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ANOTACE V CESKEM JAZYCE

Stanoveni optimalni velikosti vyrobni dilny pro panska saka, §etné analyzy

souvisejicich vliva

Ve své bakalské praci stanovuji parametry optimalni velikosti vyrobni dilny.
Zabyvam se montaznim uUsekem, zhotovujicim panska saka. Uvdmiiele, ktei
ovliviuji proces vyroby a velikost vyrobni dilny. Zabyvdm gedevsim stroji a
zaizenim, protoZe sith ovliviwuji vyrobu, jak z ekonomického hlediska, takéiam

stroji, kdy zji¥uji potrebny péet pracovnilk a moznou vyrobni kapacitu.

ANOTACE V ANGLICKEM JAZYCE

Determination of optimal size of men’s jacket producing workshop inclding

analyzes of connected impacts

In my bachelor work | am determining parameters for optisneéd men’s suite
production line. My study deals with men’s suite assembly lirn stating factors
determining the size and production proces of the assembly lima. dealing with
machinery and line equipment, because they determine the sizadmdss efficiency

of the production line, with the number of workers needed for desigpedddction

capacity.

RESERSE- summary

Production vyrobni dilna
Machines stroje

Line equipment zarizeni
Capacity kapacita
Workers pracovnici
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Seznam pouzitych symbai

tzv. — takzvané

¢. —cislo

¢. 0. —¢islo operace
resp. — respektive
PD — gedni dily

ZD — zadni dily

BK — baini kapsy
apod. — a podokin
Nmin — normominuty
N¢ - norm@as

pol. — polovina
tech. — technicka
pods. - podSivka



1. Uvod:

V sowasné dob se na trhu vyroby pohybuje mnohoéedich firem, které si
navzajem konkuruji. Aby si podnik nasel své upiatrmezi nimi, musi se sodstlit na
orientaci své vyroby atpdevSim na vysokou kvalitu svych produkkterd se dnes
stava nezbytnosti. ZvySuje se poZzadavek na vysSi produktivitu praspdiva v nové
technologii, organizaci a zejména technice. Nova technika je dnemhbile§§Sim
zdrojem zvySovani produktivity prace, ale zamoviaké nejnaklad$)Sim. Je tedy
nezbytné sledovat vyvoj novych stk zd&izeni, a podle moZnosti podniku co nejvice
obnovovat a modernizovat strojovy park na vyrobnich dilnach. Podnik, ktery &hodn
investuje do str@j a zd&izeni je mnohem vice schopgglit konkurenci a vyuZivat
moderrjSi technologie ke zpracovani novych a gagech material.

Prace je vyhotovena na stanoveni optimalni velikosti vyrobni diimz se rozumi
technické vybaveni dilny, pet pracovnii a kapacita vyroby. Naplni vyrobni dilny je
zhotoveni panského saka. Mym ukolem je stanovit pouZzitou techniku, respektive
moderni specialni stroje a podle jejich vykostanovit produktivitu vyrobni dilny a
pocet potebnych pracovnikke zhotoveni vyrohka k obsluze stréj Tyto stroje budu
zaznamenavati&sit jejich vyrobni kapacitu a obsluhu.

Pfinosem této prace bude navrh vyrobni dilny, pouZzitim specialniofi str
zaizeni, uteni vyrobni kapacity a @et pracovnilt, které tyto stroje ovliiuji.

V praci bude zmign pciitatovy program Witness®, ktery provadi simulaci a
optimalizaci vyrobnich, obsluznych a logistickych systém

2. Charakteristika ¢initeld ovliviiujicich rozmistni objekti



V racionaliz&ni praxi jde zejména o tytdi €initele:

Stavebre technické charakteristiky prostoru ovliviiuji:

rozmis€ni objekfi a vykEr manipul&nich zaizeni,

tvar a velikost pracovniho prostoru, ktery je dédgrysnymi rozniry, volnymi
vySkami, tvarem , usgadanim dopravnich cest,

nosnosti podlah nebo terénu a kvalitou jejich povrchu,

spadovymi poréry, tj. stoupani a klesani dopravnich cest,

pracovni prosedi (klimatické podminky, stelné a akustické podminky).

Technicko-organizani charakteristiky vyroby:

pouzita technologie, jeji vhodnost a charakteristiky jednotlivych tsteoj
zaizeni,

specializace a kooperace dilen, pravazracovis,

druh a typ vyroby,

zpasob organizace vyroby,fipadré seskupeni pracoviSdo organizanich
jednotek, navaznost jednotlivych pracovnich mist,

vytiZzeni jednotlivych straj, zaizeni acas potebny k jejich pesta¥ni,

kapacitni pepaity poctu stroji, zaizeni a pracovnik

¢lereni vyroby pro jednotlivé operace a jejich pracnost,

pouzity vychozi material nebo polovyrobek.

Charakteristika vyrab éné produkce z hlediska manipulace:

objem vyroby a sortiment,

GUdaje o druzich manipulovanych matdria— skupenstvi, rozgrové
a hmotnostni parametry, tvarové vlastnosti, zvlastni pozadavky,

Gdaje o manipulovaném mnoZzstvi,

Udaje o poZadavcich natgob manipulace.

. Clenéni vyrobniho procesu



Clenéni vyrobniho procesu Ize rodid ze i hledisek:
* vécného,
» ¢asového,

* prostorového.

3.1 Vécnédlenéni

Nejjednodussi zakladni sloZzkou vyrobniho procesu je operace. deltddinnost,
pii které dochazi ke zémé pracovniho fedn®tu, materialu. Operaci provadi jeden
pracovnik nebo skupina pracovaikha jednom pracovisti. Operace se déleni
na ukony a pohyby. Totgleréni je dilezité @i studiu racionalizace prace &ip

normovani prace.

