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1 Úvod 
Tato práce byla vytvo�ena na základ� po�adavku spole�nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o. 
najít optimální materiálové toky malosériového výrobního provozu za pomocí moderních 
metod pr�myslového in�enýrství. 

Práce je rozd�lena na dv� hlavní sekce, v té první je vytvo�ena teoretická základna nutná pro 
odborné zpracování tohoto projektu. Na tuto �ást navazuje praktická �ást, která se opírá o 
v�domosti nabyté v teoretické základn�. Po d�kladném zmapování sou�asné situace se 
systematicky pokra�uje v rámci moderních racionaliza�ních metod pr�myslového in�enýrství 
k návrhu optimálních �e�ení výrobního systému. Výsledkem této práce je návrh nového 
layoutu malosériového provozu a jeho vyhodnocení. 

Hnacím motorem realizace projekt� tohoto typu, je motivace naleznout optimální dispozice 
jednotlivých pracovi�� v prostorách výrobního systému. Projekty mohou �e�it jak nov�
navrhované systémy v p�ípravné fázi nových projekt�, zavád�ní výroby, ale také optimalizace 
rozmíst�ní stávajících pracovi�� ji� provozovaných s cílem minimalizovat negativní vlivy 
nesprávn� fungujícího procesu nedosahujícího po�adovanou rentabilitu, získat chyb�jící 
prostor �i snahou vybudovat jednozna�n� a efektivn� sm��ující materiálové toky. [5] 

Správn� vytvo�ený layout výrobního systému má zásadní význam, p�i optimalizaci 
materiálových tok�. Umo�ní nejen minimalizace jejich k�í�ení ve výrobním prostoru, �ím� 
významn� eliminuje ztrátu identifikace polotovar� a materiálu v pr�b�hu výroby, omezení 
pov�domí a orientaci o rozpracované výroby. Umo�ní také efektivn�ji plánovat a �ídit proces, 
ale také sni�uje prostorové pot�eby a nutnost logistické podpory nezbytné pro správnou funkci 
systému. Dosa�ení výsledného efektu v�ak m��e být také závislé na pot�ebné plo�e a jejího 
vyu�ití v rámci daného pracovi�t� (umíst�ní zásobníku díl� a polotovar�, náhradních sad 
p�ípravk�, délka tras p�echod� pracovník� p�i kumulativní obsluze více stroj� a za�ízení, 
vzdálenosti p�edávacích míst a podobn�. Je proto t�eba nejen dbát na celkovou dimenzi 
disponibilních prostor, ale také jednotlivých vazeb vnit�ních pot�eb a jejich náro�nosti  
v daném návrhu �e�ení.[5] 
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2 Úvod do �e�ení problematiky 

2.1 Projektování výrobní základny 

V této práci se �e�í racionalizace výroby soust�ed�na na malý podnik, a aby nestranný �tená�
porozum�l tematice, zejména praktické �ásti, kde dochází k návrhu nového pracovi�t�, je 
zapot�ebí osv�tlit n�kolik základních definic a pojm� ze kterých se bude vycházet. 

Výroba slou�í k uspokojování pot�eb zákazníka pomocí vytvá�ení materiálních statk�, 
(výrobk�) i nemateriálních statk� (slu�eb). Je to výsledek lidského chování, kdy p�em�nou 
vstupních faktor� získáme za pomocí transforma�ního procesu hodnotný výstup.  

Výrobní systém lze rovn�� v�eobecn� popsat jako v�cné, technologicky, �asov�, prostorov� a 
organiza�n� jednotnou skupinu hmotných zdroj� (materiálu, energii, výrobních a pracovních 
prost�edk�) a pracovní sily ur�ené pro výrobu vybraného programu výrobk�. Realizace 
výroby se uskute��uje pomocí podnikového výrobního systému, který lze zjednodu�en�
chápat jako jednoduchý proces s cílem p�etvá�et vstupy na výstupy a naplnit tak vize a 
strategie firmy. 

V podobném duchu, ale podrobn�ji je význam vysv�tlen na kated�e pr�myslového in�enýrství 
ZCU. Výrobní systém je tvo�en z pracovi��, kde se p�idává hodnota (nap�. stroje, montá�ní 
pracovi�t�), z materiálových tok�, které zabezpe�ují p�epravu materiál� a výrobk� mezi 
pracovi�ti, manipulace s nimi na pracovi�tích a jejich skladování, z informa�ního toku, který 
zaji��uje p�enos, uchování a zpracování informací, ze servisního a obslu�ného zabezpe�ení 
(údr�ba, nástrojové hospodá�ství zásobování, pé�e o zam�stnance, zpracování odpad�, 
energetika apod.) a centrálním prvkem, který tyto �ty�i oblasti integruje (pracovníci, 
mana�e�i, mist�i, údr�bá�i, d�lníci, zásobova�i atd.). Práv� na zp�sobu jejich práce, 
organiza�ních schopnostech, komunikaci, dodr�ování stanovených norem, sm�rnic a 
domluvených pravidel závisí nejvíce, jak efektivn� bude celý systém fungovat. Z toho 
pramení, �e se výrobní systém dá popsat t�emi body: 

• Vstupy - výrobní faktory tvo�ící fyzickou podstatu výrobního systému, 
• výstup - nej�ast�ji zbo�í povahy: materiální /nemateriální, 
• transforma�ní proces � pomocí p�esn� dodr�ených postup� p�em��uje vstupy na 

výstupy. [2] 

Vlastností výrobních systému je mnoho, ale charakterizují jej p�edev�ím dva parametry: 
kapacita  
a elasticita. 

Kapacita je schopnost realizace výkonu výrobní jednotky nebo výrobního systému v 
konkrétním �asovém úseku. Schopnost je definována kvalitativními a kvantitativními 
parametry. Kvalitativní schopnost výkonu je dána druhem a jakostí výrobní jednotky 
(systému). Tím jsou mín�ny potencionální mo�nosti výrobní jednotky (systému) se z�etelem 
na provedení alternativních druh� výkon�.  

�Kvantitativní komponenty, pokud jsou m��eny na vstupu, jsou maximální intenzita výroby, 
maximální u�ite�ný kapacitní pr��ez a maximální mo�ný �as nasazení ve vztahu k danému 
�asovému prostoru, aby bylo mo�né u�init výpov�� o rozsahu kapacity�. [7] 

• Maximální intenzita výroby � zabývá se nejvy��í mo�nou rychlostí výroby vyjád�enou 
v maximálním mno�ství odvád�né výroby. 

• Maximální u�ite�ný kapacitní pr��ez � popisuje po�et pracovních jednotek (systém�). 
• Maximální mo�ný �as nasazení b�hem období � zabývá se po�tem �asových jednotek 

konkrétního období na výrobní jednotce. [7] 
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�Pod elasticitou si lze p�edstavit �p�izp�sobivost, p�estavitelnost a pohyblivost výrobní 
jednotky (systému) p�i zm�n� pracovních úkol�. Kvalitativní aspekt vzniká z mo�ností 
obsazení výrobního systému alternativními druhy pou�ití. Zejména druhem výrobních 
prost�edk� (univerzální, víceú�elové, jednoú�elové) a schopností mo�nosti r�znorodosti 
zpracování druh� materiál�. Kvantitativními aspekty se rozumí schopnost reagovat na zm�ny 
v objemu výroby.�[7]  

Rozli�ují se následující typy: intenzivní, pr��ezové a �asové p�izp�sobení. 

• Intenzivní - po�ítají s alternativními mo�nostmi rychlosti provád�ní operací. 
• Pr��ezové - vychází z kapacity výrobní jednotky (systému). 
• �asové - doba p�eru�ení výroby p�i zm�n� výrobního úkolu. 

Nej�ast�ji je, ale spojována s rychlostí p�estavby výrobního systému p�i zm�n� výrobního 
úkolu. Nazývá se rychlostí p�izp�sobení. Pokud se hovo�í o elasticit� pracovní síly, pojednává 
se o mo�nost pracovník� provád�t r�znorodé úkoly. [7] 

Layout p�edstavuje grafické rozvr�ení, které je v p�ípad� výrobního podniku prostorové 
uspo�ádání výrobního systému, haly, závodu apod.[1] 

Racionalizace se v obecném smyslu tvá�í, jako rozumové vládnutí pracovnímu úseku. Jejím 
základem je vylou�ení zbyte�ných ztrát a vyu�ití existujících rezerv. Racionalizace zárove�
sm��uje k zavád�ní nových technických a organiza�ních opat�ení. [1] Cílem racionalizace je 
maximální zvý�ení produktivity práce za pokud mo�no minimálních investic. Hranice 
dosa�eného zvý�ení produktivity práce jsou neomezené, jedná se o proces neustálého 
zlep�ování. 

Racionalizaci m��eme také chápat jako sou�ást neustálého �ízení zdokonalování stávajícího 
stavu. Základní postup racionalizace: 

1) Poznání (analýza) pracovního systému  
2) Posouzení funkce sou�asného pracovního systému  
3) Generování racionaliza�ních opat�ení  
4) Realizace opat�ení  
5) Vyhodnocení p�ínos� [1] 

Optimalizace obecn� je proces, pomocí n�ho� se zkracuje a zjednodu�uje ji� nalezená cesta  
k cíli. Jde o to �vytvá�et a pou�ívat jednodu��í a rychlej�í metody, operativn�j�í vazby  
a struktury tak, aby výsledný systém pracoval rychleji a efektivn�ji, tedy s men�í zdrojovou 
pot�ebou� [1]. 

