivodu opracovani dlouhych pasek a umisténim dlouhého (skladovani polotovaru na lezato)
regalu Ke stroji, tento regal bude navrzen jako ptipravek jelikoZ je nutné zajisti, aby mél regal
pozadovany tvar a zarovenn byl pojizdny (na kole¢kach). Vyrazné vsak doslo k redukci
prepravnich vzdalenosti. Umisténim stroje ¢. 6 blize k vychodu se vyrazné snizila piepravni
vzdalenost a v tomto piipad¢ jiz neni potieba vyuZzivat podvésnou drazku s kladkostrojem. Je
vsak nutné umisti sloupovy jetab v blizkosti soustruhu pro manipulaci s obrobky a pfipravky.
Doporucuji ptesto kladkostroj ponechat na pracovisti pro ptipadnou manipulaci s materidlem
na jiné pracovisté. Je vSak nutné provést revizi kladkostroje a nosnost podvésné drazky na
zékladé revize doporucuji poridit novy kladkostroj poptipadé ho vymeénit, viz kapitola 3.5.

Pro manipulaci s tézkymi piipravky (svéraky) doporucuji umistit v blizkosti pracovisté
frézky ¢. 7 novy sloupovy jefab. Jefab milZze vzhledem k umisténi na pracovisti, zajistit
ergonomickou manipulaci s pfipravky nebo nékterymi polotovary i na pracovisti ¢. 12.

Pro ptepravu nékterého (kromé dlouhych pasek) materialu mezi stroji budou slouzit
regaly na koleckach. Po skonceni operaci na stroji pracovnik pieveze materidl na pojizdném
regalu k jinému stroji a tam ho ptelozit bud’ do pevného regalu, nebo ho vyménit za prazdny
pojizdny regal a vzdy prazdny regal vrati zpét na plivodni pracoviSté. Timto se sniZi
manipulani ndro¢nost pracovnika s materidlem a zvysi se ptepravni efektivnost. V piipadé
potfeby je mozné docCasné¢ regdly odstavit z prostiedku pracovisté, tak aby se zvétsil
manipulacni prostor.

r~r

K5 — Snizenim poétu pracovnikli se snizi naklady na provoz. Doporucuji z hlediska
uspory elektrické energie instalaci LED osvétleni na pracovisté truhlarny misto stavajiciho
typu osvétleni popsaného v kapitole 2.4.3.2. Doporuceny typ LED osvétleni bud uveden
v kapitole 3.5 Investicni rozpocet. Naklady na provoz se v pfipad¢ této investice snizi.
Vzhledem ktomu, ze soucasné osvétleni vyhovuje bezpeCnostnim piedpisi a zaroven
dostatec¢né osvétluje vSechny pracovisté je doporuceni vymeény osvétleni uvedeno ve varianté
B, ktera bude ekonomicky nakladnéjsi. Vyhodnoceni zda LED osvétleni je tisporné mize
slouzit jako ptiklad pro pfipadné upravy (vyménu) osvétleni na jinych pracovistich ve
spole¢nosti BRUSH SEM s.r.0.
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K6 — Uspotadani stroji bylo provedeno tak aby byly pfepravni vzdéalenosti co mozna
nejmensi. Pracovisté €. 2, 3 a ¢. 7, ktera budou umisténé uplné¢ na jiném misté truhlarny,
zbytek strojti se od svého ptivodniho mista posunulo jen o par metrt.

V zavislosti na doporuceni z pfedchozich odstavci budou nédklady na racionalizaci
pracovisté zahrnovat: stavebni prace (zaklady stroju a jefabu, revitalizace podlahy, malifské
prace), obménu elektroinstalace, vyménu osvétleni, Gpravu stfeSni Casti truhlarny (vcetné
svétlikl), tpravu odsavani od stroju, regaly, pracovni stoly, sloupovy jefab, revize a renovace
kladkostroje a dalsi naklady z nasledujiciho doporuceni.

Doporucuji nechat provést generalni opravu pracovisté ¢. 6, 7, 12. Nakup nové pasové
pily, vrtacky stolni, pily kotoucové a vymeénit je za stroje ¢. 11, 15, 16. Dispozi¢ni feSeni
novych stroju, viz Obr. 3.4.3- 1 doporucené dispozi¢ni feSeni varianta B. Doporuceni pro
generalni (stfedni) opravu stroji a nakup novych stroji plyne ze Spatného technického stavu
stroji. Opravou se dale zajisti vétsi spolehlivost strojii (pfi snizeni poctu stroji a neprovedeni
GO stroji doporucenych se v pfipadé poruchy stroje snizeni provozuschopnost truhlarny).
ZvySenim technologickych mozZnosti stroje napiiklad kotoucové pily se redukuji pocty
nutnych ptipravki, dale doporucené stroje snizi spotiebu elektrické energie, jelikoz maji nizsi
ptikon. Popis a nakupni ceny novych stroji budou uvedeny V kapitole investicni rozpocet
variant.

Montaz bezpecnostni prvki (mechanické, elektronické) stroji se nebudou uvazovat
Z diivodu nékupu novych strojli a GO strojii doporucenych. Tyto stroje jiz budou spliiovat
stavajici bezpe€nostni normy.

Splnéni stanovenych kritérii uspofaddnim a Upravami pracovisté je shrnuté v nésledujici
tabulce, viz Tab. 3.4.3.1-1.

Tab. 3.4.3.1-1

Kritérium Vaha Splnéni kritéria
Pracovni prostredi - K1

Bezpecnost prace - K2

Technologicka navaznost operaci - K3
Manipulace s materialem - K4
Naklady na provoz - K5

g o w w oo
W WW A~ O

Naklady na pfesun stroju a racionalizaci pracovisté - K6

3.5 Investi¢ni rozpocet

Kapitola slouzi ke shrnuti nakladi souvisejicich s racionalizaci pracovisté. Dale v této
kapitole budou piedstaveny a kratce popsany (technické parametry a umisténi) nové
doporucené stroje, regaly, sloupovy jetab, pracovni stoly atd.

3.5.1 Varianta A

Jak uz bylo zminéno Vv ptedchozich kapitolach, mezi ndklady budou zahrnuty: stavebni
prace (zéklady strojii a jefabu, revitalizace podlahy, malifské prace), obména elektroinstalace,
uprava stfe$ni ¢asti budovy, uprava odsavani prachu, potizeni nového kladkostroje, regaly,
pracovni stoly, sloupovy jefab a bezpecnostni prvky (mechanické, elektronické) stroji atd.
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e Pracovni stoly + pfislusenstvi

Obr. 3.5.1-1 Pracovni stil [O4]

Jaroslav Banédek

Pracovni stul - 1

Vné&jSi rozméry: § = 2070, hl. = 750, v = 850mm

PloSna nosnost stolu = 500kg

Pracovni deska: masivni bukova sparovka,
t1.40mm, oboustranné oSetfena dvojitym bezbar-
vym lakem na dfevo (ochrana proti vihkosti)

Cena bez DPH: 28623,-K¢& / ks

Pracovni stil Obr. 3.5.1-1 bude umistén vedle protahovacky pracovisté ¢. 10. Na pracovni
stil se umisti regaly, viz Obr. 3.5.1 -2. Regaly jsou pfizptsobeny k pfisSroubovani na pracovni

desku.

s

Obr. 3.5.1-2 Regal skiinovy [O5]

Obr. 3.5.1-3 Pracovni stil [O6]

Regal skfifovy - 1

VnéjSi rozméry: § = 1000, hl. = 200, v = 1120mm

Nosnhost korpusu = 400kg

Svarovana skfin

Cena bez DPH: 3710,-K&/ ks

Pracovni stul - 2

VnéjSi rozméry: § = 1500, hl. = 750, v = 850mm

PloSna nosnost stolu = 500kg

Pracovni deska: masivni bukova sparovka,
t1.40mm, oboustranné osetfena dvojitym bezbar-
vym lakem na dfevo (ochrana proti vihkosti)

Cena bez DPH: 18257,-K¢ / ks

Pracovni stil Obr. 3.5.1-3 bude umistén mezi frézkou a vrtackou pracovisté ¢. 7, 12. Pod
pracovnim stolem bude navic umistén zasuvkovy kontejner, viz Obr. 3.5.1 -4.

=

Obr. 3.5.1-4 Zasuvkovy kontejner [O7]

Kontejner - 1

Vnéjsi rozméry: § = 500, hl. =700, v = 660mm

Nosnost zasuvek = 80kg

Svarovana skfin

Cena bez DPH: 9514,-K¢& / ks

Pro ptehledné ulozeni naradi do kontejnera a regalli (polic) bude slouzit ptislusenstvi

systém 5S pro skladovani nastroji a naradi.

o Regaly + Skiin¢

Regal bude vyroben, jako piipravek skica, viz piiloha ¢. 6. Regal musi byt vyroben,
jelikoz pozadovany rozmér a tvar dodavatelé regalovych systémil nenabizi.
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Obr. 3.5.1-4 Regal ptipravek

Obr. 3.5.1-6 Regal rovinny [O8]

Jaroslav Banédek

Regal pfipravek

Rozméry: § = 2300, hl. = 520, v = 1420mm

Vyrobni naklady na nakup materialu, prace: na-
fezat polotovar, zameénik, svare¢, zamecnik,
tryskat, natér, montaz. Odhadnuté celkové na-
klady 8000,-K¢& /Ks

Regal rovinny - 2

Rozméry: § = 1400, hl. =600, v = 1800mm

Nosnost jedné police = 350kg

Drevotfiska tl. =8mm

Cena bez DPH: 2340,- / ks

Regal rovinny - 3

Rozméry: § = 1000, hl. = 500, v = 1800mm

Nosnost jedné police = 300kg

Drevotfiska tl. =8mm

Cena bez DPH: 1074,-K¢& / ks

Regal rovinny s nosnosti polic 350kg se umisti vedle pracovniho stolu u pracovisté
protahovacky ¢. 10. Regal bude slouzit k uskladnéni materidlu a piipravki. Pro uloZeni
drobného materialu budou slouZit zasobniky a pro uloZeni hmotnéjSiho materialu doporucuji
bfemeno do 20kg naptiklad htidel sizolaci Cislo vykresu 1P006786 (reprezentovan
predstavitelem ¢. 15p) budou ulozeny v regalu v piipravku (koryto). Dle BOZP a zakonu ¢.
361/2007 Sh. §29 je mozné manipulovat s t€z§im bfemenem az do 50kg (muzi), ale z hlediska
obtiznosti manipulace vkladdnim bfemen do regédlu na koryta doporucuji mensi hmotnost.
TeZz81 obrobky nad 20kg budou uskladiiovany v ptipravku na zemi vedle regalu, viz dispozi¢ni
feSeni varianta A, kde bude mozné pomoci si pfimo jefabem. [5]

Regal rovinny s nosnosti polic 300kg se umisti mezi frézku a velkou vrtacku €. 7, 12.
Regal bude slouzit k uskladnéni hmotnych ptipravki a materialu.

Obr. 3.5.1-7 Regal rovinny [O9]

Regal rovinny - 4

Rozméry: § = 2000, hl. =600, v = 2000mm

Nosnost jedné police = 600kg

Drevotfiska tl. =8mm

Cena bez DPH: 5034,-K& / ks
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Regal bude umistén u vstupu do truhlarny. Bude slouzit k naskladnéni materialu
(nafezané polotovary) a k uskladnéni ptipravk.

Regal svisly - 5

Rozméry: § = 1500, hl. = 900, v = 2700mm

Bocni sila = 100kg

Sklon ramu 6°

Cena bez DPH: 9963,-K¢ / ks

Obr. 3.5.1-8 Regal svisly [010]

Regal bude umistén u vchodu vedle regalu Obr. 3.5.1-6. Regal bude slouzit k ukladani
dlouhych polotovari. Stejny regal bude umistén mezi frézkou a vrtackou pracovisté ¢. 7, 12.

Manipulaéni vozik - 6

Rozmeéry: § = 945, hl. =525, v = 1045mm

Nosnost = 250kg

Prestavitelné police

Cena bez DPH: 7776,-K& / ks

Obr. 3.5.1-9 Manipula¢ni vozik [O11]

Manipulacni vozik bude umistén u stroje kotoucova pila, pasova pila, frézka spodni,
stolni vrtacka a omilaci buben pracovisté ¢. 15, 16, 2, 11, 17. Na manipulaéni voziky je
mozné umistit pfepravky a material v nich uskladnit a pfepravovat mezi operacemi. Voziky je
mozné vyuzit i pro pfesun n€kterych predstavitelli mezi vrtackou a frézkou pracoviste €. 12, 7.
Pti doporu¢eném vyuzivani manipula¢nich vozikti bude pracovnikovi usnadnén piesun
materialu na jiné pracovisté.

Skfin s roletovymi dveimi - 7

Rozmeéry: § = 1023, hl. =555, v =2200mm

Nosnhost = 800kg

Cena bez DPH: 25623,-K¢ / ks

Obr. 3.5.1-10 Skiin s roletovymi dveimi [O12]

Skiin bude umisténa vedle soustruhu €. 6 u vchodu do odpocinkové mistnosti. Bude
slouzit k uloZeni néstrojii a ru¢niho naradi.
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e  Sloupovy jetab

Sloupovy jefab

Nosnost jefabu: 250kg

VyloZeni ramene ,A“: 3250mm

VySka zdvihu kladkostroje: 2600mm

Celkova vyska ,B“: 3300

VySka ramene: 3000mm

Elektronicky fizeny zdvih kladkostroje

Pohon otaceni ramena: ruéni

Cena bez DPH: 132655 K¢&

Obr. 3.5.1-11 Sloupovy jetab [O13]

Sloupovy jetab Obr. 3.5.1-10 bude umistén vedle frézky pracovisté ¢. 7. Stavajici

sloupovy jefab se piemisti k velkému soustruhu pracoviste €. 6.