3.2 Casovédlenéni

Z hlediska straj a zd&izeni rozliSujeme formy organizace spojovaciho procesu, kdy
se rozlisuji dva zsoby vyroby, kontinualni a diskontinualni. Hlavni Ukolem
organizace spojovaciho procesu je zab&apie plynulého zasobovani kazdého
pracovniho mista,fpminimalni spotebs ¢asu na manipulaci s materialem. Pro dobrou
organizaci jeieba uéit:

* mnoZstvi kusg a druhii Sitych ve skupié,

* poXet pracovnilt pro jednotlivé operace,

» prostedky pro meziopetai dopravu,

* vyrobni postup — rozmi&ti pracovnich mist. [1]

3.2.1 Kontinualni zpasob vyroby
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P tomto zpisobu vyroby se zpracovava vyrobek od prvni do posledni operace bez

pireruSeni na jedné dén

Formy organizace
* jednoducha linka,
* vétvena linka,

e proudova linka.

Jednoducha linka
Jedné se o rozmésti pracovnich mist podél osy (pasu) z obou stran. Klasicka linka

je vyuzivéana ¥tSinou i malosériové vyrob

Vétvena linka

Odkvni dilce nebo saiasti se zhotovuji na postrannicétwich a odtud seips tzv.
uzlové body dostavaji na hlavni montézni linku. Ve srovnani s jednoduchou linkou je
lepSi, protoZze zabezfige plynulou navaznost vSech montaznich operaci. Ma vSak
nedostatky, u mensich kolekiiye obtizné sestaveni vyrobniho postupil, §asgjSim

stiidani fazon je mensi vyuZiti Broich &tvi.

Proudova linka

Jeji vyuziti je mozné ve velkosériové nebo hromadné ¥yndb velkych vyrobnich
halach umoiuje vysokou dlbu prace, vyuZziti nejprogresiv$i techniky, vysokou
produktivitu prace, snizeni nakiadna vyrobu a vysokou kvalitu vyrobk
Proudova linka zpracovava adein¢ komplet&ni ocvni sowtasti a montadz. Operace
se nedli, ale na operaci se podili vice praco¥nikag. ¢tyfi pracovnici zhotovuji
kapsy). Jednotlivé dily vyrobku se vyegilzvla® a postup# se dostavaji do montaze.
Vyhodou této linky je vysok& specializace, moznost vyuZiti techaikgezioperéni

dopravy.
Vyrobni linka by ngla za&inat v mis§, kam gichazi dily ze stharny. Posledni

pracovist vyrobni linky, na 8Bmz se provadi z&vecné operace, musi byt pobliz mista,
odkud se odvagi hotové vyrobky do skladu. Nejvyhoggi je takové usgadani
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linky, pii kterém je poateni operace umisha na jednom konci a z&ecné operace

v protilehlé mistnosti.

3.2.2 Diskontinualni zpisob vyroby
P tomto zpisobu vyroby se vSechny kompl&té sowasti vyrobku zhotovuji nebo
zpracovavaji odéder¢ v pripravném Useku. Diskontinualni igob vyroby se @i

na 3 hlavni Useky:

e pripravny,
* montazni,
» dokortovaci. [1]

Pripravny Usek

Zpracovava satésti a pipravuje kompleténi dily pro montaz. Mnoho pracovnich
mist ma charakter prvni operace. $wdmi sokastmi se snadno manipuluje, jsou
v nizkych vrstvach, mezioperad doprava se zajifije odevzdanim skupin svazk
cca 2-3 za simu (pracovnice, ktera kompletuje vyrobek, zasobuje prvni pracovni misto
a zposledniho pracovniho mista odebird polotovagkolikrat za sminu.
Vysokokapacitni stroje mnohdy pracuji i mimo dilnu, nevyuZzité stréjprgvného
Useku se pouzivaji jako néhradni fippcE poruchy na kterémkoli Useku dilny.

Pracovnici si mohou praci rodd podle okamzitych vykonovych dispozic).

Mezi pripravnym a montdznim Usekem jéequsSeny tok materidlu (odtud nazev
diskontinualni). Mezi dmito dwma Uuseky je umi&hé pracovid&t na kompletaci.
VSechny polotovary zifpravného useku jsou uloZzeny di@gem zvolenych prastdki

mezioperani dopravy.

Montazni usek

Zajistuje @imou navaznost operaci, danou technologickym postupem. Pracovnici
montazniho Useku z préstki meziopera&ni dopravy odebiraji pouze pebné dily,
ty zpracuji a odlozi zph. Kazda nasledujici operace je podéni dokokenim operace

12



s> 7

predchézejici. Hlavnim rysem montazniho Usekurijm® navaznost operaci a relativn

nizky paet pracovis (tzv. uzlovych bod).

Montazni Usek je moznaresit:

1.Uspaadanim ke konkrétnimu vyrobku

Pracovni mista na sebe navazuji, nahradni stroje jsouéognigtdle Useku a tok
polotovai je jednosmirny a co nejkratSi. Meziopetisi doprava se zajigije statickymi

systémy nebo systémem se samostsgnpohybujicimi jednotkami.

2. Univerzalnim uspdadanim stroja bez ohledu na konkrétni vyrobek
Odpovida vSem variantdm vyggho druhu vyrobk nahradni stroje jsou
umiseény v ramci podlazi a meziopeérd doprava se zajiije pomoci dopravnikovych

systénii. Tok materialu je velicélenity.

Dokon¢ovaci Usek

MuzZze navazovat na montédzni Usek a vyuZivat stejnou meziopedapravu.
Vymezeni hranic mezi montdznim a dokowacim Usekem zavisi na druhu vyrobku,
technice, prostorovych moznostech dilny apod. U zavedené Zelahcikg ktera
pokryva kapacitu vSech dilen i diuhvyrobki je vhodrjSi dokoréovaci proces

centralizovat.

3.3 Prostorovéclenéni

Zakladni ¢asti vyrobniho procesu je prostor, ktery je vymezeny, vybaveny,
uspdadany, probiha nadm jedna operace nebekolik operaci na sebe navazujicich —
je to pracovidt. Prostorové usgadaniteSi instalaci strdj tak, aby technologické
operace na sebe navazovaly. RozliSuji sezékladni uspi@dani:

» technologicke,

e predmetné.
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Technologické prostorové&lenéni

Technologicky pibuzna vyrobni zZdzeni jsou seskupena do jedné jednotky, dilny.
Kazdy vyrobek prochazi jednotlivymi pracovisti vlastni cestou. Dopraesty se
mohou KiZzit, pribéZna doba je dlouhd, rozpracovanost je velkéhlednost a slatost

je mala.