Optimalizace pracovi�� a linek je �systematický proces sni�ování technologických proces�, 
odstra�ování plýtvání a sní�ení výrobního �asu, vedoucí k r�stu výkonu a produktivity práce. 
Nástrojem k tomu je implementace krátkodobých a dlouhodobých racionaliza�ních opat�ení, 
která jsou vybírána pomocí analýz a technik pr�myslového in�enýrství� [1]. 

V rámci definice pojmu racionalizace se mluví o vyu�ití soudobé techniky a v�domostí, 
proto zde p�ichází relativn� nový pojem sou�asného trendu �digitalizace�, nebo také �digitální 
podnik�. Ve výrobním systému se odehrává mnoho proces�, informací, znalostí, metod, tok�, 
za�ízení, které musí sou�inn� spolupracovat. A práv� nár�st zpracovávaných informací ve 
výrobním systému, se v sou�asné dob� ji� nem��e ovládat bez podpory informa�ních systém�
a sofistikovaných nástroj� digitálního podniku. 

Digitální továrna je komplexní projektový proces, který je podporován velkým spektrem 
navzájem kompatibilních softwarových nástroj�. �Cílem je digitáln� zachytit a utvá�et, 
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pomocí podp�rných softwarových nástroj�, celý cyklus �ivota výrobku. Postupujeme od 
po�áte�ních koncep�ních stádií a� k simulaci precisn� navr�eného dílenského hnízda nebo 
st�ediska.� [3] 

2.2 Historický vývoj projektování výroby 

Princip sou�asného projektování výrobních systému pro�el n�kolikanásobnou evolucí  
s vazbou na historické události. Vzhledem k tomu, �e v�eobecný pojem �projektování� je 
�azen so vy��ích sfér organiza�ní struktury podniku, je rovn�� v�eobecným p�edpokladem, �e 
je tento pojem úzce spjatý s �ízením podniku a vrcholovým managementem. Ze zp�sobu 
�ízení podniku lze tedy odvodit i sou�asné my�lení projektování výrobního systému. P�i 
krátkém nahlédnutí do historie lze charakterizovat vývoj �ízení podniku v p�ti stádiích, v 
n�kterých publikacích nazývaných také jako stupních turbulence. 

• I. Stádium: Objemový management � Tento zp�sob p�evládal v 50. letech 20. století, 
tedy t�sn� po 2. sv�tové válce. Cílem tehdej�ích spole�ností bylo maximalizovat 
dodávky chyb�jícího objemu sortimentu, který byl zni�en vále�nými operacemi. 

• II. Stádium: Trend ekonomizace, tj. maximalizovat úsilí o minimalizaci náklad�.  
V povále�ném období (60. léta 20. stol.) se za�íná trh napl�ovat sortimentem a 
zákazníci �ádají ni��í ceny. 

• III. Stádium: Marketingový management - Odpov�dí na nes�etné mno�ství levných 
výrobk� bylo pátrání zákazník� po vy��í kvalit� a spolehlivosti. Výrobce se sna�il 
zviditelnit nad ostatními zavád�ním jedine�ných výrobk�. 

• IV. Stádium: Strategický management � Výrobní spole�nosti hledají úspory p�i lep�ím 
vyu�ívání �asu. Ve výrobních procesech je snaha separovat a eliminovat 
neproduktivní �asy a rychleji provád�t zm�ny, to vyná�í do pop�edí také obor 
logistiky. 

• V. Stádium: Prost�edí optimality � P�ední výrobní spole�nosti ji� v 90. letech vstupují 
do konkuren�ního boje v globálním trhu a kladou d�raz na okam�itou maximalizaci 
své existence podniku v ka�dém okam�iku jeho �ivota. Vznikají sít� spolupracujících 
podnikatelských subjekt�, které mají spole�ný úkol a to okam�itý zisk. [1] 

A je to práv� prost�edí optimality a globalizace, které nutí výrobní spole�nosti nau�it se rychle 
a pru�n� reagovat na po�adavky trhu a p�itom neustále zvy�ovat produktivitu práce za 
minimálních investic tj. p�ijmout racionaliza�ní opat�ení vedoucí k neustálému dynamickému 
zdokonalování výrobního procesu. Na racionalizaci se kladou stále v�t�í a náro�n�j�í 
po�adavky. Hledají se ve�keré mo�nosti ke zvý�ení efektivnosti pracovi�t�, kancelá�e, 
závodu, podniku i celého výrobního systému. 

Sou�asn� se digitalizace vyu�ívá stabiln� ve velkých spole�nostech, zabývajících se sériovou 
výrobou v oblasti automotive. V 21. stol. se ale rozvíjí velkým tempem informa�ní 
technologie a sním i nové mo�nosti jak dostat �ikovné nástroje i do men�ích spole�ností, které 
si mohou dovolit pouze omezené investice. 

2.3 Systémový p�ístup projektování 

Projektování výrobních prostor� není v sou�asné dob� n�co mimo�ádného. Na �innost 
výrobního systému se nahlí�í jako na mapu provázaných proces�, reprezentujících jednotlivá 
pracovi�t�. Jednotlivé procesy zohled�ují spousty faktor�, ovliv�ující prostorové uspo�ádání � 
layout výrobního systému. Bude-li se proces opakovat, p�edpokládá se, �e ve�keré kroky 
nap�í� procesy povedou ke stejnému cíli. 

 Systémový p�ístup v projektování pak spo�ívá v dekompozici systému na nejmen�í 
prvotní procesy. Tyto zanalyzované díl�í elementy se následn� seskupují do celk�, �ím� 



14 

vzniknou skupiny pracovi�� a posléze layout celého systému. P�i�em� se hlídá nejen 
efektivita práce samostatných element�, ale i provázanost nap�í� spektrem celého layoutu. 

 Vhodné prostorového uspo�ádání výrobní základny je úloha technologického 
projektanta a nesprávné navrhování prostorového uspo�ádání má za následek nep�ehledné a 
p�ebyte�né materiálové toky, zbyte�né pohyby pracovník�, plýtvání výrobními plochami 
apod. Ve výsledném sou�tu zp�sobují tyto r�zné ztráty zvý�ené logistické náklady. �e�ení 
dané problematiky definuje n�kolik aspekt�, kterými je pot�eba se zabývat pro návrh 
funk�ního výrobního organismu. V prvé �ad� pohled projektanta musí sm��ovat ke dv�ma 
následujícím prioritám: 

• optimální �e�ení uspo�ádání pracovi��, 
• minimální materiálové toky. [1] 

Pouze efektivní výrobní systém zabezpe�uje hladký tok práce, materiálu a informací p�es celý 
výrobní systém. Návrh této struktury, který zahrnuje uspo�ádání osobních a v�cných prvk�
výrobního procesu v daném prostoru zabezpe�uje: 

• pru�nou adaptaci výroby na komer�ní a inova�ní zm�ny, 
• hospodárný pr�b�h výrobního procesu, 
• p�ehledný pr�b�hu výrobního procesu, 
• vyu�ití progresivních manipula�ních prost�edk�, 
• vytvo�ení pracovních podmínek v souladu s po�adavky, ergonomií, hygienou, apod.[1] 

Výhody optimáln� navr�eného výrobního systému: 

• Minimalizované náklady na manipulaci s materiálem. 
• Efektivní vyu�ití ve�kerých prostor�. 
• Efektivní vyu�ití pracovního prostoru - nap�. optimalizované vyu�ití prostoru sklad�

ve výrobních prostorech. 
• Eliminované úzké uli�ky (pr�chody). 
• Usnadn�ná komunikaci a vzájemné p�sobení mezi pracovníky, pracovníky a jejich 

nad�ízenými, �i mezi pracovníky a zákazníky. 
• Redukované �asy výrobního cyklu a doby obsluhy. 
• Eliminované nadbyte�né (promrhané) pohyby - omezení práce bez p�idané hodnoty a 

minimalizování nep�ímých mzdových náklad�. 
• Usnadn�né (uleh�ené, zlep�ené) vstupy, výstupy a umíst�ní materiálu, produkt� a lidí. 
• Za�len�né pojistné a ochranné opat�ení; podpora kvality produktu a servisu. 
• Podpora aktivit pro �ádnou údr�bu. 
• Vizuální kontrola nad operacemi a aktivitami - snaz�í organizace výroby. 
• Flexibilní p�izp�sobování se m�nícím se podmínkám. 
• Zvý�ení stupn� vyu�ití kapacit (výrobního za�ízení i lidí). [1] 

2.4 Tvorba výrobního systému 

2.4.1 Postup a pravidla návrhu výrobního systému 

V praxi jsou nej�ast�ji �e�eny projekty s racionalizací stávající výroby a mén� �asto s 
návrhem nové výrobní haly. Postup návrhu výrobní základny probíhá obvykle v následujících 
krocích: 

• diagnostika 
• sb�r informací 
• rozbor stávajícího stavu 
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• návrh [6] 

Diagnostika obsahuje prvotní a rychlé seznámení s objektem �e�ení. Je nezbytná  
k usm�r�ování pozornosti na hlavní �lánky problematiky a zárove� p�edstavuje etapu, která 
zabezpe�uje racionální p�ístup k �e�ení problému. Diagnostiku provád�jí obvykle 
nejzku�en�j�í pracovníci, kte�í znají vzájemné závislosti jev� a jejich p�í�in. 