Na provedeni stavebnich praci byl vybran dodavatel, ktery je dlouholetym dodavatelem
stavebnich praci ve spoletnosti BRUSH SEM s.r.o. Uprava elektroinstalace zapojeni a
ustaveni stroji bude provedena oddélenim udrzby. Na instalaci bezpe¢nostnich prvkd byl
vybran a poptan dodavatel na zakladé doporuceni oddéleni bezpecnosti prace. Pro Gpravu
odsavani vzduchu od stroji bylo poptdno nékolik firem, dodavatel byl vybran na zakladé

v v

V tabulce, viz Tab. 3.5.1-1 jsou shrnuty veskeré naklady souvisejici s racionalizaci

pracovisté varianty A.
Tab. 3.5.1-1

Varianta A

Zaklady pod stroje, rekonstrukce podlahy
Uprava stie$ni éasti truhlarny (+ svétliky)
Malirské a ostatni prace

Uprava elektroinstalace, zapojeni a ustaveni strojti
Bezpecnostni prvky strojt

Uprava odsavani vzduchu od stroju
Kladkostroj renovace, revize
Regal-pripravek

Regal skfinovy- 1

Regal rovinny - 2

Regal rovinny - 3

Regal rovinny - 4

Regal svisly - 5

Manipulaéni vozik - 6

Sk¥in s roletovymi dveimi - 7

Pracovni stiil - 1

Pracovni stiil - 2

Kontejner - 1

Sloupovy jerab, doprava, montaz

Celkem
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Pocet

1lks
1ks
2ks
1lks
1lks
1ks
2ks
5ks
1ks
1ks
1ks
2ks
1ks

Naklady bez DPH
514201,-K¢é
268264,-K¢
47211,-K¢E
115000,-K¢é
498040,-K¢
35050,-Ké
52480,-K¢
8000,- K¢ /ks
3710,-K¢ / ks
2340,-K¢ / ks
1074,-Ké&/ ks
5034,-K¢ / ks
9963,-K¢/ks
7776,-K¢ / ks
25623,-K¢ / ks
28623,-K¢ / ks
18257,-K¢ / ks
9514,-K¢& / ks
132655,-Ké
1837106,-K¢
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3.5.2 Varianta B

Jak uz bylo zminéno v ptedchozich kapitolach, mezi naklady budou zahrnuty: stavebni
prace (zaklady stroju a jetabi, revitalizace podlahy), obména elektroinstalace, uprava stresni
casti budovy, regaly, pracovni stoly, sloupovy jetab, bezpecnostni prvky (mechanické,
elektronické) stroji, generalni oprava strojli, nakup novych stroji, tprava odsavani od stroji
atd.

Zatizeni (regaly, stoly, jefab...), které bylo pfedstaveno v kapitole 3.5.1, bude vyuzito i
u varianty B. Rozdil je pouze v potiebném mnozstvi vybaveni a jeho rozmisténi na pracovisti.

e Nové stroje

4\'\ Pila kotou¢ova TKS 250 SC
, 7.,_"-"" = Rozméry: 950x760x1030mm
| >‘ﬁ* Vykon motor: 2500W
o1 = ~ B Elektrické pfipojeni: 400V
=_=_ o Pramér hfidele: 30mm
Naklon pilového kotouce: 0° - 45°
Obr. 3.5.2-1 Pila kotoucova [014] Otacky: 4000 ot./min.
Hmotnost: 190kg
Cena bez DPH: 55990,-K¢&

Nova kotoucova pila bude umisténa misto kotoucové pily pracovisté ¢. 15, viz
doporucené dispozi¢ni feSeni varianta B.

Pasova pila HBS 800 AS

Rozméry: 1280x850x2450mm

Vykon motor: 2200W

Elektrické pfipojeni: 400V

Max. fezna vyska / Sifka: 450 / 780mm

Uhel naklopeni stolu: 0° — 20°

Otacky: 600 ot./min.

Hmotnost: 490kg

Cena bez DPH: 133990,-K¢&

Obr. 3.5.2-2 Pila pasova [015]

Nova pasova pila bude umisténa misto pasové pily pracovisté ¢. 16 viz doporucené
dispozi¢ni feSeni varianta B.

Stolni vrtacka B24H

Rozméry: 665x435x1000mm

Vykon motor: 850W

67



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Jaroslav Banécek

Elektrické pfipojeni: 400V

Pracovni stll s T-drazky

Rozméry stolu: 280x300mm

Max. vzdalenost vieteno stll: 515mm

Otacky: 350 - 4000 ot./min.

Hmotnost: 84kg

Cena bez DPH: 36290,-K¢

Obr. 3.5.2-3 Stolni vrtacka [O16]

Nova stolni vrtacka bude umisténa misto stolni vrtacky pracoviste ¢. 11 viz doporucené
dispozi¢ni feSeni varianta B.

Stroje byly vybrany s ohledem na provadéné technologické operace na piedstavitelich a
sohledem na plo$né kapacity pracovisté. Vybér stroji byl konzultovan s mistrem a
pracovniky pracovisté truhlarny.

e Generalni oprava stroji

Pro generélni opravu stroji byla vybrana frézka, vrtacka, velky soustruh pracovisté €. 7,
12, 6. Bylo poptano celkem 5 dodavatelii a pouze jediny dodavatel byl schopny provést
generalni opravu na vSech typech obrabécich stroji. Cenova nabidka od spolec¢nosti M-
MOQS, spol. s r.0. je ptiblizna, ale postacujici pro posouzeni investi¢nich nakladu.

Nabidka dale mtize poslouzit jako predstava o Casové narocnosti opravy a moznostech
vyménného zpusobu stroji tedy, Zze neni nutné feSit pieruseni (na dlouhou dobu), nebo
pfesouvani vyroby na jiné pracovisté.

Cenové a terminové relace:
1) Frézka FA3V............. 430.000,- K¢ bez DPH, mozny vyménny zpusob.
2) Soustruh SU 50/1500...375.000,- K¢ bez DPH, mozny vyménny zpuisob.

3) Vrtatka VR4 ........... 510.000,- K¢ bez DPH, termin generdlni opravy 3-4 mésice
nebo nova vrtacka za 450.000,- K¢ bez DPH. Nova vrtacka radidlni VRS50.

Soucasti dodavky bude protokol geometrické ptesnosti a zprava o vychozi elektrickou
revizi, pfipadné¢ CE certifikdt. Déle budou dodany veSkeré mechanické a elektronické
bezpecnostni prvky dle norem.

e LED osvétleni

Z analyzy soucasného stavu plyne, Ze osvétleni pracovist je dostatecné. Piesto je mozné
snizit energetickou naroc¢nost truhldrny napftiklad instalaci LED osvétleni pfi dosaZeni
stejného (dle normy) osvétleni jednotlivych pracovist. V nasledujici kalkulaci, viz Tab. 3.5.2-
1 jsou zhodnoceny mozné Gspory a ndvratnost investice. Je mozné navrhnout dva stavy a to
stmivatelné a nestmivatelné osvétleni. Jelikoz jsou na pracovisti truhlarny svétliky, je mozna i
varianta automatickou regulaci osvétleni. Regulaci se pfiblizn€ snizi spotfeba elektricke
energie o 1/3, ale zalezi na mnoha kritériich jako naptiklad na stavu svétlikl, proménlivosti
pocasi, proto je tento udaj velice priblizny. Byla vybrana svitidla typu PLSOOM2W4ND 41W.
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A 10 z divodu jednoduché (méné ndkladné) zaménitelnosti za svétla stavajici. Parametry, ze
kterych se v nasledujici tabulce vychazi, jsou uvedeny v kapitole 2.4.4.2.1.

Tab. 3.5.2-1
Sou&asny Navrhovany stav Navrhovany stav
stav Y nestmivatelné. stmivatelné
PL500M2W4ND 41W PL500M2W4ND 41W
Pocet svitidel 32Ks 30Ks 30Ks
Svételny tok jednoho svitidla 9900Im 4800Im 4800Im
Vykon jednoho svitidla 108w 41W 41W
Zivotnost 13000hod. 50000hod. 50000hod.
Ro¢ni spotieba elektrické
energie pri jedné sméné
(6,.84hod.) po cely rok 2015 5791KWh  2061KWh 1374KWh
(244 dni)
\Slél\r/lena osvétleni - idealni Ixza7let 1xza 27 let 1x za 27 let
Naklady na nakup osvétleni 45642,- K& 73609,-K¢&
Nakladv na instalaci osvétleni - V ramci oddéleni udrzby Mensi stavebni a elek.
y vyména kus za kus Upravy 10000,-K¢&
Cena spotfeby elekirické 15695 K& 5585,-K¢ 3723,-K&
energie za rok 2015
Navratnost investice 4.5 rokd 7 rokd

Uspora nakladd je patrna, presto mnohem vétsi vyznam by méla v piipadé instalace
osvétleni na vétsim (prostornéjSim) pracoviSti. Doporucuji se touto tématikou zabyvat
Vv piipadé dalSich investic tykajicich se uspor elektrické energie ve spolecnosti BRUSH SEM
s.r.o. Bylo by vhodné vyzkouSet na tomto malém projektu systém automatické regulace
osvétleni. Vysledky poté vyhodnotit (vyznamné pfinosy, zanedbatelné piinosy) a poptipadé
vyuzit systém automatické regulace v jinych projektech. Néklady uvedené na racionalizaci
pracovisté varianta B bude pocitano s variantou stmivatelného osvétleni.

Naklady na provedeni stavebnich praci, naklady na tpravu odsavani vzduchu od stroji
jsou stejné nebo se 1isi pouze minimaln€. Cenové nabidky uvedené v pfiloze pro variantu A
jsou totozné i pro variantu B.

Naklady na upravu elektroinstalace, zapojeni a ustaveni (montaz) stroji budou piiblizné
poniZzeny o naklady montaze stroji novych a stroji po GO, kde budou montdz provadét
dodavatelé stroji.

Instalaci bezpe¢nostnich prvka stroji v této varianté nebude uvaZovéna, jelikoz ve
varianté B se uvazuje s GO strojii a s nakupem strojit novych. Stroje jiz budou mit instalované
bezpec€nostni prvky.

V tabulce, viz Tab. 3.5.2-1 jsou shrnuty veskeré naklady souvisejici s racionalizaci
pracovisté varianty B.
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Tab. 3.5.2-1
Varianta B Pocet Néaklady bez DPH
Zaklady pod stroje, rekonstrukce podlahy 514201,-Ké
Uprava stie$ni éasti truhlarny (+ svétliky) 268264,-K¢
Maliiské a ostatni prace 47211,-K¢
Uprava elektroinstalace, ustaveni (zbylych stroji), zapojeni strojti 70000,-Ké
Uprava odsavani vzduchu od stroju 35050,-K¢&
Kladkostroj renovace, revize 1ks 52480,-K¢
LED osvétleni stmivatelné, instalace 30ks 83609,-K¢
Regal-pripravek 1ks 8000,-K¢ / ks
Regal skfinovy- 1 3ks 3710,-K¢ / ks
Regal rovinny - 2 2ks 2340,-K¢ / ks
Regal rovinny - 3 1ks 1074,-K¢/ ks
Regal rovinny - 4 1ks 5034,-K¢& / ks
Regal svisly - 5 2ks 9963,-K¢/ks
Manipulacni vozik - 6 5ks 7776,-K¢ / ks
Skfin s roletovymi dveimi - 7 1ks 25623,-K¢ / ks
Pracovni stil - 1 1ks 28623,-K¢ / ks
Pracovni still - 2 2ks 18257,-K& / ks
Kontejner - 1 2ks 9514,-K¢ / ks
Sloupovy jefab, doprava, montaz 1ks 132655,-Kc/ks
Pila kotouc¢ova TKS 250 SC 1ks 55990,-K¢&/ ks
Pasova pila HBS 800 AS 1ks 133990,-K¢&/ ks
Stolni vrtacka B24H 1ks 36290,-K¢/ks
GO frézka 1ks 430000,-K¢/ks
GO Soustruh 1ks 375000,-K¢&/ks
GO vrtacka (doporucuji vyménu za novou) 1ks 450000,-K¢/ks
Doprava a montaz strojt 105000,-K¢&
Celkem 2988252,-K¢

3.6 Doporucena varianta racionalizace pracovisté

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu na pracovisti a poZadavkil stanovené vedoucim
pracovnikem a mistrem pracovisté je vhodnéjsi provést racionalizaci pracovisté dle varianty
A. Racionalizaci dojde ke sniZeni poctu stroji, vzhledem ke Spatnym technickym staviim
stroju a dalSim aspektim jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.4.3.1, by bylo vhodné z hlediska
zajisténi spolehlivosti chodu vSech zbylych strojli a tedy zajisténi optimalniho chodu truhlarny
nechat provést generalni opravu doporucenych strojii a ndkup novych stroju (pila, vrtacka...).

Podstatna je i cena piipadnych investic do instalace bezpe¢nostnich prvkl stavajici
stroji, nékteré cenové nabidky na upravu prevySuji ceny ndkupu stroje nového naptiklad
stolni vrtacka.

Doporucuji uskutecnit racionalizaci pracovisté variantu A doplnénou o nakup novych
stroju a generalni opravou doporucenych stroji uvedenych v kapitole 3.5.2.
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4 Navrh skladového hospodaistvi

Tato Cast prace se bude zabyvat navrzenim skladovani polotovard, které zasobuji
pracovisté truhlarny (sklotextit) a truhlarny (gumoid, dfevo). VSechny polotovary umisténé ve
skladu truhlarna (skolotextit), viz kapitola 2.7.1, budou pfesunuty uskladnény ve skladu
truhlarna (gumoid, dievo), viz kapitola 2.7.2.