Piredmétné prostorovéélenéni

Pracovi$¥ jsou usp&adana v technologické navaznosti, vyrobek prochazi pastupn
jednim sné¢rem. NejvyhodwjSi prostorovécleréni je takove, kdy vyrobekipchazi
z jednoho pracovi8t na pracovi& druhé, v technologické &asové navaznosti, co

nejkratsi cestou. [1]

3.4 Druhy vyroby

Z tasového hlediska opakovanosti kémgch vyrobkKi rozliSujeme tyto typy
vyroby:

* kusova, zakazkova,

* sériova,

* hromadna.

Kusova vyroba
Vyrobky se vyrabi po jednotlivych kusech nebo ve velmi malych mnoZstvich.

Vyhody: velka rozmanitost vyroby, snadnéd organizace prace, maximalnitivyuz
univerzalniho strojového vybaveni &izani.
Nevyhody: nizka produktivita prace, dlouhd doba zpracovani, vysoké néaroky

na kvalifikaci, nevyuziti specialnich stéoj
Sériova vyroba

Vyrobky se vyrébji po sériich, rozliSujeme malosériovou, velkosériovou

a stedre sériovou vyrobu. Vyrobky se zadavaji v davkach, sériich.
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Vyhody: vétSi rozmanitost vyroby, lepSi vyuziti specialnich strajzaizeni, vyssi
produktivita prace, snadji moznost zapracovani, mensi naroky na kvalifikaci.
Nevyhody: ¢ast&né omezena rozmanitost vyroby, &ma vyrobniho programu je

obtizna a nakladna.

Hromadna vyroba

Vyrabi se jeden druh vyrobikve velkém mnoZzstvi.

Vyhody: vysoka produktivita prace, moznost snadného a rychlého zapracovani,
mensSi naroky na kvalifikaci a maximalni vyuziti speciélnich staggdizeni.

Nevyhody: velice omezena rozmanitost vyroby, velké naroky na prostor, vysoké
naroky na organizaci vyroby.

3.5 Systémy mezioperéni dopravy

Mezioper&ni dopravou se rozumi systém meziopeiralopravy (princip, jakym je
mezioperani doprava zaji®vana) a fepravni element — jednotka, ktera sdruzuje
davku a je systémemigpravovana od jednoho pracovisk pracovisti druhému.

Doprava musi byt plynule zasobovana s minimalnitspoucasu.

Systémy mezioper#éni dopravy se dli:
e predavaci systém,
» systém samostatnych jednotek,

» systém unéSecich jednotek.

Predavaci systém
Predavani o&vnich dili se provadi rtné, od jednoho pracovniho mista k dalSimu,
narok na prostor je minimalni. Nevyhodoti pvelké rozpracovanosti je, Zze se ztraci

piehled o vyrob a zvySuje séas na vyhledavani &deéni svazk odévnich dif.

15



Systém samostatnych jednotek

Svazek polotovdr je prepravovan na jedné jednotce az k poslednimu pracovisti.
Jednotky se pohybuji nezavisle na&aktim umo#uji predzasobit pracovniky. Vyroba
je prehledrgjsi, naroky na prostor jsou vysSi, ale investice nejsou tak nakladné.

Systém unéSecich jednotek

Jednd se o dopravnikyiznych konstrukci, které zafidji posun jednotky od
pracovist k pracovisti dalSimu. Nejpouzivgai jsou zagsné dopravnikové systémy,
které se skladaji z vodici drahy, transportniho deosi za¥sného elementu. Vodici
draha je vedena kolem praco¥idta ni je zatSen transportni nasiktery unasi dily a
souwasti.

Dopravniky v zagsu mohou byt mechanické (linearni a plosné) nebo adresné.

Za optimalni zfsob meziopermi dopravy povazuji systém samostatnych jednotek.
Jedné seipdevSim o vozkovy systém, ktery je prostoré&ymalo narény, snadny na
manipulaci. Voziky jsou orientovany podle &itého druhu vyrobku a uUseku vyroby.
Pro vyrobu sak se vedle voki pro pedmontaz, rukavy nebo montaz, pouzivaji takeé

pojizdné stojany nebag@pravné voziky.
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4. Hodnoceni vyrobniho programu

Na useku Siciho procesu dosahla dnesni technika nejvyssiho rozvoje v porovnani
s ostatnimi ddimi procesy od&vni vyroby.

Clovek se zabyval Sitim jiz od pradavna, zhotovoval sivadavno ped tim nez byl
vynalezen Sici stroj. Jednotlivé kusy materialu spojovahira Sitim, pomoci jehly a
nite.

Mohutny rozvoj pémyslové vyroby ve 2. polovin 18. stoleti zpsobil nutnost
nahradit réni Siti Sitim strojovym. Prvni stroje byly velmi primitivni aelice
napodobovaly Siti /ni.

Vroce 1780 Baltazar Krems jako prvni pouZil u svého stroje jehlu s ouSkem
umiseénym nad Sgikou jehly, stroj Siketizkovym stehem.

Rok 1845 byl dlezitym meznikem ve vyvoji Sicich stiojMechanik EliaS Howe
zkonstruoval Sici stroj svazanym stehem, se gamgm posunem materialu a
rychlosti Siti 300 stehza jednu minutu. Tento stroj byl upraven v roce 1851 Isaakem
Singerem a od roku 1852 byla zahajena sériova vyroba tohoto stroje.

Do ¢eskych zemi byl prvni Sici stroj dovezen roku 1863 Vojtou Naprstkevni Pr
ceské stroje se #aly vyrakEt ve Vidni, firmou Ressler — Komarek.

Vroce 1871 z&ina s vyrobou Sicich stipjfirma Minerva se sidlem v Opé&av
Pozdji se vyroba sthuje do Boskovic. Po roce 1945 vznika narodni podnik, ve kterém

se vyralsji primyslové Sici stroje, jejichz vyroba pokuge dodnes.