Sb�r informací je n�kdy opomíjen a charakterizován jako pomocný, ale není mo�né ho 
vynechat, nebo� bez n�j nelze provád�t dal�í práci, tj. rozbor. V zájmu zkrácení pr�b��né 
doby (sestavení návrhu) je nutno sb�r informací organizovat. Z diagnostiky vyplyne jak 
pot�eba v�ech informací, tak i termíny jejich pot�eby. Sb�r informací je tedy nutno 
zorganizovat tak, aby vytypované podklady byly ve stanovené dob� k dispozici pro rozbor. V 
zásad� existují dv� skupiny informací. Informace z evidence a informace z pozorování. 
Informace z pozorování se mnohdy obtí�n� získávají, ale jsou �erstvé, konkrétn� zam��ené na 
daný objekt �e�ení a objektivn� zobrazují realitu. 

Rozbor - Teprve po uskute�n�ní vý�e uvedených prací je mo�no p�istoupit k rozboru. Z dob�e 
provedeného rozboru vyplynou varianty mo�ného �e�ení dané problematiky. V projektech je 
nutné �e�it v�echny faktory výrobního organizmu. Proto tedy i rozborová p�íprava se dotýká 
�iroké oblasti (výrobk�, výrobního programu, organizace výrobního procesu, �ízení). Základní 
rozbory provád�né p�ed sestavením návrhu jsou nap�íklad: 

• rozbor standardizace, 
• rozbor vybavenosti výroby stroji a za�ízeními a jejich vyu�ití, 
• rozbor technického stavu základních prost�edk�, 
• rozbor vybavenosti výroby speciálním ná�adím, 
• rozbor úrovn� mechanizace a automatizace výrobního procesu, 
• rozbor toku materiálu a manipula�ních prost�edk�, 
• �asové rozbory výroby a manipulace, 
• rozbor stávajícího dispozi�ního �e�ení, stavu výrobních hal, 
• rozbor ergonomických vliv�, 
• rozbor úrovn� �ízení a pou�ité �ídící techniky. 

Rozbor by m�li provád�t vysoce kvalifikovaní pracovníci s odpovídajícími morálními 
vlastnostmi. V rozboru bilancujeme, hodnotíme, posuzujeme zkoumaný jev v�estrann�, tzn.  
z r�zných hledisek (nap�. z hlediska technického, ekonomického, psychologického, 
sociologického, ergonomického, atd.). 

Návrh - V návrhové etap� je mo�no v maximální mí�e uplatnit vlastní tv�r�í talent �e�itel�. Ze 
zku�eností víme, �e tém�� �ádný projekt není v plné mí�e opakovatelný. �e�itel musí p�i 
zpracování pou�ívat vzorové �e�ení, re�er�e literatury a pak za pomocí nejnov�j�ích poznatk�
v�dy a techniky rozpracovat jednotlivé sm�ry �e�ení, vybrat nejlep�í variantu a na ní 
propracovat technickou dokumentaci. I kdy� projektant ve svém návrhu �e�í �ást v�t�ího 
celku, nesmí zapomenout na respektování a �e�ení sty�ných vazeb s vy��ím celkem (vstupní  
a výstupní vztahy systému). V této etap� je nutno rovn�� p�ipravit návrh náb�hu výroby, který 
m��e podstatn� ovlivnit efektivnost akce a dobu návratnosti podm�tných náklad�. D�le�itou 
sou�ástí ka�dého projektu je ekonomické zhodnocení návrh�, v n�m� porovnáváme náklady  
a p�ínosy. Do záv�re�ných projektových prací pat�í i vypracování �asového plánu realizace, 
který se obvykle zpracovává ve form� sí�ového grafu. 

Realizace akce je dovr�ením celého p�ipravovaného procesu a zárove� zku�ebním kamenem 
projektové práce. Nedostatky projektové p�ípravy se projeví v pr�b�hu realizace a vady  
v koncepci a ekonomické hodnocení se neúprosn� ozvou ji� v po�áte�ním období provozu. 
Vlastní práce realiza�ní etapy spo�ívá v instalaci a zavedení navrhovaného projektu. 
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Celý projekt je pak ukon�en po zku�ebním provozu p�edáním investorovi. I poté je provád�no 
je�t� sledování a hodnocení zda jsou p�ínosy trvalé a neobjeví se ne�ekané problémy. [6] 

2.4.2 Dispozi�ní �e�ení 

V sou�asné dob�, kdy je ve v�t�in� p�ípad� trh nasycen a nabídka p�evy�uje poptávku, 
podniky musí um�t pru�n� reagovat na po�adavky svých zákazník�, je nutné, aby podnik 
hledal konkuren�ní výhody a zvy�oval svou konkurenceschopnost. Konkurenceschopností se 
rozumí, �e se podnik musí chovat tak, aby um�l pru�n� reagovat na r�zné impulsy z okolí, 
sni�oval náklady na realizaci svých produkt�, zvy�oval kvalitu svých produkt� a sni�oval 
pr�b��nou dobu výroby. Tyto podm�ty nutí podniky, aby upravovali anebo roz�i�ovali své 
výrobní programy. Z tohoto d�vodu je nutné mít vhodné výrobní nebo skladovací prostory. 
Toho lze dosáhnout vhodným návrhem prostorového uspo�ádání výrobního podniku (layoutu) 
respektive dispozi�ní �e�ení výrobního systému. Tvorba a výb�r vhodného prostorového 
uspo�ádání jsou zále�itostí projektanta. Jeho úkolem je navrhnout a zvolit optimální 
prostorové uspo�ádání, p�i�em� ho musí i neustále vylep�ovat a m�nit se zm�nou jednotlivých 
výrobních faktor�. Tyto zm�ny mohou být od malých a� po ty, které zásadn� ovliv�ují celý 
výrobní systém. 

2.4.3 Základní typy výrobních systém�

Jeden z nejd�le�it�j�ích faktor� výrobního systému je jeho opakovatelnost. To m��eme 
vyjád�it pomocí typ� výroby. Základní typy výroby jsou kusová, sériová a hromadná. 

• Kusová výroba 
• Sériová výroba 
• Hromadná výroba 

Dále m��eme d�lit podle po�tu druh� výrobk� (rozsah sortimentu) na výrobu jednoho 
produktu a více druh� výrobk� a podle vztahu k odbytu na výrobu zam��enou na zákazníka  
a na trh, ale �asto se vyskytují kombinace. 

Dal�í typ je podle vlastností produktu: 

• druh zbo�í - materiální a nemateriální 
• tvar a podoba zbo�í - neformovatelný plynule vystupující produkt (benzín), 

formovatelný plynule vystupující produkt (plech) a kusový produkt (�rouby) 
• slo�itost zbo�í - jednoduchý (h�ebík), slo�itý, zpravidla montovaný produkt (tramvaj) 
• pohyblivost zbo�í - nepohyblivý produkt (most) a pohyblivý produkt [9] 

2.4.4 Typy výrobních hal 

V minulém �lánku bylo uvedeno, �e na podniky "tla�í" konkurence a oni musí um�t efektivn�
reagovat na podm�ty z okolí podniku. Z t�chto d�vod� je t�eba mít také vhodné výrobní nebo 
skladovací prostory. Zajistit dostate�né mno�ství prostor pro výrobu �i sklad není jednoduchá 
a snadná zále�itost, nebo� je zapot�ebí abyste si uv�domili spoustu souvislostí: 

• co budete vyráb�t, 
• kde budete skladovat výrobky a materiál, 
• jaký typ manipulace bude zapot�ebí 
• jakého �asové charakteru je zakázka (krátkodobé, st�edn�dobé nebo dlouhodobé u�ití), 
• jaké máte stávající výrobní �i skladovací prostory, 
• kde chcete postavit novou halu (nap�. na zelené louce, nebo na sou�asném pozemku 

firmy), 
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• stavba bude novou samostatnou halou, nebo bude p�ístavbou k dosavadním prostorám, 
• jaký druh dopravy budete vyu�ívat (nákladní automobilová doprava, �eleznice, 

p�ípadn� jiné), 
• jaký materiál vyu�ijete pro výstavbu, 
• zda roz�í�ení výrobních nebo skladovacích prostor budete realizovat ve zcela nové 

hale, nebo zda vyu�ijete ji� stávajícího objektu, kde byste museli provést ur�itá 
opat�ení, je� by vyhovovala jak plánovanému vyu�ití, tak i ekologickým, 
bezpe�nostním, ale i zdravotním p�edpis�m. 