V prvni casti této kapitoly budou vypocitdny a navrzeny skladovaci normativy pro
jednotlivé polotovary. Nasledné¢ bude stanoven vhodny systém skladovani polotovart. Na
zéklad¢ stanovenych skladovacich zafizeni pro wuskladnéni polotovarii se zhodnoti
manipulacni moznosti prostfedkti pro manipulaci s materidlem a piipadné mozné upravy
skladovacich prostor pro zlepSeni manipulace s materidlem. Na zavér budou zhodnoceny
naklady na realizaci doporuceného skladového hospodarstvi.

4.1 Vypocet skladovaciho programu

Pro skladované polotovary se provedla analyza ro¢ni (pro rok 2014 / 252dni) spotieby
jednotlivych materiali. Rok 2014 byl podle celkového poctu vyrobenych generatord jednim
z vice vytézovanych let, viz Graf 3.2-3 a navic v systém Baan bylo mozné dohledat spotiebu
materialu jednotlivych polozek pouze od 2013 do roku 2015 a to z divodu piechodu starého
skladovaciho systému na novy. Dimenzovani skladi tedy nebylo stanoveno na zakladé
vyrobniho / zakazkového planu na rok 2016, 2017 jelikoz se situace na trhu méni velice
dynamicky, je vhodné&jsi vyuzit (analyzovat) ustalena data z minulych let a porovnavat je
s budoucim planem zakazek. Rok 2016 by nemél podle planu zakazek piesahnout pocet
zakazek (porovnani i dle poétu planovanych fad DAX 6, DAX 7 DAX 8, DAX 9) z roku
2013, 2014 (tyto dva roky jsou si velice podobné z hlediska celkového poctu vyrobenych
generatort a poctu vyrobenych jednotlivych fad, viz Graf 3.2.3 a Tab. 3.2.2) z toho plyne, ze
navrzeny skladovaci normativ (z toho navrzené regaly) by mél byt dostate¢ny.

Pro dimenzovani skladi je nutné stanovit skladovaci normativ. Skladovaci normativ se
stanovuje pro kazdy polotovar a rozmér zvlast. Vychézi se z nasledujiciho vztahu:

] C
Ni = (—+p+t>*s
2
Kde:C/2.....polovina dodavkové lhiity materialu [dny]
[ pojistnd zasoba [dny]
| SE technologicka zdsoba [dny]

S e Jjednodenni spotreba materialu [hmotné jednotky za den]

Minimalni zasoba nema klesnout

Nimin=(p+t)*s
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Maximalni okamzita zasoba

Nimax=(c+p+t)*s

Sklad se dimenzuje na zasobu

C
Zi=<5+p+t)*s*a

Kde: a........ voli se 1,2 — 1,8 sohledem na presnost stanovené pojistné zdasoby,
spolehlivost dodavek, zakazek [4],[13].

4.1.1 Aplikace vztahi

Analyzovano bylo celkem 83 polozek materidlu. Béhem analyzy polozek doslo
k redukci polozek materialu na 67 polozek. Z duvodu zdvojeni ID (stejny material a rozmér
zalozeny pod jinym ID). Polozky, u kterych Zi= 0 nebyly do vypo¢tu zahrnuty.

Jako ptiklad bude uveden vypocet pro stanoveni skladovaného mnozZstvi polotovaru
desky ISOVAL 10x1040x2140 (7030000013).

Ni = (2+5+0) 039 = 6,825m" => 3,06 ~ 3Ks (desky)

Spotieba polotovar v roce 2013 (252 dni) = 98,28m? => S = 0,39 m%den. Pokazdé byla
jesteé ro¢ni spotieba kontrolovana primérnou spotfebou materialu za rok 2013, 2014, 2015.
Kumulovany vyde;j 279,4m” za rok 2013 (252 dni), 2014 (252 dni), 2015 (251 dni) => S =
0,37 m?/den.

Nimin = (5 + 0) * 0,39 = 1,95m? => 0,87 =~ 1Ks (desky)
Nimax = (25 + 5 + 0) * 0,39 = 11,7m? =>5,25 ~ 5Ks (desky)

Zi=(2+5+0) %039 1,8 =12,285m? =>5 51 ~ 6Ks (desky)

Koeficient a = 1,8 byl zvolen na zaklad¢ spolehlivosti dodavek a predev§im zakazek,
které se dynamicky méni v pribéhu roku.

Stejny postup vypoctu byl aplikovdn na vSechny materidly potiebné k uskladnéni.
V piipadé¢ difevénych polotovarti bylo nutné zapocitat do vypoctu technologickou zasobu
(suSeni dfeva pted zpracovanim). Nckteré dievéné polotovary jako napiiklad BUK 50
potiebuji pred zpracovanim vysusit, tyto polotovary budou dale uskladnény na pracovisti
truhlarna (gumoid, dfevo) jelikoz ve skladu neni vytapéni a sklad neni uzptsoben k instalaci
vytapéni. Vypocet pro tyto polotovary bude slouzit jako doporu¢ené max. objednavané
mnozstvi materidlu a stavajici zpiisob skladovani BUK 50 zlstane stejny.

Vysledky poctil jsou znazornény v nasledujici tabulce, viz tabulka Tab. 4.1.1-1.

Tab. 4.1.1-1

Skladovaci normativ Skladovaci normativ

Polotovar Ni Nimin Nimax Zi Polotovar Ni Ni min Nimax Zi
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ISOVAL 1x1040x2140 20,3 58 348 365 m? 17ks UPM 35x1250x2000 0,0 0,0 00 01 m?
ISOVAL 1,5x1040x2140 19,2 55 33,0 347 m? 16ks UPM 50x1250x2000 0,2 0,0 03 0,3 m?
ISOVAL 2x1040x2140 5,7 1,7 9,9 10,4 m? 5ks UPM 60x1250x2000 0,0 0,0 0,0 0,0 m?
ISOVAL 3x1040x2140 5,2 2,1 84 95 m? 4ks UPM 35x1220x2440 0,2 0,0 04 04 m?
3x3000x1200 0,5 0,2 08 1,0 m? 1ks UPM 25x1250x2000 1,1 0,0 21 1,9 m?
ISOVAL 4x1040x2140 2,6 0,7 45 47 m? 2ks UPM 30x1250x2000 1,2 0,6 1,9 22 m?
ISOVAL 5x1040x2140 4,0 1,6 6,4 7,2 m? 3ks UPM 30x1250x2470 0,1 0,1 02 02 m?
5,5x3180x1220 12,3 35 21,0 22,1 m? 6ks Gumoid 70x1100x2100 0,2 0,1 03 0,3 m?
ISOVAL 6x1040x2140 3,1 0,9 53 55 m? 3ks Gumoid 40x11002100 1,7 1,4 1,9 30 m?
ISOVAL 7x1040x2140 0,3 0,2 05 0,6 m? 1ks Gumoid 20x1040x2140 1,4 0,8 20 25 m?
ISOVAL 8x1040x2140 2,8 1,1 44 50 m? 2ks Gumoid 50x1100x2100 0,9 0,5 1,3 1,6 m?
8x3180x1220 10,3 29 17,6 185 m? 5ks Gumoid 30x1100x2100 0,9 0,3 15 16 m?
ISOVAL 10x1040x2140 6,8 20 11,7 12,3 m? 6ks Gumoid 10x1050x2050 0,9 0,2 15 16 m?
ISOVAL 12x1040x2140 4,1 1,8 63 7,3 m? 3ks Gumoid 5x1050x2050 0,6 0,2 1,1 1,1 m?
ISOVAL 16x1220x2800 1,0 0,4 1,6 1,8 m? 1ks Gumoid 70x1100x2100 0,2 0,1 03 0,3 m?
ISOVAL 15x1040x2140 0,9 0,2 15 1,5 m? 1ks Gumoid 60x1100x2100 0,4 0,1 06 0,7 m?
ISOVAL 18x1040x2140 0,7 0,3 1,0 12 m? 1ks Gumoid 8x1050x2050 0,7 0,3 1,1 1,3 m?
ISOVAL 20x1040x2140 1,9 0,6 33 35 m? 2ks Gumoid 15x1100x2100 0,7 0,3 1,1 1,3 m?
ISOVAL 20x1220x2800 0,6 0,2 1,1 1,1 m? 1ks Gumoid 6x1050x2050 15 0,7 23 2,7 m?
ISOVAL 25x1040x2140 2,3 0,8 39 42 m? 2ks Gumoid 3x1100x2100 1,2 0,5 1,9 21 m?
ISOVAL 25x1220x2800 2,5 0,7 42 44 m? 1ks Gumoid 5x1100x1150 0,1 0,1 0,2 0,2 m?
ISOVAL 30x1040x2140 0,6 0,2 1,0 1,1 m? 1ks Fosna BUK 50 0,4 0,3 05 07 m®
ISOVAL 35x1040x2140 0,2 0,1 0,2 0,3 m? 1ks Prkno 30x140x4000 0,3 0,3 04 06 m®
ISOVAL 40x1040x2140 0,3 0,1 0,5 0,6 m? 1ks Lepenka tvrzena 60 2,7 0,6 4.8 4,9 ks
ISOVAL 45x1040x2140 0,5 0,2 0,7 0,8 m? 1ks Lepenka tvrzena 61 6,8 1,5 12,0 12,2 ks
ISOVAL 50x1040x2140 0,3 0,1 05 0,6 m? 1ks Contaval 0,5x1070x2000 2,0 0,7 34 36 m2
ISOVAL 60x1040x2014 0,2 0,1 0,3 0,4 m? 1ks Contaval 0,3x1070x2000 10,2 29 174 183 m?
UPM 1,5x1250x2000 0,1 0,1 0,2 0,3 m? 1ks Vulkanfiber 3,0 1,2 4.8 54 ks
UPM 6x1250x2000 3,2 0,0 64 57 m? 3ks Kulatina 6-5500 1733 31,5 3150 3119 m
UPM 10x1220x2440 0,0 0,0 01 00 m? 1ks Preklizka 12x1250x2200 13,8 9,2 184 248 m?
UPM 12x1250x2000 0,1 0,0 0,2 0,2 m? 1ks Pasky 26x5x5200 15,7 29 285 282 ks
UPM 20x1250x2000 0,7 0,3 1,1 1,3 m? 1ks Pieklizka 21x1250x2500 0,3 0,2 03 0,5 m?
UPM 25x1250x2470 0,2 0,1 03 03 m? 1ks Tram 100x100x4000 10,4 86 122 187 ks
UPM 30x1250x2470 1,3 0,5 20 23 m? 1ks Fo$na 50x140x4000 14,5 120 170 26,1 ks

Dievéné polotovary, byly vzdy zaokrouhleny na 1m® nebo piepoéteny na kusy tak aby
byl vysledny objem 1m?® bez ohledu na vysledek vypodtu. JelikoZ neni moZné nakupovat tento
materidl po nékolika prknech, tak jak doporucuje vysledek vypoctu. Piiklad vysledku Fosna
BUK 50 doporucené mnozstvi 0,7254m> zaokrouhleno na 1m?®,

Z vypoctenych hodnot jasn€¢ plynou nevyhody a to predevSim velké mnozstvi
skladovaného sortimentu po nizkych poctech. Redukce druhu sortimentu byla projednana
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s oddélenim konstrukce, nakupu a byl pozadovan stav, pii kterém by se redukovaly dva druhy
materialu v jeden a to konkrétné¢ ISOVAL 11 a ISOVAL TM. Tato Gprava by piedevsim
pomohla ke snizeni skladovanych zasob na sklad¢ (mélo vyuzivany materidl se udrzuje na
skladé¢ v minimalnim nédkupnim mnozstvi) a mozného snizeni ndkupni ceny materialu (vybér
jednoho typu materidlu na vSechny vyrdbéné stroje se rocné zvysi jeho odbér a mize se
projednat niz8§i nakupni cena). Bylo navrzeno a projedndno i1 sjednoceni skladovanych
rozméru desek, viz poznamka v kapitole 4.3.1.

4.2 Volba typi a rozméra skladovacich zarizeni

Nejvétsi podil skladovanych polotovard predstavuji desky riznych rozmérd a rizného
materialu, mezi dalsi skladované polotovary patii dievéna prkna (hranoly), pasky + drobna
kulatina, ostatni (lepenky, vulkanfiber) mnozstvi skladovanych druhd polozek materialu, viz
graf 4.2-1.

Polozky

100

80

60 56

40 Ks
20

4 2 5
0
Desky Dfevéna prkna Pasky, kulatina Ostatni material

Graf 4.2-1 Skladované polotovary

Vzhledem k velkému mnozstvi desek, které se 1i§i druhem materialu a rozmérem je
nutné stanovit systém uskladnéni, od které¢ho se budou odvijet druhy regala. Desky nebudou
Vv regélech rozmistény dle druhu materiélu, jelikoZ by se zvéEtsily naroky na skladovaci prostor
a regaly by byly malo vytizeny. Vhodné&j$i systém skladovani je dle rozmérti desek.
V nasledujicim obr. 4.2-2 je znazornén systém rozdéleni (skladovani) desek.