Dnes se na st pohybujetada vyrobé Sici a Zehlici techniky pro konféki
vyrobu. Od straj a zd&izeni se vyZaduje odstrar fyzické a duSevni nadmahy na
pracovistich. @ekava se vykonani operace, vysoky kvantitativni a kvalitativkonwy

pri co nejmensi namazdoveéka a s minimalni sptgboucasu.

Sici stroje Ize roz#lit podle charakteristicky vykonavanych operaci na:
» seSivaci, obrubovaci, lemovaci,
» vysSivaci, azurovaci, tamburovaci,

e tuZici, zapoSivaci,

obnitkovaci,

podrazeci, stehovaci,
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* na obsivani knoflikovych direk,
* na @iSivani prvki,
e natvarové Siti,

* jednoitelové agregaty, automaticke linky.

V souvislosti se stroji a ¥zenimi se mohou vyskytovat tyto typizace stroj

Poloautomaticky Sici stroj — plIni svoji funkci s minimalnim ffspénim lidské
pracovni sily. Zajifuje automaticky pouze vlastni ukon, krdrpiisunu ¢i presunu
rozpracovaného vyrobku k vlastnimu pracovnimu ukonu.

Automaticky Sici stroj — usnaduje v maximalni nie pisun polotovaru
k vlastnimu pracovnimu Ukonu a veSkeré dalSi Ukonyetny odkladani
rozpracovaného vyrobku, zdjife automaticky. Jestlize zajije prisun i odkladani,
mluvi se o plnoautomatickém stroji.

Jednolelovy Sici agregat — zpracovava igsré vymezené o#ni souastky
s pouzitim prvk automatizace a to nejen v ramdegepsaného rozsahu pracovniho
ukonu, ale i v ramci daného pracovist

Viceelové Sici stroje - jsou stroje, umaiujici zhotovovani vice jednoduchych
operaci, jsou to tzv. stroje se zakladni funkci.
Sici stroje specialni -jsou obvykle jednotelové stroje, u kterych lze vyjét

charakteristickou operaci, umagici Sitim. [2]

Pfi spojovacim procesu se spojujiéedi ¢asti do odvniho vyrobku. Zakladnim
prvkem spojovani je Siti. V pmyslové vyrols se gevazré pouziva strojového Siti nad
ruénim Sitim.

Zakladnim prvkem Siti jsou stehy. Steh je protaZzeni nebo provazanit&igiiti)
od jednoho vpichu jehly k dalSimu. Stehy g# do tid podle norem ISO 4915 na:
* jednonitn&etizkové stehy,
* rucni stehy,
» dvounitné a vicenitné vazané stehy,
» dvounitné a vicenitngetizkové stehy,
» obnitkovaci stehy,

» kryci stehy.
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Svy jsou prvky spojeni dvou nebo vice vrstewwdho materialu $itim nebo
jinym zpisobem. Svy se také&lidna zakladniifdy dle norem 1SO 4916 na:

» hrbetové Svy,

o pieplatované vy,

* lemovaci Svy,

e dotykové Svy,

e 0zdobné Svy,

» za&istovaci Svy (2ftidy),

* obrubovaci Svy.

V konfekéni vyrobe se nejastji pouzivaji tyto typy straj:
Zakladni Sici stroj jednojehlovy se stehem dvounitnym vazanym
- sklada se z hlavy stroje a podstavce stroje. Kazdy stroj mmgsivybaven
dulezitymi stehotvornymi organy, jsou téquevsim:
» Ustroji pohybu jehly,
* Ustroji fitlacné,
e Ustroji podavani Sitého materialu,
 Ustroji podavani Siciho materialu,

» Ustroji zachyceni sntky.

Podle konstrukniho feSeni stroje (podle tvaru ramene a zakladové desky) se
strojecleni na:
» ploché,
» sloupcové,

* ramenové.
Pro zvySeni produktivity prace se pouzivaji dvoujehlové Sici stroje.
Sici stroj s dvounitnym vazanym stehem klikatym

- pritlacn& patka a stehova deska jsou st ovalnym otvorem, jehoz délka

odpovida nejstSi mozné §te klikatého stehu.
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Sici stroj jednojehlovy se stehentietizkovym jednonitnym
- steh je tveéen jednou vrchni niti — snadna paratelnost, proto se pouziva na
pomocné Siti, fedSivani jednotlivych dilpred viastnim proSitim.
Retizkovy steh dvounitny a vicenitny se pouziviasesivani pletenin a pruznych
materiati, meznich S a ba&nich Sv.
Obnitkovaci steh je v podstatetizkovy steh, poloZenyig@s okraj seSivanych

materiati, pouziva se k zabrani trepeni.

VSechny tyto typy stréj mohou byt doplény o gridavna z&zeni, jako jsou:
- odstih niti,
- ofez v okraji Sitého materidlu,
- Ustroji k navijeni spodnich niti,
- vodice pro rovneé Siti a ozdobné prositi,
- lemovae, zaklad&e,

- rdzné vodée.

Sici stroje s krycim stehem

- jedna se o vicenitngetizkovy steh, ktery vyuZiva krycich niti. Podle pouZzitého
stehu mohou stroje byt se stehem spodem krycim nebo se stehem ob®ksyreim.
Pouzivaji se knaSivani pruzenek, ozdobnych stuh, lemovani pradla, seSivani a

piekryvani pradla.

Sici stroje s automatiz&nimi prvky
- pati sem :- stroje na obSivani knoflikovych diek, mohou vySivat vazanym nebo
fetizkovym stehem, pradlové nebo kordfekdirky, se zavorkowi bez ni,mohou byt
doplreny o pfisek dirky.
- stroje na priSivani prvka — @isSivaji knofliky, spinatka nebo &y dvounitnym

vazanym nebdetizkovym stehem.