Vý�e uvedené body ukazují náro�nost p�ípravy pro výstavbu nové haly z pohledu investora  
a z hlediska logistické p�ípravy výroby. K tomu, aby se investor správn� rozhodl, pot�ebuje 
univerzální návod, který mu snadno, rychle a názorn� nastíní sm�r p�i výb�ru haly. Pro 
investora je podstatné mít jasnou p�edstavu o tom, co hodlá vyráb�t nebo skladovat, aby si 
uv�domil jednotlivé souvislosti mezi jeho po�adavky a technickými parametry hal nap�.: 

• zabudování mostového je�ábu jako manipula�ního za�ízení p�i výrob� lze jen u hal  
s ocelovou a �elezobetonovou konstrukcí, 

• r�zné manipula�ní vozíky (vysokozdvi�ný �i programov� �ízený) pot�ebují k provozu 
ur�ité plochy, které umo�ní jejich provoz a zárove� se dbá na bezpe�nost uvnit� haly, 

• p�i krátkodobé pot�eb� roz�í�ení skladových prostor bez pou�ití t��kého 
manipula�ního za�ízení je za ur�itých okolností pro investora výhodn�j�í postavit si 
halu s lehkou konstrukcí, ne� t��ko demontovatelnou nap�. �elezobetonovou. 

Zde se problematika dostává k tomu, �e nabídka pr�myslových hal není tak úzká  
a jednozna�ná, jak by se zdálo na první pohled, ale �e je velmi �iroká. Vybrat si z nabídky hal 
je velmi obtí�né, a proto je nutné, aby se zmapovala sou�asná situace na trhu pr�myslových 
hal. 

Obecné mo�nosti hal  

P�i výb�ru haly si musíme uv�domit základní parametry, které ovliv�ují výb�r konkrétní 
vhodné haly. Mezi tyto parametry pat�í p�edev�ím:

• ú�el u�ití, 
• doby vyu�ití haly (�ivotnost haly), 
• klimatické podmínky (zp�sob zateplení), 
• druh manipula�ního za�ízení (vysokozdvi�ný vozík, je�áb, dopravník, atd.), 
• logistické komponenty (vrata, dve�e, p�íst�e�ky, atd.), 
• typ konstrukce (ocel, beton, d�evo, kombinovaná, atd.). 

Ú�el u�ití haly 

P�ed po�átkem výb�ru haly musíte mít jasnou p�edstavu, pro jaký ú�el bude hala vyu�ívána. 
Ú�el vyu�ití rozhoduje o typu a druhu haly, o vybavení interiéru, o lokalit� stavby apod. 
Základní rozd�lení staveb z hlediska ú�elu (vyu�ití) je následující: 

• výrobní haly, 
• skladovací a montá�ní haly, 
• prodejní, ob�anské a bytové haly. 

Funkcí hal je nutné ochránit výrobu p�ed klimatickými podmínkami a poskytnout vhodné 
technologické podmínky (nap�. konstrukce pro je�áby). Z hlediska �asového u�ití m��ete haly 
budovy d�lit na dlouhodobé (30 - 80 let), st�edn�dobé (do 20 a� 30 let) a krátkodobé (do 5 
let). �ivotností se rozumí, jak dlouho je schopna stát a plnit svou funkci.  
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Podle doby u�ití hal, se velmi podstatn� li�í dal�í parametry týkající se nap�. zateplení, 
manipulace a rozm�r� hal, a proto se v�dy u ka�dého typu haly dle doby u�ití budeme 
samostatn� zabývat ostatními ovliv�ujícími faktory. [1] 

Dlouhodobé pr�myslové haly 

Mezi dlouhodobé výrobní haly p�evá�n� za�azujeme �elezobetonové, skeletové, panelové 
objekty - typicky stavby realizované p�ed rokem 1989 v podnicích t��kého pr�myslu (nap�. 
�koda Plze�, Poldi Kladno). U t�chto staveb se po�ítá s jejich vyu�itím a� 80 let, p�ípadn�
déle. Díky své technologii, ze které jsou vyráb�ny, nelze kalkulovat s tím, �e je budete moci 
rozmontovat �i n�jak p�emístit. Jednotlivé dlouhodob� u�itné haly jsou náro�n�j�í na 
výstavbu, ale naopak sná�ejí maximální mo�né zatí�ení. Výhody t�chto hal jsou spat�eny: 

• mo�nost vyu�ití je�áb� (s nosností nad 15 tun), 
• umíst�ní pom�rn� náro�ných technologií na zatí�ení, 
• odolnost v��i r�zným chemikáliím a �íravinám. 

St�edn�dobé pr�myslové haly 

U t�chto pr�myslových hal sám výrobce dává garanci 20 a� 30 let. Pak u� se údr�ba stává 
velmi nákladnou, proto�e vy�aduje v�t�í a �ast�j�í opravy a za�ínají se projevovat korozní 
ú�inky, apod. Snahou je, aby se stav�ly budovy z ocelových konstrukcí, nebo� jejich montá� 
je pom�rn� rychlá. Dají se rozebrat a pak i t�eba p�emístit. Ka�dý typ haly týkající se u�ití má 
ur�ité výhody a omezení. K výhodám st�edn�dob� u�itných hal pat�í: 

• minimální stava�ské práce (základy), 
• relativn� rychlá montá� a demontá�, 
• mo�nost vyu�ití je�áb� do omezené nosnosti a rozm�rová variabilnost. 

Krátkodobé pr�myslové haly 

Haly s krátkodobou �ivotností se vyu�ívají bu	 na sezónu, nebo a� na 5 let. Jsou to nenáro�né 
stavby, které se p�izp�sobí skoro jakémukoliv terénu. Stalo se také dobrým zvykem,  
�e podnikatelské subjekty si tyto haly pronajímají na ur�ité období, po kterém je vrací 
vlastníkovi. U t�chto hal se v�t�inou nesetkáte s propracovanými prvky, oplá�t�ní bývá  
z textilu a hala je snadno a rychle smontovatelná. N�které typy hal jsou i pr�jezdné. 
Krátkodob� vám ud�lají dobrou slu�bu p�evá�n� jako sklady, výrobní prostory, gará�e,  
ale i jako restaurace, pivnice atd. Jednotlivé typy lehkých konstrukcí jsou následující: 

• ocelová hala 
• p�etlaková hala 
• d�ev�ná hala [1] 

2.4.5 Charakteristika a typy layoutu 
Pro zobrazení prostorové uspo�ádání výrobního systému se pou�ívá layout, viz následující 
obrázek �. 2.1. 
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Obrázek 2-1: 2D layout 

Layout graficky vyjad�uje návrh prostorový sled jednotlivých pracovi�� (stroje a za�ízení i 
manuální pracovi�t�) a krom� toho také definuje dopravní cesty. S p�ihlédnutím na výrobní 
program resp. výrobní postupy, layout poskytuje informace o tvaru, délkách a intenzit�
materiálových tok�. Zmín�né parametry materiálových tok� ovliv�ují �ást logistických 
náklad� provozu /systému). Návrh layoutu vede ke dv�ma prioritám. První je optimalizace 
rozmíst�ní pracovi�� (st�edisek, nebo útvar�) a nastavení výrobního za�ízení, kdy p�edm�tem 
optimality je produktivita. Dal�í priorita spo�ívá v minimálních materiálových tocích a jejich 
vyvá�enost a plynulost.  

P�i návrhu layoutu v�dy vycházíme z výrobního programu a jeho druhu Dále je ur�ující jaký 
druh layoutu se bude vytvá�et � technologický/ p�edm�tný/bu�kový/ kombinovaný, pop�. jiné 
speciální typy. Na základ� ur�ení výrobního programu jsou tvo�eny kapacitní propo�ty. Tyto 
propo�ty ur�ují pot�ebu stroj�, pracovník�, výrobních a nevýrobních ploch. 

Prostory layoutu se obvykle d�lí na �ásti, hodnocené podle jejich ú�elu. Nejst��ejn�j�í je 
výrobní plocha. Ta se dále d�lí na strojní výrobní plochy, plochy pro ru�ní práce a plochy pro 
montá�ní práce. Do strojní plochy se zapo�ítávají v�echna strojní pracovi�t�, do ru�ní plochy 
se zahrnují v�echna pracovi�t�, kde se koná manuální práce a do montá�ní plochy montá�ní 
pracovi�t�. Mezi t�mito plochami vedou dopravní cesty, pomocné meziopera�ní sklady a jiné 
pomocné plochy, které dávají v sou�tu plochu pomocnou. Ka�dý výrobní systém obsahuje 
také kancelá�e pro THP pracovníky (mist�i, technology, konstruktéry atd.), které jsou 
zahrnuty do správní plochy. Posledním typem jsou plochy správní, které zahrnují prostory pro 
zam�stnance jako nap�. toalety, �atna, jídelna, odpo�ívárna, sprchy atp. 