.

tl. =20, L<2500
tl. <20, L=2500

Obr. 4.2-2 Systém rozd¢leni desek

74



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Jaroslav Banééek

Rozdéleni plyne z téchto poznatkti. Manipulace s deskami tl. > 25 je fyzicky naroc¢na a
je nutné vyuzit manipulaéni techniku a dostate¢ny prostor. S deskami do tl. 20 je mozné
manipulovat ru¢né, ptesto doslo jesté k rozdéleni a to z divodu velkého rozméru nékterych
desek a to az do 3180mm na vySku, které bude vhodné skladovat v otevienych regalech.
Ruc¢ni manipulace s deskami také plyne piedev§im ze zdkona podminky ochrany zdravi pfi
praci ¢.361/2007 sb., kde jsou stanoveny maximalni hmotnosti bfemena manipulovatelné
pracovnikem b&hem urcitého ¢asového intervalu. Desky do vysky mensi nez 2500mm budou
skladovany v deskovych regéalech uzavienych. Na tomto regalu a pomérné v malé vysce pro
manipulaci (bezpe¢nost) zbude misto pro mozné uskladnéni dalSich polotovarii. Zatimco
Vv ptipad¢€ ulozeni i1 vysokych desek do deskového regalu by se prevazné skladoval vzduch,
jelikoz pfi porovnani poméru desek, viz graf 4.2-3 plyne, ze desky tl. < 20, L>2500
Z celkového mnozstvi desek zaujimaji pouze 13 %. Rozhodnuti uskladnit tyto desky
v otevienych regalech dale umocniuje fakt, ze potiebné hiebenové regaly jsou nyni ve skladu
truhlarna (sklotextit) a bylo by vhodné je ¢aste¢né (upravit délku regalu) vyuzit. [5]

Pomeér desek

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

66%

< 20x1500 L<2500 tl. €20, L>2500 tl. 225

Graf 4.2-3 Procentualni pomér desek

Regaly na uskladnéni desek byly vybrany (typ a rozméry) i S ohledem na uskladnéni
dalsich polotovaru jako napiiklad: dievéna prkna (L=4000mm), hranoly (L=4000), pasky
(L=5200mm), ostatni material. Mezi zvolené regaly patii: konzolové, hiebenové, deskové.

e Konzolovy regal

Konzolovy regal jednostranny

Konzolovy regal 1: 1500x2900x5000

Konzolovy regal 2: 1500x2300x8000

Konzolovy regal 3: 1500x2300x5000

Nosnost jedné konzoly 320kg

YV

desku ISOVAL tl. 60mm, deska vazi celkem 247kg. Nosnost konzoly byla stanovena na
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320kg.Deska bude vzdy uskladnéna minimalné na 4 konzolach (rozte¢ konzol 500mm). Pii
uvaze, ze bude skladovano téchto desek celkem 5 (60*5 = 300mm + 100mm pro manipulaci =
400mm) 400mm je rozte¢ konzol na vysku. Celkova hmotnost skladovanych desek 1250kg / 4
(konzoly) = 312,5 kg na jednu konzolu. Stav, kdy na sobé& bude v regalu skladovano celkem 5
desek tl. 60 by nemélo nastat, jelikoz je stanovené doporuc¢ené maximalni skladované
mnozstvi 1 ks, ptesto s ohledem na budouci vyvoj vyroby je vhodnégjsi disponovat urcitou
rezervou nosnosti konzol.

e Deskovy regal

- -

Deskovy regal

Rozmeéry: 1500x2500x3500mm

BocCni nosnost: 150kg

Pojezdové valce pro snazSi manipulaci

Cena: 2609€ bez DPH

Obr. 4.2-5 Deskovy regal [018]

Deskové regaly disponuji pojezdovymi valci pro lepsi (ergonomické) zakladani a
vykladani desek zregalu. Je mozné uskladnit material na deskovém regalu o hmotnosti
300Kg.

e Hiebenovy regal

Hiebenovy regal

Rozméry: 1600x1600x1200mm

Boé&ni nosnost: 150kg

Nosnost: 1000kg

Obr. 4.2-6 Hiebenovy regal

Hiebenovy regal bude vyuzit ze skladu sklotextit nebo je mozné vyuzit i hiebenovy re-
gal z pracovi$té truhlarna (gumoid, dfevo).
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4.3 Doporucené dispozicni FeSeni skladu

V nasledujici kapitole budou pfedstaveny tfi varianty dispozi¢niho feSeni skladu. Prvni
dvé varianty budou navrzeny s ohledem na kapitolu 4.1 a kapitolu 4.2, kde byl stanoven
skladovaci program a popsan systém skladovani polotovarti. Tteti varianta dispozi¢niho feSeni
bude navrzena na zéklad¢ konzultace Svedoucim pracovisté, ke kterému sklad nalezi.
V kazdém dispozi¢nim fesSeni jsou znazornény materidlové toky pro rok 2014. V piiloze €. 7
jsou zndzornény jednotlivé varianty feseni ve 3D pohledu, pro snazsi piedstavu.

43.1 Variantal

Hydirant,
kezpelnostni
vzdilenost od
hydroantu min 800mm

Uprava vrat
Hydrant

manipulacni techniky

Placha pro
uskladnent

MnoZstvl materidlu z deskového
13t/rok
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Zpusob skladovani varianta 1 byla navrzena s ohledem na optimalni vytizeni regali a
tedy maximalniho vyuZiti skladovacich prostor skladu. Varianta byla navrzena i s ohledem na
minimalni pracnost S pievazenim deskového materidlu z konzolového regalu, pii splnéni
podminky rozsiteni vrat.

Material jako dlouhé dievéné polotovary, nékteré desky, ale i pasky a drobna kulatina
dosahuji délek od 2800 — 5500mm. Tyto délky neni mozné piepravit piimo skrze vrata. Je
nutné vsechny polotovary delsi nez 2400mm (+200mm manipula¢ni prostor) za pomoci
vysokozdvizného voziku pteskladnény na rucni vozik a pomoci voziku pievézt na pracoviste,
kde se polotovar zpracuje. Tak aby dosSlo alesponi k castené redukci pracnosti
s pieskladnénim deskového materidlu na ru¢ni vozik (pfeprava materialu na podél) doporucuji
roz§itit vrata z 2600 na 3400mm tento rozmér vychdzi znejdelsi desky, ptidavkd pro
manipulaci (100mm z kazdé strany vrat) a z rozméru vrat na pracovistich, kam se polotovary
prevazi. Zvétsenim Sitky vrat se dosahne mozného prevazeni polotovart na Sitku, tedy tak jak
jsou uskladnény v konzolovém regéalu bez nutnosti preskladnit material na ru¢ni vozik a
prepravovat material podélné. Difevéné hranoly, prkna, dlouhé pasky a drobna kulatina budou
muset byt vyvazeny stale na podél, jelikoz jejich rozmér dosahuje az 5500mm.

Navrzeny deskovy regal disponuje pojezdovymi valci, které umoznuji snazsi
(ergonomickou) manipulaci s deskami. Skladovani polotovarti na vysku snizuje prostorovou
narocnost a je mozné na mensi ploSe uskladnit velké mnozstvi materidlu. Dale je mozné
uskladnit material na samotném deskovém regalu. Regal byl navrzen i s ohledem na
uskladnéni vyuzitelnych odfezkl z desek, regdl disponuje nckolika bunikami, kde je mozné
odiezky skladovat. Uskladnéni a vyskladnéni do deskového/hfebenového regalu miize
provadét jeden pracovnik pouze s vyuzitim ru¢niho voziku.

Varianta uspofadani regéali dale vychdzi z pfedpokladu, Zze nejvétsi mnozstvi
materialu, které se prepravi za rok (desky mensich tloustek jsou vice vyuzivany, to plyne i
Z typovych predstaviteli a z analyzy materidlového toku pro rok 2014 uvedené v kazdé
varianté feseni skladu) je uskladnén praveé v regalu deskovém a hiebenovém. Z téchto diivodu
byly regaly umistény blize ke vchodu, tak aby se snizila pfepravni vzdalenost materialu.
Konzolovy regal je umistén, tak aby vysokozdvizny vozik najel kolmo k regalu, nalozil
material (krat$i nez 2400mm, v piipad¢ Upravy vrat krat$si nez 3200) a rovnou vyjel bez
nutného otaceni, v pfipadé preskladnéni materidlu na ruéni vozik. Pro zajisténi plynulejSiho
chodu skladovani a vétsiho prostoru pfed skladem doporucuji vyménu vrat z oto¢nych (rucné
manipulovatelnych) na rolovaci vrata.

Nevyhodou tohoto fteSeni je vySka konzolového regalu. Vyska byla navrzena
S ohledem na uskladnéni veskerého dlouhého a hmotného materialu, tak jak stanovuje systém
skladovani, viz kapitola 4.2 a mnozstvi skladovanych polotovart bylo stanoveno dle vypo¢ti,
viz Tab. 4.1.1-1. Vyska posledniho nosniku (konzoly) je 2900mm. Této vysky nedosahne
zadny zdvih soucasné manipulacni techniky, bude nutné zajistit manipulacni techniku pro
manipulaci v této vysce. Dalsi nevyhodou je prostorova naro¢nost pro manipulaci z davodu
vytoceni se s dlouhym materidlem hranoly, prkna, (pasky mohou byt pfeskladnény ru¢né) a
pieskladnénim jej na ru¢ni vozik pro vyvezeni materialu na podél, v danou chvili bude muset
byt nevyuzitd manipulaéni technika vhodné zaparkovdna na vyznacenych mistech. Po
rozkresleni (pro stavajici vysokozdvizny vozik MV16BA) nutného prostoru k manipulaci se
4000mm dlouhymi prkny a hranoly je nutny prostor o priméru 5110mm (+ 200mm
manipulacni prostor). Tento prostor je v blizkosti konzolového regalu dostatecny. Velikost
nutného prostor pro manipulaci se odviji od pfevdzené¢ho polotovaru, ale také od pouzité
manipulacni techniky.
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Material dlouhy 5500mm mezi které patii dlouhé pasky a kulatina jsou velice lehké a
je mozné s nimi manipulovat rucné. Je mozné na manipulaci pouzit i vysokozdvizny vozik.
Po zakresleni do dispozicniho feSeni bylo zjisténo, Ze je nutny prostor pro vytoceni
vysokozdvizného voziku 5570mm (+200mm manipula¢ni prostor). Tento prostor je
Vv blizkosti konzolového regéalu dostatecny.

Nevyhoda regéalu deskového a hiebenového je, ze materidl uréeny k uskladnéni do
téchto regalu musi byt postaven na vysku a zasunut do regalu. Timto se zvySuje pracnost
s uskladnénim polotovard. Stejny problém je i u regalu hiebenového. Pracnost: vybaleni,
postavenim a zasunutim desky je odhadovana na 4 minuty. Primérna denni spotieba
materidlu 127kg/den, ktera plyne z rocni spotieby materidlu je mozné stanovit vytizenost
pracovnika na uskladnéni/vyskladnéni desky. V ptipad¢ tGvahy, Zze 127kg vyskladnéného
materialu ¢inni nejvice vyuzivané desky tl.5,5mm ¢inni pocet vyskladnénych desek 9 ks/den.
Na uskladnéni/vyskladnéni je nutné vyclenit cas pracovnikovy 36 minuty denné + je nutné
uvazit chuzi na sklad a zpét, ktera Cinni piiblizn¢ 2,5 minuty. S ohledem na vysledky
vypoctenych kapacit strojii je mozné nevytiZzenost pracovniki (obsluha strojii) vyuzit pro
praci ve skladu.

Vyska deskového regalu je 2500mm. Pro moznost vyuziti skladovacich kapacit na
deskovém regalu bude nutné zajistit manipulacni techniku, jelikoz této vysky nedosahne
zadny zdvih soucasné manipula¢ni techniky.

Poznamka: na zaklad¢ analyzy skladového hospodarstvi bylo navrzeno sjednoceni
materialu (Isoval TM na isoval G11), ale predev§im sjednoceni rozméra desek. V planu je
zajistit polotovary pouze o rozmérech délky 2140mm a 3180mm, timto by se snizila vyska
deskového regalu na 2300mm a manipulace v této vySce by byla mozna. Desky 3180mm jsou
uskladnény v regalu hiebenovém nebo konzolovém.
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4.3.2 VytiZeni regali - varianta 1

Navrzené regaly pro skladované polotovary nejsou plné vytizené, to plyne z grafu, viz
Graf. 4.3.2-1. Je nutné dodrzet manipulacni vzdalenosti 100mm, v nékterych ptipadech i
vypodloZeni materialu, divod uveden v kapitole 4.3.7 zpusob skladovani polotovard.
Vzhledem k proménlivému chodu vyroby je mozné, ze v urcité dob¢ se bude skladovat vice
materialu, neZ je stanoveno dle vypoc¢ta, viz Tab. 4.1.1-1. Z téchto divodu maji regaly i urcité
mensi kapacitni rezervy.

[ V 4 (<]
Kapacity regalu
18 15,9
16
14 11,9
12 10,2
10 -+ . .
 Kapcaita regalu [m3]
8 - I
. . 59 | VyuZitd kapacita [m3]
3,84
4 - 5 [
2 A |
0 i T T 1
Deskovy regal Hrebenovy regal Konzolovy regal

Graf. 4.3.2-1 vyuzité kapacity skladovacich zafizeni

Kapacita deskového regalu je pomérn¢ vysoka z divodu mozného skladovani materialu
Vv horni ¢asti regalu. Kolik materidlu je mozZné skladovat je dano nosnosti (hmotnosti
bfemena) a vyska skladovani je ddna manipulaénimi moznostmi manipulac¢nich zafizeni,
vySkou skladu a bezpecnosti prace. Z hlediska téchto kritérii bylo pocitano S maximalni
skladovaci vyskou 500mm na deskovém regalu. Volné kapacity regalti poslouzi jako rezerva
Vv piipadé navyseni objemu vyroby a nutného zajisténi vétsiho mnozstvi zasob.
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4.3.3 Varianta?2
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Obr. 4.3.3- 1 Dispozi¢ni feseni skladu - varianta 2

Zpusob uspofadani skladu varianta 2 byla navrzena s ohledem na minimalizaci
nakladd. Rozméry konzolového regalu jsou upraveny a to vyska posledni konzoly je
2300mm, ale zvysila se Sitka regalu pro uskladnéni stanovenych kapacit materialu. Vyhodou
tohoto feSeni je jednodusi preskladnéni dlouhych materiali pasky, kulatina, hranoly, prkna
rovnou na rucni vozik bez nutnosti otaCet se s timto biemenem z toho plyne mensi prostorova
naro¢nost pro manipulaci.
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Nevyhoda této varianty je nutné otdCeni se vysokozdvizného voziku k regilu a
nasledné otaceni s biemenem (v piipadé manipulace deskami) k vychodu u varianty 1 nebylo
nutné, jelikoz vozik najel kolmo k regalu a pozpatku vyjel ze skladu. Po rozkresleni (pro
stavajici vysokozdvizny vozik MV16BA) nutného prostoru k manipulaci s deskami délky
2800mm je nutny prostor o pruméru 4470mm (+ 200mm manipulaéni prostor). Tento prostor
je v blizkosti konzolového regalu dostate¢ny. Tak aby se snizila pracnost S preskladanim
desek delsich nez 2400mm na ru¢ni vozik doporucuji rozsifit vrata, ze stejného divodu jako
ve variant¢ 1. Pro zajisténi plynulejSiho chodu skladovani a vétSiho prostoru pted skladem
doporucuji vyménu vrat z otocnych (ru¢né¢ manipulovatelnych) na rolovaci vrata.