Ve spojovacim procesu je vedle specialnich &teogdizeni take dlezité Zehleni
vyrobki. Pomoci Zehleni dochazi kd&sné stabilizaci adniho vyrobku do
poZadovaného tvaru a Zadouciho vzhledu. Podstatny vliv na tvarovanou stalost

odévniho vyrobku méa celoplosné podlepovani, které je pravadihned po
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odctlovacim procesu. Pomoci Zehleni se vyrobky, respektivenddlily tvaruji @hem
montéze. Jedna se o meziogai&ehleni, pomocnotinnost, usnatljici spojovani.
Zehleni niZze byt réni nebo strojové. # ruénim Zehleni se Zehli na Zehlicich
stolech a prknech, jako pracovni presky se pouZivaji Zelkiky, vyhiivané elektricky
nebo parou, &sinou s teflonovym povrchem. Do strojového Zehleniia# stroje

podlepovaci, fixéni nebo zazehlova.

4.1 Uréeni pattu specialnich stroj
Doposud jsem se zabyvala stroji Wedi vyrok®, jejichZz pdizovaci cena se
pohybujeradow kolem desitek tisic korun. Ve vyréle ovSem optimalni pouzit stroje,
které ulekuji praci svou vysokou produktivitou, vykonnosti a specializaci, jedoa se
specialni stroje.

JelikoZz se zabyvam vyrobou panského klasického saka, vybralssjggedevsim
stroje, které se na vyrdlpodili. Tyto stroje jsou deny pouze k vykonu daného
druhu operace, nahrazuji ve vyéohskolik stroji. Jejich pdizovaci cena se pohybuje
nad 400000 K Pdizovaci cena stroje je uvedena v tabuick, podle aktualnich
nabidek vyrob& stroji, miZe se liSit, nastane-li sleva od vyrobde qdbéru velkého
mnoZstvi z&zeni nebo P akénich nabidkach firmy.

Jedna se zejména o tyto druhy straj:
e automat najedSivani kapes,
» dirkovaky,
* lis na lepeni ramennich vycpéavek,
« stroj na pedSivani patek,
 stroj stetizkovym stehem pro naveini rukavové hlavice,
» Zehlici z&izeni pro pilepeni mezniho Svu,
* Zehlici z&izeni pro tvarovaniipdnich dib,
» Sici stroj pro vSiti rukadv do piramka,

» stroj na odSiti prsnich zaSdvhka ednich dilech.
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Zabyvam se vyrobou panského saka klasického typu. Technicky néakres,
technologicky popis a pracovnigalpis jsou uvedeny itoze.

Sako je kratky svrchni kabat, délka i tvar byvaji owivé médou. Sako zpravidla
byva sodasti obleku, ale f¥e byt i separatni. Pouzity materidl na jeho vyrobu a

podsSivkovani séidi iéelem pouzitim saka.
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Prehled vybranych specialnich straj a za‘izeni:

Cislo pracovni mista a nazev operace

Pouzity stroj

Nm

1.PredSit podSivkové kapsy, 2 velké a 2 malé

JUKI APW 195
Paizovaci cena:
780 000,- K

2.Hilepeni mezniho Svu

BRISAY BRI 302E
Paizovaci cena:
1 878 000,- K

0,862

3.Vysit 2x4 dirky na rukavy

JUKI ACF 182
Paizovaci cena:
692 000,- K

1,270

4 Predvolreni rukavové hlavice

PFAFF 3801
Paizovaci cena:
645 000,- K

1,510

5.PedSit 2 patky

AMF REECE
Paizovaci cena:
422 000,- K

0,7@

6.Zhotovit 2 béni vypustkové kapsy s patkam

URKOPPADLER 745-28

Paizovaci cena:
1 732 000,-K

1,08

7.SeSit 1+1 prsni zaSevek

PFAFF 3519
Paizovaci cena:
2 159 000,-K

8.Lepeni ramennich vycpavek

BRISAY BRI 651
Paizovaci cena:
1 655 000,-K

1,

9.VSiti rukawi do priramki

DURKOPPADLER 550
Paizovaci cena;
435 000,- K

3,491

o)

470

D22

10.0bsiti peiramku, @isiti ramenni viozky

DRKOPPADLER 695
Paizovaci cena;
400 000,-K

2,93

11.Tvarovani fednich dil

BRISAY BRI 600
Paizovaci cena;
1 655 000,- K

0,978

12.Vysit 3 dirky do pedniho kraje, 1 do klopy

BROTHER B 980-12
Paizovaci cena;
550 000,- K

1,0

00

Tabulka¢.1
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4.2 Vypotet kapacity vyroby
Kapacita vyroby vyjatlje mnoZstvi vyroby, které je schopna stroj nebo vyrobni
dilna vyrobit za ufity ¢as.

Vypocita se podle vztahu:

VK= Fv¢/NE

Kde je: VK — vyrobni kapacita
8l— normatasu jednoho pracovniho mista

Fy— fond vyrobniha@asu

Urcila jsem si, Ze fond vyrobnihdasu je jeden pracovni den, ktery ma 7,5
pracovnich hodin, coz je 450 minut.

Do vztahu pro kapacitni vypet jsem dosadila norm3adi jednotlivych pracovi§
obsazenych specialnimi stroji a vyjftala jejich denni kapacitu vyroby.

JednotlivAd pracovi§t normy c¢adi pracovi¥ a kapacita vyroby je znazama

v tabulcec.2 a v grafe. 1.
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Pracovni misto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 D

Normazas (Nmin) 1,530, 0,862 1,270 1,510 0,708 1,086 0,470 1,022 3,493 2,931 (0,978 |1,000

Patet kusi za sménu 294 522 354 298 635 414 957 440 128 153 460 50
Tabulkag.2

1000

Mnozstvi kusg

MnoZstvi kusi na jednotlivych pracovnich mistech

957

900+

800

700+

600

500+
400
300+
200+
100+

0,

Pracovni mista

Graf¢.l
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Z grafué.1 vyplyva, Ze vSechna pracovni mista vyjakapacité nerovnondrné. Je
tedy nutné tyto pracovni mista optimélyvazit. K dosazeni rovnofmé produktivity
prace je nezbytné u pracovnich migt%ac.10 zvysit produktivitu vyroby jednou az
dvakrat vice nez je doposud, aby seétpm vyrobkKi vyrovnaly ostatnim pracovnim
mistim. Je tedy zaptebi pdidit dalSi stroje nebo raeni stejného typu Kinto
pracovnim mistm. Aby bylo Zejmé, o jaky poet strofi a z&izeni se pracovni misto
bude roz&ovat, musi se dit primérna denni kapacita vyrobykterého stroje.