Základní typy výrobního layoutu: 

• Technologicky uspo�ádaný layout (n�kdy také procesní) 
• P�edm�tn� uspo�ádaný layout (n�kdy také produk�ní) 
• Pevný layout 
• Volný layout 

Tyto typy jsou ale krajní meze a proto se vyskytují v praxi spí�e jejich kombinace. Vznikají 
na základ� podmínek trhu a konkrétních provoz�. 
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• Hybridní typy výrobního layoutu 
• Bu�kové uspo�ádání 
• Pru�né výrobní systémy 
• Distribuované uspo�ádání výrobních systém�
• Modulární uspo�ádání výrobních systém�
• Rekonfigurovatelné uspo�ádání výrobních systém�
• Agilní uspo�ádání výrobních systém�
• Modulární uspo�ádání 
• Kombinované uspo�ádání 

Layouty se d�lí na r�zné typy hlavn� podle typu výroby. Vycházejí z pot�eb jednotlivých typ�
výrobních systém�. Jedním z mo�ných zp�sob� ur�ení typu layoutu je na základ� mno�ství 
druh� vyráb�ných výrobk� a objemu výroby. K tomu slou�í P-Q digram. Prvním krokem je 
sumarizace objemu výroby pro jednotlivé typy výrobk� v p�esn� stanoveném �asovém období 
(nap�. rok). P-Q diagram (na obr. 2-2) se �adí ke základním nástroj�m projektant� výrobních 
systém�. Tento diagram mu m��e ukázat prvotní velice u�ite�né informace o typu výroby  
a organizaci výroby. Dále stupe� automatizace, manipulace s materiálem, ale i zp�soby 
plánování a �ízení výroby. V sou�asnosti jsou velkým problémem nekvalitní a nespolehlivá 
vstupní data pro P-Q diagramy. Na sou�asném stále se m�nícím dynamickém trhu, je pro 
v�echny podniky �ím dál t���í v dlouhodob�j�ím �asovém úseku p�esn� definovat jak výrobní 
sortiment (osa P) tak i výrobní mno�ství (osa Q) viz obr. 2-2. 

Obrázek 2-2: Graf závislosti layoutu na vyráb�ném mno�ství [8] 

Technologické uspo�ádání layoutu 

Je jedno z nejstar�ích zp�sob� uspo�ádání výrobního systému. Stroje jsou umíst�ny podle 
operací stanovených v technologických postupech. Stroje jsou slu�ovány podle jejich 
vzájemné p�íbuznosti. Tento zp�sob uspo�ádání tvo�í skupiny stejných druh� stroj�. Rozsah 
sortimentu vyráb�ných sou�ástek má zde tak �iroký profil, �e není mo�no ur�it jednotný sm�r 
materiálových tok�. S tímto uspo�ádáním se setkáváme p�evá�n� v kusové a malosériové 
výrob� t��kého a st�edního strojírenství. Schematická skica technologického uspo�ádání je na 
obrázku �. 2-3. 
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Obrázek 2-3: Technologické uspo�ádání layoutu [6] 

Výhody: 

• pru�n�j�í výrobní proces (mno�ství, zm�na sortimentu, �as) 
• snadn�j�í p�izp�sobení pracovi�� p�i zm�n� výrobního programu 
• vy��í odolnost proti poruchám 
• snaz�í zaji�t�ní provozuschopnosti výrobního za�ízení 
• lep�í vyu�ití kapacit výrobních stroj� a za�ízení 

Nevýhody 

• vy��í náro�nost na operativní �ízení výroby (vyt��ování jednotlivých pracovi��  
s ohledem na maximální vyu�ití kapacit) 

• vy��í náro�nost na manipulaci s materiálem (del�í materiálové toky) 
• prodlou�ení výrobního cyklu 
• vy��í zásoby rozpracované výroby 
• pot�eba univerzáln�j�ích výrobních za�ízení 
• vy��í podíl �asu p�eru�ení [6] 

P�edm�tné uspo�ádání layoutu 

P�edm�tné uspo�ádání je pou�ito p�i opakované výrob� malých a vy��ích sérií výroby. 
Pracovi�t� jsou roz�azena podle shodujících se operací technologického postupu výrobku, 
který se zde vyrábí. Uspo�ádání podle zhotovovaného p�edm�tu se vneslo i do názvu tohoto 
zp�sobu. Pohyb výrobk� zde má stejný sm�r a vzniká tak výrobní proud. Ideální p�edm�tné 
uspo�ádání je mo�no sestavit pro skupinu technologicky a tvarov� podobných výrobk�
(sou�ástek). Výrobní linka je dokonalej�ím a rozpracovan�j�ím stupn�m p�edm�tného 
uspo�ádání pracovi��. Nejvy��ím stupn�m p�edm�tného uspo�ádání je automatická 
synchronizovaná linka, která je slo�ená ze speciálních jednoú�elových stroj� se spole�ným 
dopravníkem ovládaným �ídícím panelem nebo �ídící technikou.[6] P�edm�tné uspo�ádání 
pracovi�� se hojn� vyu�ívá ve v�eobecném a st�edn� t��kém strojírenství ve velkosériové  
a hromadné výrob�. Skica p�edm�tného uspo�ádání je na obr. 2-4. 
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Obrázek 2-4: P�edm�tné uspo�ádání layoutu [6] 

Výhody: 

• zkrácení manipula�ních drah 
• sní�ení rozpracovanosti 
• zkrácení pr�b��né doby výroby 
• men�í pot�eba výrobní plochy 
• ni��í náklady na skladování (není pot�eba centrální mezisklad) 
• zlep�ení operativního �ízení výroby 

Nevýhody: 

• sní�ením objemu výroby poklesne vyu�ití stroj�
• zm�na výrobního programu vyvolá zna�né zm�ny ve strojním za�ízení i uspo�ádání 

stroj�
• vysoké nároky na �ízení [6] 

2.4.6 Metody sestavování návrh�

P�ed projektováním výrobní základny by se m�l ka�dý seznámit se základními metodami 
sestavování návrhu layoutu. Pat�í mezi n� následující metody:  

• �achovnicová tabulka  
• Metoda sou�adnic  
• Trojúhelníková metoda  
• Metoda t��i�t�  
• Metoda S.L.P.  
• Metoda návaznosti operací  
• Metoda CRAFT a mnoho dal�ích 

Tyto metody mohou slou�it jako jednoduché pom�cky p�ed slo�itým modelováním procesu. 
V jednodu��ích p�ípadech lze sestavit i manuáln� bez pou�ití PC a jsou jejich výsledky 
dosta�ující, ov�em p�i tvorb� objemného výrobního systému slo�eného z mnoha�etných 
pracovi�� je efektivn�j�í pou�ít moderní software. [1] 

�achovnicová tabulka se pou�ívá v nejv�t�í mí�e pro analýzu materiálových tok�, kde jsou 
p�ehledn� znázorn�ny materiálové p�esuny realizované za konkrétní �asové období mezi 
jednotlivými pracovi�ti (st�edisky/útvary apod.), nebo mezi podnikem a jeho okolím. Tato 
metoda se dále pou�ívá pro zji�t�ní efektivn�j�ího prostorového uspo�ádání z hlediska 
významu a �etnosti p�epravovaného mno�ství. �achovnicová tabulka nám slou�í jako vstup 
do v�t�iny následujících metod (obr. 2-5). 



23 

Obrázek 2-5: �achovnicová tabulka 

Trojúhelníková metoda se pou�ívá ve dvou verzích: 

• zpam�ti - u jednoduchých p�ípad� s malým po�tem prvk�
• výpo�tem - u slo�itých systém� s v�t�ím po�tem prvk�

Metodu pou�íváme v p�ípad�, kdy jeden vztah (nap�. mno�ství p�epravovaného materiálu 
mezi pracovi�ti) výrazn� rozhoduje nad ostatními vztahy. Metoda je na principu hledání 
minimálních vzdáleností mezi pracovi�ti s nejv�t�ím vztahem (materiálovým tokem).[1] 

Obrázek 2-6: Trojúhelníková metoda 

Metod sestavení layoutu je nes�etné mno�ství a není proto v této fázi nutné se se v�emi do 
hloubky detailn� seznamovat. 

2.4.7 Kapacitní výpo�ty 

Pro správné dimenzování velikosti výrobního systému a pozd�j�í tvorbu dispozice 
jednotlivých pracovi�� je zapot�ebí provést kapacitní výpo�ty. 

�asový fond pracovníka: 

sdonopfs HdddE ⋅−−= )(

kde:  

Hs - po�et pracovních hodin stroje p�i 1- sm�nném provozu � 7,5 hodin, jedná se 
 manuální obslu�né stroje 

dno - Neplánované odstávky, opravy 

dpo - Neplánované odstávky, opravy 

dp � Po�et pracovních dn�
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�as hlavní: 

hpnhsrhsh tttt ++= [min] 

kde: 

ths [min] � �as hlavní strojní (nap�. úb�r materiálu obráb�ním) 

thsr [min] � �as hlavní strojn� ru�ní (nap�. ru�ní posuv, sra�ení hran apod.) 

thpn [min] � �as hlavní p�ejezdu, nájezdu, výjezdu) 

�as vedlej�í: vt [min] 

�as opera�ní: vho ttt += [min] 

�as kusový: opnk tkt ⋅= [min] 

kde: 

kpn [/] � koeficient pln�ní norem (obvykle 1,1) 

�as p�ípravy a zakon�ení: pzt [min] 

Výrobní dávka:  

k

pz
v ta

t
d

.
= [ks] 

kde: 


 [/] � koeficient p�ípustných ztrát (pro sériovou výrovu 0,02) 

Po�et dávek: 

vd

Q
D = [ks] 

kde Q [ks] � po�et kus� za sledované období 

�as celkový: ( )kvpzc tdtDT .. += [ks] 

Po�et stroj�: 
fs

c
S E

T
P = [ks] 

2.4.8 Vyhodnocení variant uspo�ádání 

Posuzovaný objekt je v t�chto p�ípadech vybraný layout výrobního systému, jeho� kritéria se 
zvolily na základ� po�adavk� na zvý�ení efektivity layoutu a z ur�ených parametr�: 

Náklady, zde se rozumí investice do manipula�ní techniky a náklady na provoz výrobního 
systému a manipula�ní techniky. Snaha je náklady sni�ovat. 
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Vyu�ití prostoru je optimální kombinace umíst�ní výrobních a pomocných ploch. P�sobí na 
n� i �volné� plochy na dal�í rozvoj. Snaha je vyu�ívat celkovou plochu efektivn� a sni�ovat 
podíl �volných� ploch. 