Rozsifeni vrat u obou variant umozni okamzité naskladnéni materialu (pouze premistit
na sklad) za pomoci produktivnéj§iho vysokozdvizného voziku do skladu, timto se snizi
hromadéni desek pied skladem (z divodu pieskladnéni nekterych desek na ru¢ni vozik a
pieprava desek na podél).

Dalsi nevyhodou feSeni je neuplné vyuziti skladovaciho prostoru (vyska skladu)
skladu, kvili nedostateénym moznostem zdvihu skladovaci techniky, byla nutnost rozsitit
regal do Sifky a snizit jeho vysku a to zpusobilo i zvySeni nevyuzitych skladovacich kapacit
regalu. Nevyuzité kapacity konzolového regalu vSak neni povazovano v tomto piipadé jako
nevyhoda feSeni varianty, viz kapitola 4.3.4.

Trapézovy plech umistény za konzolovym regalem slouzi pro ochranu proti poskozeni
sklenénych tabuli, pii manipulaci s materialem.

Vyhody a nevyhody deskového regalu a hiebenového regalu jsou stejné jako v ptipadé
varianty 1.

4.3.4 VytiZeni regali - varianta 2

Navrzené regaly pro skladované polotovary nejsou pIné vytizené, to plyne z grafu, viz
Graf. 4.3.4-1. Je nutné dodrzet manipulacni vzdalenosti 100mm, v nékterych ptipadech i
vypodlozeni materialu, divod uveden v kapitole 4.3.7 zptisob skladovani polotovart.
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Kapacity regalu
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> 11,9
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Deskovy regal Hrebenovy regdl Konzolovy regal

Graf. 4.3.4-1 vyuzité kapacity skladovacich zafizeni
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Regaly deskové a hiebenové jsou rozmérove stejné jako v ptipad¢ varianty 1. Z grafu je
patrné, ze se kapacita konzolového regalu zvysila oproti varianté 1 o 24 %. ZvySenim kapacit
regall se zajisti, vésti skladovaci rezerva nez v piipadé varianty 1. Skladovaci rezervy je
mozné vyuzit i pro uskladnéni materialu pro jina pracovisté. Uskladiiovani polotovarii ve
skladu (gumoid, dfevo) pro jind pracovisté¢ je pomérné bézné. Rezervy vhodné poslouzi i
V ptipadé navySeni objemu vyroby a nutného zajisténi vétsiho mnozstvi zasob.

Zvysenim nevyuzitelné plochy (kapacit) konzolového regalu nedojde ke zvétSeni
nakladii ke skladovani (zvétSeni plochy skladu), jelikoz sklad je jiz postaven, pouze vhodné
vyuzivame jeho moznosti a to i s ohledem na ndklady spojené s piipadnym potizenim
manipulaéni techniky.

435 Varianta 3
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Obr. 4.3.3- 1 Dispozi¢ni feSeni skladu - varianta 3
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Varianta je navrzena s ohledem na minimalni vyuziti pracovniki (skladnika) Souvisejici
s uskladnénim / vyskladnénim materialu a minimalnimi nutnymi investicemi souvisejici
s racionalizaci skladu. Je mozné konstatovat, Zze se jednd o kombinaci dispozi¢niho feSeni
varianty 1 a 2 s ohledem na stavajici manipula¢ni techniku. Konzolové regaly jsou navrzeny
tak, aby souc¢asna manipulaéni technika byla schopna uskladnit veskery material. Vyska
nejvySe umisténé konzoly ¢inni 2300mm. Doporucuji uskladnit material s ohledem na
nejvyssi spotiebu blize ke vchodu do skladu. Rozsifit vrata a umistit rolovaci vrata ze stejnych
davodi jako v pfedchozich variantach feSeni. VeSkera manipulace krom¢é umistovani
podkladli mezi desky a pteprava dlouhych materidlu delSich nez 3200mm (+ 200mm
manipulaéni vzdalenost) bude provadéna za pomoci vysokozdvizného voziku.

Dispozi¢ni feSeni variant ¢. 3 neuvazuje s ndkupem nové manipulacni techniky a je
snahou maximalné vyuZzivat soucasnou manipulacni techniku s minimélnim vyuzitim
pracovnikl pro manipulaci s materidlem. Je nezbytné si v§ak uvédomit soucasny stav stavajici
manipulacni techniky a tedy moznost Castych poruch vysokozdvizného voziku, viz kapitola
44.

4.3.6 VytiZeni regali - varianta 3

Je nutné dodrzet manipulacni vzdalenosti 100mm, v nékterych ptipadech i vypodlozeni
materialu, divod uveden v kapitole 4.3.7 zpisob skladovani polotovarg.

Kapacity regalu
40
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20 M Kapacita regal(i [m3]

15 VyuZitd kapacita [m3]

10

Vsechny polotovary

Graf. 4.3.6-1 vyuzité kapacity skladovacich zafizeni

4.3.7 Zpisob skladovani polotovaru

Zpusob skladovani polotovarti je pro varianty 1, 2 feSeni skladu stejny. Polotovary
budou skladovany s ohledem na tvar regall. Presto pii skladovani n€kterych polotovari musi
byt dodrzeny tyto podminky:

1. Desky o rozmérech <20x1500, L<2500 skladovat v deskovém regélu, véetné
pteklizky. Na palety umisténé na regalu uskladnit tvrzené lepenky. Desky tl.> 25
umistit do konzolového regalu vcetné hranold, difevénych prken, pasek a drobné
kulatiny. Desky tl. <20, L>2500 uloZit do regalu hfebenového.
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2.

Desky materialu typu PF CC201 musi byt v konzolovém regéalu vypodlozeny
dfevénymi hranoly o velikosti 100mm a délky maximaln¢ Sitky desky. Je to z diivodu
proudéni vzduchu. Pfi navlhnuti desky mtize dojit k pfilepeni desek, tento problém byl

V minulosti zaznamenan.

. Desky PF CC201 umisténé v deskovém regélu. V tomto ptipadé by nemelo dojit

k pfilepeni desek, jelikoz na sebe desky neptisobi vlastni tihou jako v ptipadé regalu
konzolového. Presto v ptipad¢ potieby (dojde k ptilepeni) oddélit od sebe a okolnich
desek igelitem.

Konzolovy regal bude disponovat moznosti regulace konzol a vzdalenosti konzol
budou navrzeny tak, aby nedochazelo k prihybiim desek. Je nutné dodrzovat
skladovani desek s ohledem na jejich tuhost a druh materialu. Nejsilngjsi (dle
tloustky) desky ve spod regalu a na né v ptipadé potieby skladovat desky leh¢i.

V ptipadé druhého bodu, pocet podloznych hranolii musi byt min. 2 a nejlépe na
kazdych 550mm délky desky 1 hranol.

Drievéné hranoly a prkna skladovat ve svazku nikoliv oddélen¢ z divodu lepsi
manipulace a lepsiho vyuziti kapacit (prostor) regalu. Dfevéné materialy skladovat
pouze na lezato, aby se zbranilo prithybu materidlu. Mohou byt rovnomérné
vypodloZeny v §ifce konzol 500mm, navrzenych v konzolovém regalu.

Dlouhé¢ pasky a drobna kulatina musi byt skladovana ve svazku a nejlépe v korytech
z diivodu lepsi manipulace a lepsiho vyuziti kapacit (prostor) regalu

Pro variantu 3 plati stejnda doporuceni kromé informaci tykajicich se rozdé¢leni

polotovart s ohledem na doporuc¢eny systém skladovani.

4.4

Manipulacni technika

V néasledujici kapitole budou analyzovany moZnosti stdvajici manipulaéni techniky

s ohledem na doporucené varianty uspotradani. V ptipad¢ nedostatkli bude doporucena nova
manipulacni technika.

441

Stavajici manipula¢ni technika

Pro manipulaci ve skladu jsou nyni vyuzivany 3 typy manipula¢nich zafizeni.

Vysokozdvizny vozik MV16BA

MV16BA

Rozméry: §=1150, v=2050, d=2995mm

Délka vidlic: 800mm

Sitka vidlic: az 1000mm

Nosnhost: 1600kg

Zdvih: 2500mm

Hmotnost: 3125kg

Obr. 4.4.1-1 Vysokozdvizny vozik [019]
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Vysokozdvizny vozik disponuje max. zdvihem 2500mm, coz je nedostatecné vzhledem
ke skladovani materidlu v konzolovém regalu ve variant¢ ¢. 1, ale i na deskovém regalu
uvedeného ve varianté €. 1, 2. Pro variantu €. 3 a tedy zabezpeceni manipulace s materidlem

jsou parametry vysokozdvizného voziku vyhovujici.

Dale po konzultaci s udrzbou je stroj ve Spatném technickém stavu. Konstrukce voziku
konkrétné zadni nataceci kola umoziuji natdCeni pouze na velkém poloméru, to zplsobuje
nutnost vétsiho manipulaéniho pracovniho prostoru.

e Vozik s mechanickym zdvihem FX10RL16Q

FX10RL16Q

Rozmeéry: §=740, v=1980, d=1642mm

Délka vidlic: 1150mm

Sitka vidlic: 550mm

Zdvih: 1600mm

Nosnhost: 1000kg

Hmotnost: 196kg

Obr. 4.4.1-2 Vozik s mechanickym zdvihem [O20]

Vozik s mechanickym zdvihem mize byt vhodné pouzit pro manipulaci s materidlem
v niz§ich vyskach. Parametry zafizeni jsou dostacujici z hlediska tnosnosti 1 délky vidlic.
Sitka vidlic je pomérné mala s ohledem na délky desek a jinych polotovari. Doporuéuji
ptevazet pouze lehké polotovary v nizsich vyskach. Déle se miiZze pouzit pro naskladnéni
polotovarti na ru¢ni vozik, kterym se poté bude material pfevazet na pracovisté, kde se
material zpracuje. Tento vozik nespliiuje parametry pro manipulaci S materidlem ve vysSich
(nad 1600mm) patrech konzolového regalu u vSech tii variant a neumoziuje uskladnit
materidl na deskovy regal.

e Rucéni vozik

Ruéni vozik

Rozméry: §=1000, v=950, d=2000mm

Obr. 4.4.1-3 Ruéni vozik

Vozik ma vhodné parametry (velkd plocha) pro pievdzeni polotovari na podél.
Doporucuji dale vyuzivat. Doporucuji zvazit navrzeni nového voziku s ohledem na ergonomii
konstrukce voziku.
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4.4.2 Doporucena manipulacni technika

V této kapitole bude ptedstavena doporucena technika pro zajiSténi manipulace
s materidlem s ohledem na vysledky analyzy stavajici techniky z ptfedchozi kapitoly.
Uvedenou manipulaéni techniku je mozné vyuzit pro vSechny 3 varianty dispozi¢niho feSeni
v riznych kombinacich, zalezi pouze na vybéru maximalni skladovaci vysky regali a
budoucim vyvoji pracovisté, kam se budou polotovary pro nafezani pfepravovat a nasledné
nafezané polotovary piesouvat. Pokud bude kritérium rychlé pfepravy materialu na dlouhé
vzdalenosti, je nutné zajistit vysokozdvizny vozik. V piipadé, ze bude kladen diiraz na nizké
pofizovaci naklady a nebude kladen, az takovy diiraz na snizovani netechnologickych operaci
je vhodnéjsi variantou ruéné vedeny elektricky vozik.

e Vysokozdvizny vozik 3E15

3E15

Rozmeéry: §=990, v=2055, d=2525mm

Délka vidlic:800 mm

Sitka vidlic: az 835mm

Noshost: 1250kg

Zdvih: 3300mm

Hmotnost: 2950kg

Cena: 24500€ bez DPH

Obr. 4.4.2-1 Vysokozdvizny vozik 3E15 [021]

Vysokozdvizny vozik zajisti manipulaci s materidlem ve vysSich vySkach regald.
Vyhoda vysokozdvizného voziku je mensi prostorova naro¢nost z diivodu mensiho poloméru
otaceni (zajistuje jedno zadni sttedové kolo) a moznost plného vyuziti skladovaciho prostoru
i pro ptipad budouciho rozsifeni regalti do vysky tak, aby se maximalné vyuzil prostor skladu.
Investovat do nového voziku by mél podpofit i fakt (komunikace s odd€lenim udrZzby) velice
Spatného stavu soucasného vysokozdvizného voziku MV16BA. V piipad¢ uvahy o nakupu
nového vysokozdvizného voziku doporucuji uvedeny typ.

Délku vidlic kvili stabilit€¢ je moZné rozsifit pomoci ndsad na vidlice, které jsou
k dispozici ve skladu. Kompletni parametry vysokozdvizného voziku jsou vedeny v pfiloze.