Pro vypd@et kapacity vyroby jsem volila pracovni misto z pracovnich #nisi2,
mezi které jsem nezahrnovala pracovni mésdiaa¢.10, u kterych je izjmé, Ze oproti
ostatnim strajm vyralgji minimalné a bude se muset jejich q& zvySit, aby vyroba
byla vyvazena.

Pracovni misto, pro vyget kapacity vyroby, jsem volila dwma zgisoby, v prvni
piipact jsem si vybrala pracovni mistol, kde se vyrabi nejmérvyrobki ze vSech
pracovnich mist a v druhénfipact jsem si vybrala pracovni mistoll, u kterého
povaZzuji, Ze zhotovuje mezi ostatnimi pracovistingérnou vyrobu vyrobk za jeden

pracovni den.

Prvni varianta:

Na pracovnim migté.1 pracovnik vyrobi 294 kis vyrobki denrg. Fri této
vyrok¢ je 100% vytizen. Pracovni zatizenize ovSem kolisat od 80 do 120%. Jestlize
se toto pracovni misto obsadi velmi&arym pracovnikem, ktery by mohl pracovat na
120% pracovniho zatizeni, vyghbby 352 kué vyrobki za jeden den. Podle
kolisavosti pracovniho zatizeni je dobré, pkehpednost produktivity vyroby,tit si
dolni a horni hranice kusoveé vyroby.

Praimérna kapacita vyroby - 100% = 294 kus
Dolni hranice kusové vyroby - 80% = 235 kus
Horni hranice kusové vyroby - 120% = 352 kus

Mezi €mito hranicemi by se étta pohybovat vyroba pracovnich mist. Produktivita

by nentla klesnout pod dolni hranici vyroby.iiPpiekrateni horni hranice vyroby

mame jistotu vyrobnich zasob a rezerv.
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Pokud je znama pmérna denni kapacita, ime se nyni Wit potreba novych strdj
na pracovistickt.9 a¢.10.

Na pracovisti.10 se dentizhotovi 153 kus pérrukavi. Paizenim dalSiho stroje
stejného typu, ktery by ¢hstejnycas na zhotoveni operace, by pracovni mista ¥aab
306 kus: denrg, coz se pohybuje okolo zvolenych 100% denni kapacity vyroby.

Na pracovnim mistc.9, které nyni vSije 128 parukawi do piramki za jeden den,
se pdizenim dalSiho stroje zvysi kapacita vyroby na 256 kiago ¢islo se pohybuje u
dolni hranice kapacity vyroby. Timto strojem bycdtatedy zvySit produktivitu prace,
zde by ovSem vyrobni podnik mohl investovat i dd@izeni tetiho stroje, ktery by
zvySil vyrobu pracovniho mista na 384{pdusi za sndnu. Zde se nabizi otazka, zda
je nezbytné pigdit treti stroj na pracovistt.9. Odpoed zalezi na konkrétnim podniku,
zda je pro B cenow prijatelny teti stroj zakoupit a vyréb na tomto pracovnim mist
kolem horni hranice kapacitni vyroby nebo mit na pracovnimé¢ mibta stroje a
vyrabst kolem dolni hranice kapacitni vyroby. Z hlediska vyroby volim pwariantu
vyroby, kdy povaZzuji za vyhodjsi paidit tieti stroj a plnit vySSi produktivitu prace a
mohu tak poitat s moznosti rezerv vyrobnich zasob.

Patet stroji a zd&izeni na jednotlivych pracovnich mistech je zn&aomngrafuc.2

a v tabulce. 3.
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Pracovni misto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet strojl v kusech 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1
Tabulkag.3

O Pridani 2.stroje
B Pridani 1.stroje
O Zakladni stroj

Hormi hranice

Podet pouzitych strojii na pracovnich mistech pi vyrobé 294 ks za den

1000y
900
800
700
600
500
4001

Pramérna vyroby

Dolni hranice

200
100
O,

Pracovni misto

Grafg.2
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Aby vS8echna mista pracovala kapatipramérné stejré, zvysil se na pracovnim
mist ¢.9 paiet strofi z jednoho natt stroje a na pracovnim mést.10 z jednoho stroje
na dva stroje.

Stroje které maji vysokou kapacitu jsothbm smény nevyuzity. Jsou toipdevsim
pracovni mist&.5 ac¢.7. Jako majitel podniku bych &a zvazit, zda je pro itento
stroj z ekonomického hlediska vyhodny, zda si jéjZm dovolit a vyplati se mi ve
vyrobé jeho pdizeni, nebo jej ragi nahradit zdkladnimi Sicimi stroji, které nebudou
tak nakladné. Vzhledem ke specializaci a vykonnasthto strofi se giklanim k jejich
poiizeni. Tyto stroje bych vyuzila ve velkém podniku pro vyrokkolik dilen. Jestlize
vyrobni podnik nema vice dilen, pro které by mohl stroj vyuzit, takylmy\uhodné tyto

stroje vyuzit pro zhotovovani dipro jinou firmu nebo prajéit tyto stroje.

Druhd varianta:

Pfi druhém zjisobu vykru pracovniho mista, pro zvoleniupirné kapacity
vyroby, jsem zvolila pracovni mistoll. Toto misto jsem vybrala pro jehaig&rnou
kapacitni vyrobu v porovnani s ostatnimi pracovnimi misty, jak vyplyvafe §rl. Na
tomto mist se tvaruji pedni dily panského saka na Zehlicim lise, dexenzhotovi 460
parm kusi. Jestlize se @gp na 100% vytizené misto dosadi velmico pracovnik,
ktery by pracoval na 120% pracovniho zatiZzeni, zvySila by se dgroby na 552
kusi. Pokud je znama denni kapacita vyroby, v toniitpgat 460 kusi, mohou se wit

dolni a horni hranice kusové vyroby.