Délky netechnologických �as� závisí na optimálním nastavení dopravních cest, rozmíst�ní 
jednotlivých pracovi�� a efektivním vyu�ívání p�epravního výkonu manipula�ní techniky, tak 
aby manipula�ní �asy byly co nejkrat�í. 

Materiálové toky jsou pr�chod materiálu výrobním systémem. Pomocí optimalizace 
dopravních cest, tak aby byly co nejvíce p�ehledné a jednoduché. 

Poloha a umíst�ní materiálu a pracovi�� je vhodné umíst�ní jednotlivých pracovi�� ve 
výrobním systému p�i dodr�ování ergonomie pracovi��, rozm�r� uli�ek, podpory údr�by, 
optimálním nastavení dopravních cest a bezpe�nosti práce, tak aby to negativn�
neovliv�ovalo výrobu. [1] 

Vztah kritérií hodnocení a parametr� layoutu je následující: 

Náklady: 

• Náklady na spot�ebu energie. 
• Investi�ní náklady - jsou závislé na p�epravním výkonu a velikosti materiálového toku 

(kolik bude pot�eba vyu�ívat manipula�ní techniky). 
• Náklady na údr�bu a revize. 
• Da� z nemovitosti a pozemku - zji��uje se da� z nemovitosti a pozemku v závislosti 

na velikosti celkové plochy. 
• Mzda zam�stnanc� manipula�ní techniky - náklady na mzdy zam�stnanc�, podle 

délky dopravních cest, po�tu manipula�ní techniky a jejího vyu�ívání. 
• Provozní náklady manipula�ní techniky - náklady na spot�ebu pohonných energií 

závislé na délce dopraní cesty. 

Vyu�ití prostoru: 

• Výrobní plocha, pomocná plocha, �volná� plocha - kombinací t�chto parametr�
zjistíme jaké je vyu�ití prostoru a jak je efektivní.

• Délky netechnologických �as�:
• Délky dopravních cest a p�epravní výkon - pokud délku dopravních cest sní�íme  

a p�epravní výkon zvý�íme (pokud má zvý�ení pot�ebný efekt), dosáhneme sní�ení 
manipula�ních �asu.

• Doba manipulace - p�i vhodném uspo�ádání pracovi�� se sni�uje �asovou náro�nost 
p�i manipulaci na pracovi�ti.

Materiálové toky: 

• Délky dopravních cest - optimálním nastavením dopravních cest (krátké, jednoduché  
a bez zbyte�ného k�í�ení) dosáhneme v�t�í p�ehlednosti materiálových tok�. 

• Vyu�ití dopravních cest - rovnom�rn�j�ím rozlo�ením materiálových tok� dosáhneme 
v�t�í bezpe�nosti, p�ímo�arosti a efektivnosti. 

• P�epravní výkon - ur�uje mo�nost maximálního vyu�ití manipula�ní techniky 
• Rozm�ry uli�ek - ur�ují mo�nosti maximálního vytí�ení dopravních cest 
• Typ prostorového uspo�ádání - vytvá�í omezení pro optimalizaci dopravních cest 

Poloha a umíst�ní materiál� a pracovi��: 

• Podpora údr�by - p�sobí na rozlo�ení výrobních pracovi��, tak aby k nim byl snadný 
p�ístup. 
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• Vizuální kontrola nad operacemi a aktivitami - p�ehledn� uspo�ádaná pracovi�t�, aby 
bylo mo�né bez problému zjistit stav výrobního systému, a tak ovliv�uje polohu  
a umíst�ní materiál� a pracovi��. 

• Bezpe�nost práce - ur�uje bezpe�ností podmínky rozlo�ení výrobního systému 
• Ergonomie pracovi�t� - ur�uje pot�ebný prostor u jednotlivých pracovi��, aby bylo 

mo�né efektivn� pracovat. 
• Typ prostorového uspo�ádání - vytvá�í omezení pro rozmíst�ní pracovi��. [1] 

Obrázek 2-7: Parametry konkurenceschopnosti[1] 

Sankey�v diagram 

Pro vytvo�ení layoutu �i pro jeho následnou optimalizaci existuje �ada metod a pravidel. 
Nejd�le�it�j�ími metodami je bezesporu Sankey�v diagram (obrázek �. 2-8) a I-D diagram. I-
D digram je popsán pozd�ji. 

Pomocí t�chto metod se dají pom�rn� jednodu�e a p�edev�ím p�ehledn� �e�it prostorová 
uspo�ádání výrobního systému. Ob� tyto metody jsou zalo�eny na grafickém znázorn�ní 
materiálových tok�. [1] 

• Sankey�v diagram graficky znázor�uju délku, tvar, sm�r, druh a intenzitu 
materiálových tok�. Délka �ar znázor�uje vzdálenost p�epravovaného mno�ství, tvar 
�áry zobrazuje p�ímo�arost, nebo �lenitost materiálového toku, Dal�ími ukazateli jsou 
�ipka sm�r a �rafování, které zna�í druh p�epravovaného materiálu (nebo také 
suroviny, hotové výrobky, odpad apod.) a tlou��ka pak zna�í objem p�epravy za 
konkrétní období. 

• Jedna z variant Sankeyova diagramu znázor�uje objem materiálu, který prochází 
výrobním systémem, a zobrazuje v jakém pom�ru je tento materiál - kolik procent je 
odpad, kolik procent je nakoupené zbo�í, kolik procent je rozpracovaná výroba, atd. 

• Dal�í varianta je zobrazení na obr. 8, jak prochází materiál celým prostorem výrobního 
závodu. [1] 
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Obrázek 2-8: Sankey�v diagram v 2D layoutu[1] 

I-D diagram 

Jedná se o graf vyjad�ující závislost intenzity p�epravy (I-intensity), resp. mno�ství 
p�epravovaného materiálu za jednotku �asu (nap�. kvartál, rok, atd.), na vzdálenosti (D-
distance) daného pracovi�t� od zdroje dodávky. Projektantovi poskytuje informaci o 
materiálových tocích a tím i informaci o efektivním rozmíst�ní jednotlivých pracovi��. 
Základním po�adavkem je, aby pracovi�t� vy�adující vysokou intenzitu zásobování byly 
umíst�ny co nejblí�e k zásobujícímu pracovi�ti (co nejkrat�í vzdálenost pro zásobování). [1] 

 V I-D diagramu se na vodorovnou osu vyná�í vzdálenost, na svislou osu pak intenzita 
toku. Ka�dý pohyb materiálu má ur�itou vzdálenost a intenzitu, a tudí� m��e být v diagramu 
znázorn�n bodem. Pokud je malý materiálový tok (nízká hodnota intenzity) p�epravován na 
krátkou vzdálenost, nebo naopak pokud je velký materiálový tok p�epravován na dlouhou 
vzdálenost, jsou materiálové toky neoptimáln� vyvá�ené. �e�ení je p�iblí�ení bod� k tzv. 
fiktivní optimální k�ivce. Dosáhneme toho pomocí p�eplánování prostorového uspo�ádání, 
kdy pracovi�t�, mezi kterými probíhá velký materiálový tok, p�iblí�íme k sob�, a pracovi�t�  
s malým materiálovým tokem naopak m��eme postavit na v�t�í vzdálenost od sebe. 

 Proto�e v reálné výrob� probíhá mnoho pohyb�, je optimalizace obtí�ná a úpravy 
�asto vedou pouze k �áste�nému �e�ení (je zapot�ebí výkony p�epo�ítat a vyhledat výhodn�j�í 
variantu). I p�esto je tato pom�cka velice vhodná pro optimalizaci layoutu podniku viz obr. 2-
9. 

Obrázek 2-9: ID diagram [1] 
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2.5 Moderní nástroje pro návrh výrobního layoutu 

Tak jako se na po�átku jednadvacátého století strhla lavina s vývojem ICT a dodávkami ERP 
systém� do výrobních podnik�, tak na sebe nenechaly dlouho �ekat i ostatní softwarové 
nástroje, výjimkou nebyly ani softwary pro projektování výrobních systém�.   

 V sou�asné dob� je k vid�ní na trhu spousta sofistikovaných softwar� od 
renomovaných spole�ností. Nástroje spadají do t�ech hlavních kategorií, první z nich jsou 
komplexní a obsahují krom� standardního re�imu navrhování a plánování výrobního systému 
i modul CADu (NX, Catia). Druhá kategorie je specializovaná pouze pro návrh dispozic 
výrobních systém� (VisTable, Autodesk Factory Design Suite). Do t�etí kategorie spadají 
nástroje univerzální, které byly primárn� vyvinuty pro CAD, ov�em obsahují nástavbové 
moduly pro návrhy prostorového uspo�ádání.  