V souvislosti s vysokymi investicemi byla analyzovana i moznost vyuziti kapacit
vysokozdviznych vozikli 3E12 z hlavniho skladu. Na zaklad€ zjist€nych informaci je mozné
vyuzivat uvedenou manipulacni techniku uréenou pro hlavni sklad v pfipad€, ze nebude
vyuzita. Kapacitni vytiZenost voziki vSak neni znama, proto muZe nastat stav, kdy se na
vyskladnéni / uskladnéni materialu bude ¢ekat i celou sménu.

V piipad€, Ze hlavnim kritériem pii ndkupu voziku bude jeho vytiZenost, je nutné
konstatovat fakt, ze vytiZenost voziku je velice nizka s ohledem na denni primérnou spotiebu
vyskladnéného materialu ze skladu, ktera ¢inni pfiblizné 127kg/den to ¢inni maximalné dvé
desky tl.30mm. Desky jsou dodavany ve svazku. Na vyskladnéni desek zabalenych ve svazku
z konzolového je cas wuskladnéni splnéno maximalné do 1 minuty. To plyne
z maximalni rychlosti voziku = 12km/hod. a drahy, kterou musi ujet Kk regalu a zpét pred
vchod = 40metrt. V pfipad¢ vyuzivani voziku i na preskladnéni materidlu (s ohledem na
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podkladani desek) se vyuziti voziku mirn€ zvysi. Pii mésicni doddvce materidlu (dodaci lhita
vétsiny desek je 25dni) nepiekroc¢i Cas uskladnéni za pomoci vysokozdvizného voziku
40minut, tento Cas je odhadnut z dodaného mésicniho mnozstvi materialu ptiblizné¢ 2667kg
dodaného v jeden den a pii vaze nutného vypodloZeni materialu a ptipadného roztiidéni
pomoci vysokozdvizného voziku.

V kapitole investicni rozpocet variant bude pocitdno s ndkupem nového
vysokozdvizného voziku u varianty €. 1.

e Ruc¢né vedeny elektricky vozik

BT SWE 100

Rozméry: §=770, v=2151, d=1831mm

Délka vidlic:1150 mm

Sitka vidlic: 570mm

Nosnhost: 1000kg

Zdvih: 3300mm

Hmotnost: 808kg

Cena: 183000,-K¢ bez DPH

Obr. 4.4.2-2 Ruéné vedeny zaklada¢ [022]

Jedna se 0 moznou variantu manipulaéni techniky misto vysokozdvizného voziku 3E15.
Zaklada¢ je levnéj$i varianta manipulacni techniky, ktera mulze zajistit manipulaci
s materialem V pripad¢ vSech tii variant dispozi¢niho feSeni. Zakladac je schopny operovat ve
vySSich vySkach stejné jako vysokozdvizny vozik 3EI1S5, je tedy schopny zajisti manipulaci
v piipadé budouciho rozsiteni regali do vysky tak, aby se maximalné vyuzil prostor skladu.

Nevyhoda tohoto zakladace souvisi se zajisténim hladkych ploch po trasach, kterych se
zaklada¢ bude pohybovat a rychlost piepravy.

V kapitole investi¢ni rozpocet varianta bude pocitano s ndkupem nového rucniho
elektrického voziku u varianty €. 2.

e Jefab

Sklad byl jako projekt navrzen ptred nckolika lety. V projektu se nepocitalo s umisténim
jetabu. Ve skladu tudiz neni umistén zadny jefab, ktery by uleh¢il manipulaci s bfemeny
(pracnost s prekladanim materialu, nakladanim desek na ruc¢ni vozik) v malém prostoru
skladu.

Po dikladné analyze a konzultaci s odborniky zabyvajicima se jetfdbovou technikou
doporucuji jetdb do skladu neumistit a pro manipulaci pouzivat pouze doporucenou vyse
uvedenou manipulaéni techniku.

Rozhodnuti neumistit jefab do skladu plyne z téchto divoda: nedostateéné hlubokych
zékladl skladu, nizké tnosnosti podlahy (sloupovy jefab), nedostatecné tuhosti nosnikil
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skladu (konzolovy jetab, portalovy jetab), vysokych investi¢nich nakladi, malé vytizenosti
jetabu.

Je mozné umistit dodatecny nosnik (+ stojny) a na n¢j kladkostroj, tedy stejny princip
jako podvésna kladka v truhlarna (sklotextit) akorat nosnik na némz je umistén kladkostroj by
nebyl ve zdi, ale umistén na stojnach tato varianta jefabu by snizila jiz tak maly prostor skladu
a vyuzitelnost (manipulace pouze v jedné ose) jefabu dle odhadt by byla minimalni.

Nejvhodnéjsi varianta jefabu pro tento sklad je takzvany mostovy jefab, ktery by
dokazal zabezpecit manipulaci s biemeny na kazdém misté skladu jeho vyuzitelnost by byla
vysSi nez v piedchozi varianté, tento typ jefabu vSak nemuze byt umistén ve skladu, jelikoz
cenové naklady se pohybuji pfes 1 milion korun. Dale by bylo nutné dodateéné umistit
nosniky (+ stojny) z obou stran skladu, to by mélo za nasledek dvojnasobné snizeni prostoru
skladu nez v ptipad¢ uvedeném v odstavci vyse.

Manipulace (pfekladani materialu ve skladu) sbiemeny bude muset byt zajiSténa
zakladaci. Tento zpusob prekladani materidlu, také zvySuje prostorovou narocnost na malém
prostoru skladu, piesto je mozné tento faktor do jisté miry regulovat a to pofizenim
doporucenych zakladacl, které umoznuji manipulovat (otacet) S materidlem na malém
prostoru.

e Nosi¢ desek

w )
Nosi¢ desek

\\\XJ‘ Maximalni tloustka: 28mm

Nosnost: 75kg

Cena: 1049,-K¢ bez DPH

Obr. 4.4.2-3 Nosi¢ desek [023]

Pro jednodussi (ergonomickou) manipulaci s leh¢imi deskami ulozené v deskovém a
hiebenovém regalu doporucuji vyuzit nosi¢ desek pro riizné povrchy materiala.
4.5 Investi¢ni rozpocet

V nasledujici kapitole budou shrnuty naklady na provedeni jednotlivych variant.

45.1 Dispozi¢ni FeSeni varianta 1

Ve variant¢ budou zahrnuty naklady na konzolovy, deskovy regél, nosic¢e desek. Dale
budou uvedeny naklady na potizeni novych rolovacich vrat a rozSifeni rozmérti vrat véetné
nakladi na pofizeni vysokozdvizného voziku 3E15. Celkové ndklady jsou shrnuty
v tabulce, viz Tab. 4.5.1-1. Dle kurzu ze dne 18. 3. 2016: 27.057,-K¢ cena za euro.
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Tab.45.1. -1

Varianta 1 Pocet Naklady bez DPH

Konzolovy regal 1, doprava 1Ks 3216€

Deskovy regal, doprava 1Ks 2609€

Hiebenovy regal (vlastni) 1Ks 0,-K¢

Uprava rozméra vrat 29550,-K¢&

Rolovaci vrata, doprava, montaz 1Ks 88400,-K¢&

Vysokozdvizny vozik 3E15 1Ks 24500€

Nosi¢ desek 6Ks 1049,-K¢&/ks

Montaz regali 2150€

Doprava stroje (vysokozdvizny vozik) 16000,-K¢&

Celkem 1001275,-Ke

Poznamka: Doprava stroje byla odhadnuta (spocitdna) dle cenovych tabulek piepravni
spol¢enosti.

4.5.2 Dispozi¢ni FeSeni varianta 2

Ve variant¢ budou zahrnuty naklady na konzolovy, deskovy regél, nosic¢e desek. Dale
budou uvedeny naklady na potizeni novych rolovacich vrat a rozsifeni rozméru vrat vcetné
nakladl na potizeni ru¢n¢ vedené¢ho zakladace BT SWE 100 a zarovnani podlahy skladu.
Celkové naklady jsou shrnuty v tabulce, viz Tab. 4.5.2 -1. Dle kurzu ze dne 18. 3. 2016:
27.057,-K¢ cena za euro.

Tab.45.2. -1
Varianta 2 Pocet Néaklady bez DPH
Konzolovy regal 2, doprava 1Ks 3116€
Deskovy regal, doprava 1Ks 2609€
Hiebenovy regal (vlastni) 1Ks 0,-K¢
Uprava rozméru vrat 29550,-K¢&
Rolovaci vrata, doprava, montaz 1Ks 88400,-K¢&
Zarovnani podlahy 124800,-K&
Rucni zaklada¢ BT SWE 100 1Ks 183000,-Ké
Nosi¢ desek 6Ks 1049,-K¢&/ks
Montaz regalil 2150€
Doprava stroje (ruéni zakladac) 6000,-K¢
Celkem 644875,-K¢

Poznamka: Doprava stroje byla odhadnuta (spocitana) dle cenovych tabulek piepravni
spolcenosti.
4.5.3 Dispozi¢ni FeSeni varianta 3

Ve varianté budou zahrnuty néklady na konzolové regély. Dale budou uvedeny naklady
na potizeni novych rolovacich vrat a roz§ifeni rozméra vrat. Celkové néklady jsou shrnuty
v tabulce, viz Tab. 4.5.3 -1. Dle kurzu ze dne 18. 3. 2016: 27.057,-K¢ cena za euro.
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Tab. 4.5.3. -1

Varianta 3 Pocet Naklady bez DPH

Konzolovy regal 2 1Ks 3116€

Konzolovy regal 3 1Ks 2077€

Uprava rozméra vrat 29550,-K¢&

Montaz regali 2150€

Rolovaci vrata, doprava, montaz 1Ks 88400,-K¢&

Celkem 316333,-K¢

Konzolovy regal 3 se 1isi oproti konzolovému regalu 2 pouze v délce. Cenova nabidka
pro konzolovy regal 3 nebyla poptana u dodavatele. Cena regalu byla odvozena z poméru
mezi regalem 2 a 3.

Poznamka: Dodavatel regalovych systémi doddva manudly k sestaveni regalii véetné
jejich ukotveni. VéEtSina zdkazniki si regély sestavuje sama a tim je mozné usetfit ndklady za
montaz uvedenych v kazdé varianté. V ptipadé, ze dojde ke zhrouceni systému béhem uzivani
a to z divodu Spatné montaze, za veSkeré vzniklé nésledky zodpovida zprostfedkovatel
montaznich praci.

4.6 Doporucena varianta racionalizace skladu

Béhem feseni projektu doslo ke zméné pozadavki na uskladnéni materidlu ve skladu
(gumoid, dfevo). V pfipadé prvotniho pozadavku, ktery byl zaddn na zacatku projektu, a to
uskladnit veskery material ve skladu doporucuji aplikovat variantu dispozi¢niho feSeni ¢. 3
S mensi Upravou. A to vyuzit konzolové regaly se skladovaci vyskou az 2900mm (konzolovy
regal ¢. 1). Konzoly jsou odnimatelné a je tedy mozné docasné skladovat do vysky, kterou
umoziuje stavajic technika. V pfipadé potfizeni nové skladovaci techniky nebo navySeni
skladovych zasob bude moZzné jednotlivé nosniky regalu doplnit o konzoly a tim zvysSit
skladovaci kapacity regalti. Skladovani polotovari by mélo byt v souladu s materialovym
tokem a tedy uskladnit material, ktery prevazen nejcastéji co nejblize k vychodu skladu.

Varianta ¢. 3 sniZzuje pracnost s ru¢nim uskladnénim materialu, ale je vice zavisla na
manipulacni technice, jelikoz pro kazdé vyskladnéni a naskladnéni vétSiny materidlu bude
nutné vyuzit manipulacni techniku. Doporu€uji do budoucna zvazit investici do nové
manipulacni techniky z dlivodu Spatného stavu souc¢asné manipulaéni techniky a z diivodu
sobéstacnosti (okamzité vyskladnéni materidlu do vyroby) pracovisté truhlarny.

Zména béhem feSeni projektu byla v Givaze vyuZivat pouze jednu néafezovou pilu, ktera
bude d¢lit materidl pro ob& truhlarny. Nova pila bude umisténa na pracovisté truhlarny
(gumoid, dfevo). V ptipadé této realizace doporucuji umistit deskové a hiebenové regaly na
pracovisté¢ truhlarny, kde budou umistény desky casto vyuZivané a manipulovatelné
pracovnikem pracovisté pily bez nutnosti vyuzit manipulacni techniku a do skladu (gumoid)
umistit konzolovy regal pro uskladnéni zbylého materialu, tedy dle doporuc¢eného rozdéleni,
viz Obr. 4.2-2, jedna se 0 variantu dispozi¢niho feSeni ¢. 2 s tim, Ze se uvedené dva regaly
premisti na pracovisté k narezové pile.

Dispozi¢ni feSeni této varianty (umistit uvedené regaly na pracovisté truhlarny) vcetné
analyzy moznosti vyuziti stavajici techniky v téchto prostordch bude zpracovano mimo
diplomovou préaci. Mimo diplomovou praci byla vybrana vhodna narezova pila (CNC router),
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ktera plné zajisti kapacity obou piivodnich nafezovych pil. Volné kapacity CNC routeru bude
mozné vyuzit 1 pro obrabéni uvedenych predstavitelii véetné moznosti obrabét dily vyvazené
do kooperace.
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S5 Zavér
Cilem této prace bylo racionalizovat pracovisté truhlarny pro vyrobu izola¢nich dili a
skladové hospodafstvi

V prvni asti prace byla provedena analyza soucasného stavu pracovisté a skladového
hospodaistvi. V nésledujici casti prace byly navrzeny dvé racionalizované varianty feSeni
pracovisté truhlarny s ohledem na vysledky analyzy souc¢asného stavu, kapacitnich vypoctl a
na zaklad¢ kritérii stanovenych vedenim pracovisté. Ke kazdé doporucené varianté byly
shrnuty investicni ndklady. V zavéru této Casti prace byla stanovena doporucena varianta
feSeni pracovisté, veetné dalSich doporuceni.