Praimérna kapacita vyroby — 100% = 460 kus
Dolni hranice kusové vyroby — 80% = 368 kus
Horni hranice kusové vyroby — 120% = 552&us

Po zjiSéni denni kapacita vyroby, seu#e utit pocet strop potrebnych na
jednotlivych pracovnich mistech. &b stroji se zejména zémi na pracovistick.1, ¢.9
ac¢.10, na kterych se podle grafil ukazuje jejich mensi produktivita.

Potebny p@et stroji je uveden v grafd.3 a tabulce.4.
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Pracovni misto 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet strojl 1 1 1 1 1 1 4 3 1 1
Tabulkac.4

O Pridani 3.stroje
O Pridani 2.stroje
B Pridani 1.stroje
@ Zakladni stroje000;

Homi hranice
Pramémé vyroba
Dolni hranice
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Pocet stroja pri vyrobé 460 kusi za snénu

— 5001
400
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200
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Pracovni mista

Graf¢.3
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Z grafu¢.3 je Zejmé, Ze na pracovnim mist.1 byl pdizen k jednomu stroji stroj
druhy, stejného typu, tim se dosavadni kapacita 294, ks stejném normeéase
zvysSila na 490 kusza jednu srgnu, coz se pohybuje kolemipnérné hranice kapacitni
vyroby.

Na pracovni mist@.9 byly k jednomu stroji pdzeny hnedit stroje stejného typu.
Na tomto pracovisti se zvySila vyrobni kapacita ze 128 kes 512 kus za jednu
smenu.

Na pracovnim mist¢.10, které vyralo denrg 153 kusi, se po ptizeni dalSich
dvou strofi zvySila kapacita vyroby na 459 Kuga jeden den.

VSechny ti pracovni mista nyni svou produktivitu zvysily a vyrobni kapacitou dosahuji
praiméru s ostatnimi stroji. Vyrobni technika je optimékapaciti vyuZzita.

Pracovni misto¢.4 je nadmrné zatizené a neplni svoji normu, zde neuvaZuiji
o paizeni dalSiho stroje, protoze vyroba eyySovala dosavadni kapacity. Je zde ale
moznost, ptidit stroje zakladni, aby vypomahaly pracovnimu méstua zvysila se tak

primérna vyroba na tomto pracovisti.
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4.3 Vypatet poftu pracovnikia
Podle pétu pouzitych specialnich stfop norm@adi je mozné vypeitat potebny
pocet pracovnili na montédznim dseku.

Prvni varianta;

U prvniho zf@sobu jsem uiila, Ze pro vyrobu budu pibovat 15 specialnich
stroji, na kterych bude pracovat 15 pracovniklormacasu vSech pracovnich mist,
na kterych jsou pouzity specialni stroje je 16,86 Nmin. Celkéagy na zhotoveni
vyrobku je 109,838 Nmin.

Od celkovéhaiasu na zhotoveni panského sakacadéas, ktery mi zabere prace

pouze na specialnich strojich. Ve vysledné fazi dostasuktery mi zabird prace na
z&kladnich strojich.
109,838 -16,86= 92,978 Nm
Cas potebny na operace provéee na zakladnich Sicich strojich je 92,978 Nm.
Patet pracovnill se vypd@ita podle daného vzorce:
d=Q*N¢c/tv
Kde je: d- pet c&lnika
Q — mnoZstvi vyroby

N — norm@as na zhotoveni vyrobku

tv €as
d =294 * 92,978 / 450= 60 pracoviik
Skuteny pacet pracovnilt na zakladnich strojich je 60 pracovinik
K témto 60 pracovnikm prictu 15 pracovniik na obsluhu speciélnich stiiop

dostanu celkovy peet pracovnili, ktefi by meli byt potteba na vyrobu 294 kas
panskych sak za jeden pracovni den.

32



60+15=75 pracovnik

Na vyrobu 294 kuspéanskych sak je piaba 75 pracovnitk

Druhd varianta:

Urcila jsem si, Ze ve vyrabbudu potebovat 18 speciélnich stégjna speciélnich
strojich bude tedy pracovat 18 pracovniale je znamé z prvniho igobu, Ze doba
normy ¢asu na specialnich strojich zabira 92,978 Nmiasana jeden den je 450 minut.

Nyni mohu vypditat paet pracovnik.
d =460 * 92,978 / 450 = 95 pracovhik
Na zhotoveni operaci na zakladnich Sicich strojich budely@®5 pracovnik
Téchto 95 pracovnik je obsazeno na zakladnich Sicich strojich a 18 pracbyaik
potreba na obsluhu specialnichtizani, celkovy pdet pracovnik se bude rovnat

sou'tu chto pracovnil.

95+18=113 pracovnik

Po vyp@tu potebnych pracovnikve vyrolE pro tyto @lniky pafidim stroje:
V prvni varian¥ vyrobni dilny péidim pro 75 pracovnik stroje:
» 15 specialnich strj uvedenych v tabulcel,
» 34 z&kladnich Sicich stiioge stehem dvounitnym vazanym rovnym nebo
klikatym aretizkovym,
» 18 Zehlicich std,

» 8 specialnich strgj
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Ve druhé variargvyrobni dilny p@idim stroje pro 113 pracovriik
» 18 specialnich strdj uvedenych v tabulagl
» 59 zakladnich Sicich stifiojse stehem dvounitnym vazanym rovnym, Klikatym
nebotetizkovym,
o 21 Zehlicich stdal,

» 15 specialnich straj

Uvadim pdéet strofi a zd&izeni na jednotlivych dilnach podle gbo pracovnik.