 V této práci je vyzdvi�en nástroj visTable, slou�ící jako podp�rná aplikace pro statický 
návrh výrobních systém� a to z d�vodu �patné dostupnosti konkuren�ních produkt�. 

 Tento software je charakterizován zvlá�t� jeho snadným obsluhováním. Nicmén� zahrnuje 
aplikace, které projektantovi usnadní práci a rozhodování p�i návrhu dispozice pracovi��  
a celého výrobního layoutu, ale i p�i návrhu ostatních prostor, jako nap�íklad kancelá�ské, 
ve�ejné atd. [4] 

 Pro návrh výrobní základny existuje celá �ada softwarových nástroj�. I p�esto, �e 
v�t�ina t�chto nástroj� nabízí pouze statickou optimalizaci (mén� náro�ná ne� dynamická 
simulace a v�t�inou s dostate�n� uspokojujícími výstupy), p�iná�ejí projektantovi b�hem 
návrhu metodicky strukturované plánování a v�asné rozpoznání ve�kerých rizik, vystupující 
ze �patného návrhu výrobního layoutu, dispozice pracovi�� a s tím i souvisejícími 
materiálovými toky. V�asná eliminace t�chto rizik je díky mo�nosti detailního pohledu  
(a pohledu ve virtuálním 3D prost�edí) na výrobní systém ji� v po�áte�ních fázích návrhu bez 
jakéhokoliv zásahu do reálné výroby. Nap�íklad na kated�e Pr�myslového in�enýrství  
a managementu je k dispozici software visTable od n�mecké spole�nosti Plavis GmbH. [4]. 
Pro návrh layoutu v�ak posta�í jakýkoliv CAD software. V rámci této práce je kv�li omezené 
p�ístupnosti visTablu vyu�it SolidEdge (Siemens). 

Obrázek 2-10: U�ivatelská plocha a její �ásti [1] 
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3 Praktická �ást 

3.1 P�edstavení spole�nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o. 

Spole�nost ENERGETIKA SERVIS s.r.o. (dále jen ES) je certifikovaný výrobce ocelových 
konstrukcí v energetickém pr�myslu. ES byla zalo�ena v roce 1996 v �eských Bud�jovicích, 
jako dce�iná spole�nost energetické skupiny J�E a.s. Na po�átku disponovala spole�nost 
patnácti zam�stnanci a vyu�ívala pro své sídlo i technické zázemí pronajaté prostory  
v �eských Bud�jovicích. V roce 2003 se stala ES z 80% sou�ástí skupiny E.ON �R s.r.o., 
která p�evzala majoritní podíly akcií J�E a.s. V sou�asné dob� je ENERGETIKA SERVIS 
s.r.o. vlastn�na skupinou CARBOUNION BOHEMIA, spol. s.r.o., a aktuáln� zam�stnává 37 
zam�stnanc�.  

ES klade velký d�raz na jakost a kvalitu výrobk�, kterou prokazuje vydáním p�íslu�ných 
prohlá�ení o vlastnostech výrobk� v souladu s Na�ízením o stavebních výrobcích (Zákon 
305/2011 CPR � platný od 1. 7. 2013 v rámci celé EU).  

M��ítkem kvality je dr�ení a neustálé zlep�ování systém� managementu kvality �SN EN ISO 
9001:2009, environmentálního managementu �SN EN ISO 14001:2005 a hlavn� systému 
�ízení výroby podle �SN EN 1090-1:2009+A1. Filosofií spole�nosti je kvalitu nekontrolovat, 
ale p�ímo jí vyráb�t. Konstrukce jsou navr�eny v souladu se �irokým spektrem po�adavk� tak, 
aby spole�n� s dal�ími prvky soustavy venkovního vedení byla zaru�ena celková vysoká 
provozní bezpe�nost. Elektrické po�adavky plynou p�evá�n� z podnikové norma energetiky - 
PNE 33 3301 - Elektrická venkovní vedení s nap�tím nad 1kV do 45kV v�etn�, která 
navazuje na evropskou normu EN 50 423:2005 - Elektrická venkovní vedení s nap�tím nad 
1kV AC do 45kV. Samoz�ejmostí výrobk� je i zaji�t�ní bezpe�né práce ve vý�kách dle 
vyhlá�ky �. 363/2005 Sb. Konstrukce, zejména konzoly, jsou vybaveny kotevním místem 
osobního zaji�t�ní pracovníka proti pádu z vý�ky. 

Hlavní výrobní program tvo�í konzoly venkovního vedení VN, konstrukce pro distribu�ní 
trafostanice, konstrukce pro kabelové svody, konstrukce pro odbo�né linky, provozní �eb�íky, 
objímky záv�sných kabel� a r�zné technologické konstrukce pro energetiku v �R a SR 

Obrázek 3-1: vlevo - ukázky nej�ast�ji pou�ívan�j�ích konzol systému PA�ÁT-II, 

Vpravo - linka venkovního vedení VN 22kV � systém konzol PA�ÁT-II. 
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3.2 Analýza sou�asnosti 

D�vod�, pro� se soust�edit na reorganizaci stávajícího provozu ve spole�nosti ENERGETIKA 
SERVIS s.r.o., je hned n�kolik. Sou�asná provozovna se vyvíjela od roku 1996 ne�ízen�, 
nesystematicky a bez jakéhokoliv in�enýrského p�ístupu. B�hem let se po�izovaly nové stroje 
a umístily se tam, kde zrovna bylo místo, bez ohledu na návaznost proces�. 

Dal�ím d�vodem je nedávná rozsáhlá rekonstrukce haly, která se týkala nového zateplení 
haly, v�etn� nových oken a rekonstrukce kancelá�í. V dal�ích letech je naplánována 
rekonstrukce podlah uvnit� haly a nové odsávací za�ízení s rekupera�ní jednotkou. I zde je 
p�íle�itost navrhnout nový layout provozu a p�i rekonstrukci podlah p�emístit n�které stroje. 
Vedení spole�nosti stojí o setrvání provozu ve stávajícím areálu, p�esto �e za pomoci 
dota�ních program� lze v sou�asné dob� výhodn� postavit novou halu na tzv. zelené louce. 

Z vý�e uvedených odstavc� plyne záv�r, �e je zde velký potenciál k vylep�ení sou�asného 
layoutu z hlediska materiálových tok�. V rámci této práce je proto provedena analýza 
sou�asného stavu. Výsledky analýzy se posléze pou�ijí pro návrh nového layoutu. Analýza 
sou�asnosti se �ídí základními kroky technického projektování, proto byly provedeny rozbory 
od makrom��ítka, resp. globálního pohledu, detaily komunikací v bezprost�edním okolí 
ur�eného místa a� po zam��ení na vztahy mezi pracovi�ti, zásobování stroj� materiálem ze 
sklad�, efektivnost p�epravy, a� po ergonomii samotného pracovi�t�. 

V prvním kroku se provedl pr�zkum areálu podniku a jeho okolí. V katastru nemovitostí se 
získaly informace o druhu pozemku, v�cných b�emenech a informace o sousedních 
pozemcích. Pro p�ípadné v�t�í rekonstrukce, nebo p�ístavbu, je nutné zjistit, pro jaký ú�el se 
smí pozemek vyu�ívat a v jaké le�í zón�. Dále se berou na v�domí místní klimatické 
podmínky, kultura, úrove� infrastruktury, nabídka práce atp. Zajímavý je pohled na lokální 
okolí podniku, kam lze za�adit místní komunikace, napojení na dálni�ní uzly, �elezni�ní trat�, 
dostate�n� dimenzované in�enýrské sít�, nejbli��í logistická p�ekladi�t�, lokální pr�m�rné 
po�así, hustota obyvatel, �ivotní úrove� a jiné ukazatele. 

Obrázek 3-2: vlevo: Globální pohled na okolí podniku, 

 vpravo: náhled do katastrální mapy dané lokality 

Spole�nost Energetika servis s.r.o. vyrábí p�es 300 typ� výrobk� rozd�lených do 11 kategorií 
viz. tabulka �. 3-1. Výrobky obsa�ené v jedné kategorii jsou si tvarov� i funk�n� podobni. 
N�kolik výrobk� se vyrábí sériov�, zbytek spí�e kusov�. 
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Tabulka 3-1: Seznam skupin výrobk�
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3.2.1 Volba reprezentant� pro materiálové toky 

K provedení analýzy materiálových tok�, by bylo �asov� velmi náro�né a neefektivní se 
zabývat v�emi výrobky a je proto d�le�ité zvolit n�kolik pe�liv� vybraných reprezentant�  
a aproximovat jejich mno�ství na celkový objem výroby. Hodnocení reprezentant� se 
realizuje podle postupu výrobkové analýzy následovn�: 

• Výb�r hodnocených produkt�
• Volba kritérií pro hodnocení 
• Selekce výrobk� podle zvolených kritérií [12] 