Druha polovina prace se zabyvd vhodnym uspotfddanim skladu. Uspotadani skladu
vychdzi zanalyzy soucasného stavu, manipulacni techniky, kapacitnich vypocti a
doporuceného systému skladovani polotovart.. V nésledujici ¢asti byly navrzeny tfi varianty
uspotradani skladu. Ke kazdé variant¢ byla stanovena doporucend manipulacni technika a
zpusob skladovani polotovarti. V zavéru této casti byly shrnuty investi¢ni ndklady kazdé
varianty a byly stanoveny doporuéené varianty uspoiadani skladu s ohledem na budouci vyvoj
planovanych investic.
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Generator [11.10.2015] Dostupné z: <http://www.brush-sem.cz/o0-nas>

Pracovni sttl [18. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.kovoartikl.cz/produkt/3603-
pracovni-stul-ponk-8-zasuvek-2-skrinky-stabila-5/?kategorie=29 >

Regal skiinovy [18. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.kovoartikl.cz/produkt/52-
nastavba-na-pracovni-stul-nps-01-a/?kategorie=29 >

Pracovni sttl [20. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.kovoartikl.cz/produkt/67-
priklad-sestavy-1-dps-ukazka-1/?kategorie=29 >

Kontejner [23. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.kovoartikl.cz/produkt/328-5-
zasuvkovy-kontejner-k-svarstolum-pss-k-660-5/?kategorie=29 >

Regal rovinny [23. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.regaly-net.cz/d-zatezovy-regal-
5-ti-policovy-180x140x60-350kg-police.html>

Regal rovinny [28. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.regaly-net.cz/d-nekonecny-
prumyslovy-regal-4-ti-policovy-200x200x60-600kg-police.html>

Svisly regal [28. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.ohra.de>
Dilenské voziky [28. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.regaz.eu/dilenske-voziky/>

Skiin s roletovymi dvefmi [28. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.regaz.eu/skrin-s-
roletovymi-dvermi-327.html>

Sloupovy jefab [28. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.tedox.cz/sloupove-jeraby>

Kotoucova pila [29. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.bow.cz/produkt/5900256-
formatovaci-pila-holzstar-tks-250-sc-230-v/ >

Pila pasova [29. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.bow.cz/produkt/5152080-pasova-
pila-na-drevo-hbs-800-as/>

Stolni vrtacka [29. 1. 2016] Dostupné z: < http://www.bow.cz/produkt/3020243-stolni-
vrtacka-optidrill-b-24-h-400-v/ >

Konzolovy regal [27. 2. 2016] Dostupné z: < http://www.ditom.cz/konzolove-regaly>

Deskovy regal [27.2.2016] Dostupné z:
<http://www.ohra.de/default.aspx?pagename=Plattenregal &CL=SK-cs>
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[020] Ruéni vozik [27.2.2016] Dostupné z: < http://www.tesort.cz/produkt/714-voziky-s-
mechanickym-zdvihem>

[021] Vysokozdvizny vozik 3E15 [27. 2. 2016] Dostupné z: < http://www.mate-
brno.cz/cs/manipulacni-technika-desta/3-E-15/

[022] Ruéné vedeny zaklada¢ SWE100 [27. 2. 2016] Dostupné z:<
http://lwww.vzv.cz/cz/aktualne-skladem/voziky-skladem/bt-swe-100-11942>

[023] Nosi¢ desek [27. 2. 2016] Dostupné z: < http://www.manutan.cz/cs/mcz/nosic-desek-
do-75-kg>
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Pripustné limity osvétleni
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Tabuilka £.25 — Priimyslové afemesiné finnosti - Vyroba a zpracovani dieva

e g o . £, | UGR. U X v
Ref. Cislo | Druh prostory, ukolu neko cinnosti ; Specifickeé pozadavky
X o o =
5251 sutomaticke procesy napr sugeni, 50 28 0.4 40
wreha prekliZovanyrh cessk
5252 garici jamy 150 28 u,4 4U
5253 ramova pila 300 25 086 80 | Zabrinit stroboshopickamu
el
5254 Frace na truhia’sk2 stoicl, lepeni, montaZz | 300 25 ub 8U
8255 krougeni, lakovan, umélacks truhlaretvi 750 22 0,7 30
5256 prace na drevoohrabicich strojich, 500 19 0,6 80 |Zabrénit stroboskopickemu
rap’. soustruZeni, drazkovani jew.
rovinne tr2zovani, Sparcvani,
strihani, r2zani, frrézovani
5757 tridéni (whér) dyh 750 22 07 9 |4000K<T.,<6500K
5258 intarzovani, vytladani dieverr 750 22 0,7 90 |4000K<Tx<6500K
5259 kontrolz kvaity 1200 19 0,7 90 |(4000K=Tp=<GOOOK
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99



Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.
Jaroslav Ban&&ek

Katedra technologie obrabéni

BRUSH SEM s. r. 0.
TF. Edvarda Benese 564 /39
301 00 Plzen

MERENT HLUKU V PRACOVNIM PROSTREDI

1. TRUHLARNA - GUMOID
Profese: obrabé¢ umélych hmot

2. TRUHLARNA - SKLOTEXTIT
Profese: obrabé¢ umélych hmot

Fijen 2015

Dokument obsahuje hodnoceni a akreditovany protokol o zkousce &. 100721/2015

— e e — e
w1 [ Zdravotni ustav se sidlem v Usti nad Labem
/ 0 ~ . ~
SN, ‘ Pracovisté P9 - Plzei, 17. listopadu 1,301 00 Plzeii
S™N—"= T ehlal oo ok ” o b .
NS~———= G fyzikalni, mil senzorické analyzy vod, potravin, lihovin, peloidd,
;lm biologickych materiali, odpadi, azbestu, ovzdusi. Odbéry. Analyzy vyluhi, pevnych |
S g materiald, stérd, interiéri vozidel. Testy toxicity. Méfeni faktora prostredi, kontrola
4 /A\\}‘ o sterilizétora a dezinfekénich prostredki.

| Oddéleni faktoriu prostiedi
L 1388 tel.: 371 408 401-10, fax: 371 408 411

4, N
“aly ) NN

|
|
|
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7 ZDRAVOTNI USTAV SE SIDLEM V USTi NAD LABEM
Pracoviété P9 - Plzen, 17. listopadu 1, 301 00 Plzen
Oddéleni faktord prostiedi

~ -

ZORAOTV USTRY

BRUSH SEM s. r. 0.
T¥. Edvarda Benese 564/39

301 00 Plzen
| . -
VAS DOPIS ZNACKY/ZE DNE NASE ZNACKA VYRIZUJE V PLZNI
Objednavka ¢. 814998 OFP 208/ 2015 Marie Némeckova 30. 9. 2015
31. 8. 2015 ZU 1314/0FP/PZ/2015 tel. 371408406, 606 728 138

HODNOCENT MERENT KU (NENI PREDMETEM AKREDITACE):

BRUSH SEM s. r. 0., T~ Edvarda Benese 564/39, 301 00 Plzeii

1. TRUHLARNA - GUMOID
Profese: obrabé¢ umélych hmot

2. TRUHLARNA - SKLOTEXTIT
Profese: obrabé¢ umélych hmot

Na zékladé objednavky & 814998 ze dne 31. 8. 2015 provedla pracovnice Odd&leni faktorl
prosted - pracovidté P9 Plzefi Marie Némeckova méfeni hladiny hluku v pracovnim prostedi.

Mé&feni bylo provedeno dne 22. 9. 2015 v priibéhu pracovni doby od 9,00 do 11,30 hod.,
z diivodu zjiténi hlukovych podminek na pracovistich a kategorizace pracovist'.

Vysledky méFeni jsou uvedeny v protokolu méfeni ¢. 100721 / 2015

Hodnoceni:

Stanovenl hygienického limitu pro osmihodinovou pracovni dobu Lpeqsn dle Nafizeni viady
&. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred neprlznlvyml ucmky hluku a vibraci:

1. Pfipu ro
osmihodinovou pracovni dobu ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Lxeqgn se
rovna 85 dB.

2. Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracovisté, na nichZ je vykonavana
dusevni prace ndrotna na pozornost a sousttedéni a dale pro pracovisté urfena pro tvarci
préci vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Zyeqsn se rovna 50 dB.

3. Hyagienicky limit ustéleného a proménného hluku pro pracovisté ve stavbach pro Wromi

a skladovéni, s vyjimkou pracovist’ uvedenych v odstavci 2, kde hluk nevznikd pracovni
|nnost|' vykonavanou na téchto pracovistich, ale je zptisobovan vétracim nebo vytapécim

zafizenim téchto pracovidt’ vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Lpeqr S
rovna 70 dB.
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Hodnoceni vysledkiéi méFeni hluku:

Vysledna celosménova ekvivalentni hladina akustického tlaku pro osmihodinovou pracovni dobu
Lpeq,sn V priibéhu merem ve spole¢nosti BRUSH SEM S. 1. 0, TF. Edvarda BeneSe 564/39, 301 00 Plzen na
pracoviétich: 1. TRUHLARNA - GUMOID, 2. TRUHLARNA - SKLOTEXTIT pro profese obrab&¢ umélych

hmot.
Pracovisté - profese ‘ Lpeq,sn [dB] ‘ Navrh na kategorizaci pracovist’:
1. TRUHLARNA - Gur;oi;
Obrabé&¢ umélych hmot 92,4 +2,0 kategorie treti
o .2. TRUHLARNA - SKLOTEXTIT
Obrab&¢ umélych hmot 91,0+2,0 kategorie treti

MéFeni bylo provedeno v 1. tfidé presnosti, celkova rozSifena nejistota méFeni v pracovnim prostiedi
Ups - + 2,0 dB.

Vypocet Lpeq,sn dle primérného snimku pracovniho dne je uveden v protokolu ¢. 100721/2015

Pripustny expozi¢ni limit vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku pro osmihodinovou
pracovni_dobu Lpeqsn V priibéhu méfeni na vSech vySe uvedenych pracovistich je prokazatelné
piekrocen.

Pripustny expozi¢ni limit je prokazatelné prekrocen, pokud L peqsn - U > Ljjm.

kde Lyw Jje pripustny expozicni limit

Do treti kategorie se zarazuiji prace, pfi nichZ jsou osoby exponovany:

ustdlenému nebo proménnému hluku, jehoz ekvivalentni hladina akustického tlaku A Lyeqsn
dosahuje nebo je vysSSi neZ pripustny expoziéni limit 85 dB stanoveny pravnim predpisem
upravujicim ochranu zdravi pred nepfiznivymi (¢inky hluku a vibraci, avsak neprekracuje 105 dB.

Pripustny expozicni limit pro osmihodinovou pracovni dobu ustaleného a proménného hluku pfi praci
vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeq,sn Se rovna 85,0 dB.

Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.

§ 10 - Minimalni rozsah opatfeni k omezeni expozice hluku:

1. Pokud se vyhodnocenim zméfenych hodnot prokaze, Ze pres uplatnéna opatieni k odstranéni nebo

minimalizaci hluku pfekracuji ekvivalentni hladiny hluku A pfipustny expozi¢ni limit 80 dB, nebo Ze
prlimérna hodnota $pi¢kového akustického tlaku C je vétsi nez 112 Pa, musi zaméstnavatel
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poskytnout zaméstnanclim osobni ochranné pracovni prostiedky k ochrané& sluchu uéinné
v oblasti kmitoétll daného hluku

2. Jestlize je pFekro&en expozi¢ni limit 85 dB, respektive nejvyssi pripustna hodnota 200 Pa, musi
zamé&stnavatel zajistit, aby osobni ochranné pracovni prostfedky zaméstnanci pouZzivali.

Toto hodnoceni nenahrazuje stanovisko Krajské hygienické stanice.

Méreni provedla a zpracovala: Marie Némeckova

(tel. 371 408 406, mobil 606 728 138, 723 776 983, e-mail: marie.nemeckova@zuusti.cz)
www.zuusti.cz

ﬁ- Pavel Stupka
ved

i faktor{i prostiedi
pracovisté P9 Plzefi, 17. listopadt 1, 301 00 Plzef

- ZDRAVOTNI USTAV —

pu
(
i se sidlem v Usti nad Labem t
|

| Centrum hygienickych laboratofi
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7, www.zuusti.cz Protokol ¢.:100721/2015
H
M!

Decibel [dB] — jednotka hladiny akustického tlaku urcend vztahem L = 20 Ig (p/po), kde po je
referenéni akusticky tlak 2*10°° [Pa] a p je okamZity akusticky tlak [Pa].

Hladiny prahu slySeni Lps [dB] jsou stanoveny pro rozsah stfednich kmitoctl tfetinooktavovych
pasem f; 10 Hz az 160 Hz.

Pro vypodet Laeq rVv jednotlivych pracovnich operacich byl pouzit vzorec :

100,1 LAeq (1) 4 3 100,1 L Aeq (n)

Lpeqr = 10 log

kde n je pocet méreniv dané operaci

Pro vypoéet celosménové ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro osmihodinovou pracovni dobu
Lpeq,sn byl pouZit vzorec:
e 10 LA o i $ky .. 10W LA 0
I-Aeq,sh =10 IOQ
W Brsssasene +ta

kde t je doba trvani namérené hladiny

1. TRUHLARNA - GUMOID

VYPOEET CELOSMENOVE EKVIVALENTNi HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU PRO OSMIHODINOVOU PRACOVNi
DOBU Lpeqssn PRO PROFESI: OBRABEC UMELYCH HMOT

Pracov:\_i ﬁsek_ — pracovni misto i (8] Prﬁmésné doba Cinnosti
- druh Cinnosti = g v priibéhu smény
PvF.iprava' pracovité, uklid pracovisté, ostatni pripravné 74,7 20 min.
| Cinnosti o - a
| 2. Manipulace s materiélem N | 86,0 30 min.
3. Strojni prace - B 93,6 360 min.
4, Bezpecnostni hlukové prestavky 2 x 15°a 1 x 10” | 60,0 40 min. |
5. Prestavka na jidlo a oddech - 60,0 30 min.