Nepcaiitam s poizenim rezervnich strbjve vyrols.
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5. Ekonomické vyhodnoceni

Podle hodnocenych kritérii, i specialnich str@j pracovnik a vyrobni kapacity,
jsem stanovila 2 vyrobni dilny. Prvni dilna ma denni produktivitu vy@®4 kus:
panskych sak. Na jejich vyrélse podili 75 pracovnik z nichz 15 dinika pracuje na
specialnich strojich a #iaenich, které byly pizeny v celkové hodnstl3 770 000 K.
Zbylych 60 pracovnik pracuje na zakladnich Sicich strojich, specialnich strojich,
Zehlicich stolech a pracovnich stolech, tedy ri&zeaich, kterd maji svoji paovaci
cenu nizSi nez 400 00K

Pri druhé variant vyrobni dilny se na dithzhotovi den& 460 kus panskych sak.
Patet zangstnanych pracovnikve vyrok¥ je 113 dlnika, 18 z nich je zapétbi na
obsluhu speciélnich stifoja zd&izeni, pdizenych v celkové hodndtl5 385 000 K.
DalSich 94 pracovnikobsluhuje zakladni Sici stroje, specialni strojei&zeai, Zehlici
techniku. Péizeni tchto strofi a z&izeni se pohybuje do 400 0008, k

Oh¢ tyto vyrobni dilny jsou vyboghtechnicky vybaveny stroji a iaenimi. OvSem
Vv prvni varian¢ vyrobni dilny se na jednom pracovisti, vybaveném speciélni technikou,
pohybuji pdgizovaci naklady do 918 000¢K

Ve druhé variard vyrobni dilny se naklady pro zakoupeni specialni techniky pro
jedno pracovi&t pohybuji do 854 000 K

Podle ekonomického rozboru, zimmvacich cen specialniho izzeni na jedno
pracovist, je vyhodrjSi druha varianta vyrobni dilny. Za optimélni vyrobni dilnu
ovSem povazuji prvni variantu vyrobni dilny, protoze mensi dilny sélajyc
pfizpasobuji modnim zgnam vyroby, které se mohou tykat technologickychérzm
vypracovani o&niho vyrobku nebo pouzivani novych&dich materidl. Tyto dilny
doka&zi vyrébt série vyrobk o velké rozmanitosti a barevnosti, vedou také

k jakostrgjSi a efektivijSi vyroke.
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6. Charakteristika po¢itactoveho programu Witness®

WITNESS® - nastroj software pro simulaci a optimalizaci vyrobnich, olsictz
a logistickych systéf britské spolénosti Lanner Group Ltd. VyuZiva se hlavh
v oblasti produki pro interaktivni simulaci systé&mdiskrétnich udalosti, které jsou
postaveny na organizaci fyzickych a logickych elerejgjich vyznamné konfiguraci

nacasové ose.ifhos produktu Witness spioa v:

* moZnosti zlepSeni organizace tymové prace pomoci simibitamodelu,

» sestaveni a testovani modelu po malych Usecich, kte¢éézn@dnodusu;ji
stavbu  modelu, poskytujicich moZnost identifikace logickych chyb
a vytvareni modelu spolehlii popisujiciho realni situaci,

* moZznosti zminy modelu v pitbé¢hu simulace.

V souwasnosti se po celém &v pouziva systém Witness v spalestech

s rozsahem od vyrobnich podai&z po banky a leti&t Systém zahrnuje:

» hodnoceni kapitalovych produikt
» pravidelny lgh modet pro testovani vyrobnich program
* hodnoceni alternativnich navih
» zdokonaleni existujicich #aeni,

° Zménu managementu.

Simulace

Princip simulace je jednoduchy — misto toho, abychom sledovali dynamické chovani
néjakého procesu (objektu), ktery nas zajima a jeho reakce na provedsmézani
a technické zrmy, sledujeme chovani jeho modelu.

Takovym modelovanym objektem txe byt napiklad vyrobni linka, systém
hromadné obsluhy, sklad velkoobchodu, tok informaci v poddoanky apod. Tento
zpisob prace {nasi mnohé vyhody - ieme nap vytvaet modely jest
neexistujicich systéina navrhnout tak hned napoprvé systém, ktery svym chovanim
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presré odpovida naSim ipdstavam. Simutai ¢as nize kEzet mnohem rychleji nez

realny, a tak je mozné rychle vyhodnotizmé varianty navrhovanékteSeni problému.

Prace s modelem

Modely v programu WITNESS dynamicky zobrazuji pohyb matedakakaznik
systémem, stavy jednotlivych pirivk prova@né operace, aktualni vyuZziti zdioj
Zarover jsou zaznamenavany vSechny udalosti, které v systému nastahatdlzak
muaZe sledovat dynamiku procesu a ma k dispozici i Udajgelpoé k vyhodnoceni
vykonnosti daného systému podle zvolenych kritérii.Model vy ve Witness-u
pouziva kombinaci dil lidi, strofr a jinych simul&nich elemerit za &elem simulace

zkoumanych operaci.
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7. Zawr:

Vtéto praci se zabyvam  montdznim Usekem na vyrobu panského saka.
Charakterizuji vyrobni proces a uvaditmitelé, kt&i ovliviuji proces vyroby.
Zaobiram se stroji pouzivanymikipvyrobé panského saka. Jednd se o ekonomicky
nakladné stroje a gaeni, podle nichZ duji velikost dilny.

Ukolem mé prace je stanoveni optimalni velikosti vyrobni dilny, s pouZiti
specidlni techniky. Vyhledala jsem pracovni operace, u kterychpjgtebi pro jejich
vykonéni specialnich stiibja zd&izeni. Mista jsem zaznamenala a na jednotlivd
pracovist jsem padidila technické vybaveni. Tyto stroje owliyji proces vyroby a jsou
také ekonomicky nékladné. Uvedla jsem vyroh@shto stroje a pidzovaci hodnotu.
Dle pracovniho fedpisu jsem uila normu ¢asu na zhotoveni panského saka a

stanovila denni produktivitu vyroby a & potebnych pracovnikve vyrolg.

Ptinosem mé prace je stanovena optimalni vyrobni dilnanar pétem strof,
denni kapacitou vyroby a geem pracovnik. V podstat jsem vytvdila zakladni udaje,
respektive vstupni data pro g@covy program Witness®, ktery dokéze simulovat

konfekéni vyrobu a hodnoti alternativni navrhy.
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