Lpeq,8h [dB]| 92,4 + 2,0 480 min.

Nam&Fené hodnoty se vztahuiji na cinnost v den méFent.

2. TRUHLARNA - SKLOTEXTIT

VYPOCET CELOSMENOVE EKVIVALENTNI HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU PRO OSMIHODINOVOU PRACOVN{
DOBU Lpeqssn PRO PROFESI: OBRABEC UMELYCH HMOT

Pracovg'i l’:self—pracovni misto Laeqr [dB] Prc‘.’lmésné doba c¢innosti
- druh cinnosti e . v priibéhu smény
1. l?;l:r:z\s/: pracovisté, uklid pracovisté, ostatni pripravne 67,1 50 min.
| 2. Manipulace s materialem | 842 i 20min. |
3. Strojni prace - | 925 340 min.
| 4. Bezpecnostni hlukové prrestavky 2 x 15"a 1 x 10° 59,9 40 min.
5. Prestavka na jidlo a oddech - 59,9 30 min.
L Lacq,sn [dB]| 91,0 +2,0 480 min.

Namérené hodnoty se vztahuji na cinnost v den méreni.
Udaje o nejistoté mé&ieni:
M&feni bylo provedeno v 1. tfidé presnosti, kombinovana rozsifena nejistota méfeni Ups -+ 2 dB.

Strana: 8/14
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BRUSH SEM s.r.o.
T¥. Edvarda Benese 39/564
301 00 Plzen

MERENI PRASNOSTI
v pracovnim prostiedi

BRUSH SEM s.r.o0., T¥. Edvarda BeneSe 39/564, 301 00 Plzeii
- truhlarna sklotextit

zari 2015

Zdravotni dstav se sidlem v Usti nad Labem,
Pracovisté P9, Plzeii; 17. listopadu 1, 301 00 Plzeii
Chemické, fyzikalni, mikrobiologické, senzorické analyzy vod, potravin, lihovin, peloidd,
biologickych materiald, odpadd, azbestu, ovzdusi. Odbéry. Analyzy vyluhii, pevnych
material, stérd, interiérd vozidel. Testy toxicity. Mefeni faktord prostfedi, kontrola

UL
RN e,

J
71,
B

4

W

f{’//_/@\\}? ® sterilizatori a dezinfek&nich prostedki.
Doyl W L1 385 Oddéleni faktoru prostiedi
tel.: 371 408 401-10, fax: 371 408 004
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7 B www.zuusti.cz Protokol &.96875/15
s
Mi

1. Predmét méieni:

Zakazka: BRUSH SEM s.r.0., Edvarda Benese 564/39, Plzen —
Doudlevce — méfeni pra$nosti v truhlarné sklotextit.
Zakazka pfijata dne: 13.8.2015

Zakazka evidovéana pod &islem: OFP/172/2015, 1070/OFP/PZ/2015
2. Pouzité metody:

Postup Vzorkovani aerosolti a azbestovych a jinych vlaken v ovzdusi — Akre- Pracovisté:

vzorkovani: SOP VZ 216 ditace: A | P9

Ndzev zkousek: Stanovované ukazatele: Zpracovani | Akre- Pracovisté:
vzorkii: ditace:

Stanoveni prachu a tuhych celkovy vdechovatelny prach SOP 403 A P9

znetistujicich latek gravimetricky

Vysvétlivky: A — akreditovanéa zkouska
N — neakreditovana zkouska
P9— pracovisté Plzeti, 17.listopadu 1, 301 00 Plzeri

3. Mé¥ici pristroje: uvedeny v kapitole podminky a zpisob méfeni
4. Charakteristika prostoru (objektu, zdroje) méreni:

4.1. L'l'daie o pracovisti (ich):

Nazev, rozméry: Truhlarna sklotextit, 18 x7x5m
Umisténi v objektu: uzaviena dilna se vstupem z vyrobni haly, jednotliva pracoviste
v truhlarné nejsou od sebe oddélena
Uprava ovzdusi prirozend: vrata do vyrobni haly, svétliky, dvefe do denni mistnosti
nucend: lokalni odsavani jednotlivych obrab&cich strojii p¥ipojend k centralnimu
odsavani
Strojni zarizeni: soustruh SN40 a SV50, fréza horizontalni 1x, fréza vertikalni 2x,

protahovaci frézka 3x, brusny disk 2x, pila velka a malé, pasova pila,
drazkova pila, vrtadky VR3, VR4, drazkovaci pila

4. 2. I]da[e o pracovnt Cinnosti:

Ndzev (typ) vyroby (¢innosti), popr. strucny popis technologie:
Truhliarna — zpracovani sklotextitu
Pracovni doba, sménnost provozu: 410 min. (+ 70 min. piestavka), ranni, odpoledni

Pouzivané ochranné pomiicky: chranie sluchu, pracovni odév a obuv, protiprachové
respiratory, pracovni rukavice, ochranné bryle

Vyznamné ldtky pouzivané, uvolfiované nebo vznikajici pri pracovni ¢innosti — oznacent, vyrobce,
spotreba apod.:

Sklotextit — smé&s skelnych vlaken a vytvrzené pryskyfice

Strana: 2/5
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5. Popis &innosti pii méfeni (odbéru)

Druh, zpiisob a podminky odbéru vzorkii ovzdusi:

Vzorek ¢. Druh Zpiisob odbéru: | Doba odbéru Odebrany Pracovni c¢innost
odbéru méFici pristroje (min.) objem ovzdusi
odbérové médium m’)
96875/2015 | stacionarni SKC 224-52/ 150min. 0,300 stacionarni odb&r - proveden cca
IOM hlavice, 8:20-10:50 uprostied truhlarny, cca 1 m od
filtr GF 25, typ vertikalni frézy v dychaci zéné
FV-A pracovnikii, 1,5 m nad zemi
96876/2015 | osobni SKC 224-52/ | 120 min. 0,240 truhlaf — primé&rna prace -
IOM hlavice, | 8:25-9:50 pfiprava a obsluha vrtatky, velké
filtr GF 25, typ 10:20-10:55 pily — vyrobek rozpérky a kliny,
FV-A : : obsluha brusného disku — vyrobky
malych rozmérii
96877/2015 | osobni SKC 224-52/ | 120 min. 0,240 truhlaf — primérna prace —
IOM hlavice, |g8:25-9:50 ptiprava a obsluha frézy, obsluha
filtr GF 25, typ 10:20-10:55 drazkové pily — vybruSovani dréazek -
FV-A ’ : vyrobek pricky do statoru, obsluha
protahova&ky — vyrobek kliny ke
statoru

Cerpadla pro odbé&r vzorku byla pied mé&fenim nastavena a po méieni zkontrolovana pomoci
pritokoméru DC — Lite Cal D, v.¢. 4570 — kalibrovaného CMI, platnost kalibrace do 30.6.2016
(kalibraéni list &. 5012-K1-PP 087 -13).

Odiivodnéni vybéru méficich mist a  P¥i méFeni byly podchyceny jednotlivé pracovni operace, doba

intervalu vzorkovdni: odbéru spliiuje pozadavky normy CSN EN 689.
Podminky na pracovisti v dobé méreni:
- mikroklimatické podminky: klimatické podminky:
truhlarna T = 23,0 °C T = 150 °C v 9°° hod.
rh = 48,0 % rh = 58,0 %

T-teplota, rh-relativni vlhkost vzduchu

M&fici piistroj: digitalni teplomé&r a vlhkom&r Comet System — THZ 1 ext. , v.&. 976097 - kalibrovany Meros
s.r.0., platnost kalibrace do 17.6.2019 (kalibragni list & 5002F-15).

- dvefe, vrata béhem méfeni uzaviena, odsavani v provozu
- vyznamné udélosti pfi méfeni — béZny provoz
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Protokol &.96875/15

4 www.zuusti.cz
gz ';

6. Vysledky méieni (zkouSek), nejistota méieni:
Vzorek C. Stanovovany ukazatel Vysledek Jednotka Nejistota
96875/2015 | celkovy vdech. prach 0,9 mg.m™ £13,5%
96876/2015 | celkovy vdech. prach 1,6 mg.m> +13,5%
96877/2015 | celkovy vdech. prach 1,3 mg.m” £13,5%

Uvedend nejistota je roz8itena nejistota vypoctena s pouzitim koeficientu rozsitent 2, co odpovida hlading spolehlivosti 95%. Pfi vypoctu
nejistoty m&Feni byl zahrnut postup vzorkovéni.

7. Odborn4 stanoviska a interpretace, souvisejici legislativa:

Hodnoty primérnych celosménovych koncentraci $kodlivin
hodnoty piipustnych expozi¢nich limiti (PEL) uvedené v Natizeni vlady &. 361/2007 Sb., v platném
znéni, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zamé&stnanci pii préaci a odpovidajici kategorie pro
dany ukazatel a pracovnika dle vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. v platném znéni jsou:

vypo&tené z vysledkii méfeni,

Profese Ukazatel — prach- | Priimérnd celosménovd | Piipustny expoziéni | Odpovidajic
sloZka s nejniz$i PEL | koncentrace (mg.m?) | limit-PEL (mg.nm’) kalegorie’”
truhlar prach sklolaminatt 1,1-1,4 5,0 2
A Stanoveni odpovidajici kategorie neni pfedmétem akreditace.
Odbérové misto Ukazatel — prach- | Priimérnd celosménovd | Pripustny expozi¢ni | Odpovidajici
slozka s nejni¥s{ PEL | koncentrace (mg.m”) | limit-PEL (mg.m) kategori
stacionarni odbér prach sklolaminatii 0,9 5,0 nepiekraduje

Préce spojena s expozici nékolika ukazateli se zatadi do kategorie odpovidajici nejnepiiznivéji
hodnocenému faktoru.
Protokol o zkouskach nenahrazuje rozhodnuti KHS.
Polet vytiskii: 2 x objednavatel
1 x OFP
s _ subdodavka

Poznamka: Pro zkousky oznagené * neni zkuSebni laboratof akreditovana.
Laborato je zpiisobila aktualizovat normativni dokumenty identifikujici zku$ebni postupy.

konec protokolu
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VVULU, a. s., Ostrava - Radvanice

§ _Im z ZkuSebni laborato¥
O

Nizev pracovité: ZkuSebna vybuinosti

Adresa: Pikartska 1337/7, 716 07 Ostrava - Radvanice
tel.: 420 596 252 235, 257

e-mail: pilarr@vvuu.cz

mokosl@vvuu.cz

POZARNE TECHNICKA CHARAKTERISTIKA
& PTCH-01828

dle Vyhlasky ¢&. 246/2001 Sb.
Vydana na zakladé ZkuSebniho protokolu: A03135-03-15
Zadavatel: BRUSH SEM s.r.o.

Edvarda Benede 564/39, Doudlevce
301 00 Plzen

Latka: Smés vzorki pracha SKLOTEXTIT a GUMOID v poméru 25:75 hm. %
Latka Prach
Obsah vody 52 %
Obsah popele 16,7 %
Obsah prchavé hoflaviny 64,8 %
Obsah fixniho uhliku 13,3 %
Stiedni velikost zrna 0,107 mm
Teplota vzniceni usazeného prachu (CSN EN 50281-2-1) 320 °C
Spodni mez vybudnosti pii energil iniciace 2 kJ 125 g.m';
Maximalni vybuchovy tlak 6,1 bar
Maximalni rychlost naristu tlaku 326 bar/s
Konstanta Kst dle CSN EN 14034-2 + Al 88 m.bar/s
Trida vybusnosti Stl

Datum: 5.3.2015

Za spravnost: Ing. Ladislav Moko$

Schvalil: Ing. Robert Pilaf

vedouci zkuSebni laboratofe

111



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni

Jaroslav Banécek

Wy, 2
v

%,
N

\
ITTTTTLI

VVUG, a. 8., Ostrava - Radvanice
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Ostrava - Rodvanios

ZkuSebni laboratofr

Nazev pracovidté: Zkuiebna vybudnosti
Adresa: Pikartska 1337/7, 716 07 Ostrava - Radvanice

tel.: 420 596 252 235, 257
e-mail: pilam@vvuu.cz
mokosl@vvuu.cz
POZARNE TECHNICKA CHARAKTERISTIKA
¢. PTCH-01829
dle Vyhlasky ¢. 24672001 Sb.
Vydana na zikladé Zkudebniho protokolu: A03136-03-15
Zadavatel: BRUSH SEM sr.o.
Edvarda BeneSe 364/39, Doudlevee
301 00 Plzen
Latka: Smés vzorka prachu SKLOTEXTIT a GUMOID v poméu 50:50 hm. %
Latka Prach
Obsah vody 3,7%
Obsah popele 32,1 %
Obsah prchavé hotlaviny 1L1 %
Obsah fixniho uhliku 53,1 %
Stfedni velikost zma 0,043 mm
Teplota vzniceni usazeného prachu (CSN EN 50281-2-1) 330 °C
Spodni mez vybutnosti pti energii iniciace 2 kJ 170 gm”
Maximalni vybuchovy tlak 6,3 bar
Maximalni rychlost nardstu tlaku 318 bar/s
Konstanta Kst dle CSN EN 14034-2 + Al 86 m.bar/s
Trida vyvbusnosti Stl
Datum: 5.32015
Za spravnost: Ing. Ladislav Mokos
Schvalil: Ing. Robert Pilaf

vedouci zkusSebni laboratofe
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Dispozi¢ni iFeSeni skladu — varianta: 1, 2, 3
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