Základním efektivním nástrojem pro výb�r vhodných reprezentant� je ABC (Paretova) 
analýza výrobku. ABC analýzu lze zam��it na r�zné ukazatele, nej�ast�j�ím ekonomickým 
ukazatelem je podíl reprezentanta na ro�ním obratu spole�nosti. Z hlediska materiálových 
tok� je dále �ádoucí pronést do ABC analýzy dal�í parametry. Pokud by se tak neu�inilo, 
hrozila by situace, kdy se navrhnou dopravní cesty layoutu na základ� výrobk�, jejich� 
prodejní cena je velmi vysoká (obsahují nap�íklad vzácné kovy: m�	, st�íbro, zlato apod.), ale 
jejich výroba je velmi jednoduchá a m��e probíhat pouze na jednom pracovi�ti, nebo m��e  
z v�t�í �ásti probíhat mimo �e�ený layout formou externích kooperací. Proto je nutné se 
zam��it na vícero technicko-ekonomických vliv�, jako jsou: obtí�nost výroby, hmotnost 
výrobku, ziskovost, opakovaná �etnost výroby. Obtí�nost výroby lze dále cílit nap�íklad na 
po�et díl�, ze kterých se výrobek skládá, po�et operací, �asový pr�tok layoutem (pr�b��ná 
doba výroby), po�et zam�stnanc�, kte�í se na výrob� podílí apod. Mustr pro volbu 
reprezentanta byl zvolen následovn�: 

a) ABC - Podílu výrobk� na ro�ním obratu: Výrobky se se�adí sestupn� podle 
dosa�ených tr�eb a stanoví se kategorie �A�, ve které maximáln� 20% výrobk�
odpovídá 80% tr�bám. Mezi výrobky v kategorii �A� se rozd�lí 100% podle 
dosa�eného, procenta se pak p�evedou na bodové hodnocení (1% = 3 body, význam 
vlivu obratu je ohodnocen trojnásobnou vahou). Výrobky, které se objeví v kategorii 
B a C, obdr�í 0 bod�. 

b) ABC - �etnosti výroby: ABC probíhá stejným zp�sobem jako v p�ede�lém bod� - a, 
akorát se zde p�ihlí�í na vliv �etnosti výroby pouze dvojnásobnou vahou (1% = 2 
body) 
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c) ABC � Obtí�nosti výroby: ABC probíhá stejným zp�sobem, akorát se zde p�ihlí�í na 
obtí�nost výroby pouze jednonásobnou vahou (1% = 1 bod) Obtí�nost = po�et dílc�  
v jednom výrobku.  

d) ABC � Hmotnosti výrobk�: ABC probíhá stejným zp�sobem, akorát se zde p�ihlí�í 
na hmotnost výrobku jednonásobnou vahou (1% = 1 bod).  

Po se�tení bod� z jednotlivých ABC analýz se první t�i nejlépe ohodnocení reprezentanti 
pou�ijí pro rozbor materiálových tok� v layoutu spole�nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o. 

Tabulka 3-2: Ukázka ABC Analýzy podílu výrobk� na ro�ním obratu  

Tabulka �. 3-2 zobrazuje výsledky ABC analýzy podílu výrobk� na ro�ním obratu, a je z ní 
patrné, �e ze �irokého sortimentu (p�es 300 typ� výrobk�) se v pop�edí dr�í s výrazným 
odstupem pouhé t�i výrobky. Celé ABC analýzy jsou vyobrazeny v p�ílohách �. 2, 3. Po 
zahrnutí v�ech stanovených vliv� na výrobky byl proveden sou�et jejich díl�ích ohodnocení 
viz. tabulka �. 3-3. 

Tabulka 3-3: Hodnocení reprezentant� pro rozbor materiálových tok�
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Z hodnocení v tabulce 3-3 je patrné, �e nejd�le�it�j�ím výrobkem je konzola venkovního 
vedení pod obchodním názvem �Konzola PA�ÁT-III-JB-N� s identifika�ním katalogovým 
�íslem 784-00. Výrobek 784-00 tvo�í 30,47% obratu a je zárove� druhý nejprodávan�j�í 
výrobek o ro�ním objemu výroby 5000 ks. S p�ihlédnutím na jeho hmotnost - 67kg a pracnost 
� 47 dílc�, se �adí v daných kritériích k t�m hmotn�j�ím a pracn�j�ím.  

Dal�í výrobky v bodovém hodnocení jsou �Provozní �eb�ík 500/8 ÚO - katalog. �.880-00�  
a �Trafostanice SK400kVA JB � katalog. �. 11111109�. Tyto t�i jmenované výrobky se  
v dal�ích �ástech této práce podrobí rozboru v technologickém postupu výroby. 

Tabulka 3-4: Volba reprezentant� pro rozbor materiálových tok�

Katalog. �. Název výrobku Q (mno�ství/rok) d (výrobní dávka) d/Q

784-00 Konzola PA�ÁT-III-JB-N 5000 500 10 

111 111 09 Trafostanice SK400kVA JB 200 20 10 

880-00 Provozní �eb�ík 500/8 ÚO 1600 100 16 

3.2.2 Rozbor sou�asného uspo�ádání výroby 

Nyní je p�esunuta ve�kerá pozornost na generel podniku, resp. areál, ve kterém se stávající 
výrobní hala nachází. Generel firmy ENERGETIKA SERVIS s.r.o. je na následujícím 
obrázku �. 3-3.  Generel graficky vysv�tluje dispozici haly, propojení mezi halou  
a skladovacími prostory, venkovní je�ábové dráhy, p�íjezdové trasy a jiných technologické 
objekty uvnit� areálu podniku. Areál má rozlohu 13200 [m2]. Výrobní hala o rozm�rech 
hlavní lodi 85x18,2 [m] zaujímá 2690 [m2]. 

Výrobní hala, ve které je soust�ed�n ve�kerý stávající výrobní provoz, byla postavena 
v osmdesátých letech dvacátého století a roce 1997 doznala n�kolika rekonstrukcí a p�ístavbu 
kancelá�í. Do areálu vstupuje z pozemní komunikace jedna jediná hlavní p�íjezdová cesta 
dimenzovaná pro kamionovou p�epravu. Venkovní sklady hutního materiálu a sklady 
hotových výrobk� jsou pokryty venkovním portálovým je�ábem. Propojení mezi vnit�ním 
mostovým je�ábem a venkovním portálovým je�ábem zaji��uje pojízdná nosná plo�ina 
vedoucí po kolejích. Krom� výrobní haly se v areálu nachází je�t� malé kryté sklady, gará�e  
a venkovní zku�ebna konstrukcí (polygon). Vzhledem k asymetrickému tvaru pozemku  
a d�le�itému faktu, �e je spole�nost nájemcem areálu, se hned v po�átku nabízí �e�ení. A to 
krom� návrhu reorganizace stávající pracovi�t�, navrhnout také layout celé nové haly, která 
nebude limitována prostorem ani historickou dispozicí objekt�. Stavba nové haly v�ak není v 
krátkém �asovém horizontu na po�adu dne majitel� a proto se tato práce zam��í pouze na 
projekt, který by se v praxi mohl realizovat a tím bude racionalizace stávajícího provozu. 
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Obrázek 3-3: P�dorysný generel areálu spole�nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o. 

Na dal�ím obrázku �. 3-4 je layout sou�asné provozovny, který byl v rámci této práce 
zkreslen. Jak ji� �íká v�eobecná teorie projektování výrobních systém�, �ím v�t�í je 
variantnost produkt�, tím pravd�podobn�j�í je, �e jsou jednotlivá pracovi�t� usazena  
v technologicky uspo�ádaném layoutu, tak tomu je i v tomto p�ípad�. Hlavní lo	 by se dala 
velice zjednodu�en� rozd�lit na t�i úseky. V pravé a levé �ásti jsou stroje pro zpracování 
jednotlivých dílc�, kam se p�evá�ejí z venkovních sklad� polotovary (ty�e, tabulce plech�
apod.). Uprost�ed se nachází sva�ovací pracovi�t� odd�lené zást�nami a pracovi�t�
kompletace. Materiál se zpracovává p�evá�n� na konven�ních strojích z obou stran haly  
a sm��uje na sva�ovací pracovi�t�, kde dojde ke sva�ení výrobk�. Sva�ené povrchov�
nezpracované ��erné� výrobky putují na mezisklad ur�ený pro kooperaci, ze kterého jsou 
následn� p�emíst�ny na stanovi�t� nakládky. Nalo�ené výrobky putují na externí kooperaci do 
zinkovny. Pozinkované výrobky se vracejí na stanovi�t� vykládky a mostovým je�ábem se 
p�ená�í na pracovi�t� kompletace, kde dojde k paletizaci a dopln�ní spojovacího materiálu. Po 
paletizaci se hotové výrobky mostovým je�ábem p�ená�ejí na konec haly, kde se umístí na 
pojízdnou plo�inu. Pojízdná plo�ina je p�eveze k venkovnímu skladu hotových výrobk�, kde 
je uklidí venkovní portálový je�áb. Ve shrnutí se v provozu nachází pracovi�t� zabývající se 
technologií: d�lení, st�íhání, ohýbání, vrtání, lisování, sva�ování a kompleta�ní pracovi�t�. 
Detailní seznam stroj� je uveden v p�íloze �. 1. 

Obrázek 3-4: Layout sou�asné provozovny 
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Na obrázku �. 3-5 je zobrazeno pracovi�t� �d�lení materiálu�. Stroje lze rozpoznat kódem 
obsahujícím písmeno, podle pracovi�t� na jakém se nachází a identifika�ním �íslem. 

Obrázek 3-5: Layout sou�asné provozovny � nástrojárna a d�lení materiálu 

Obrázek �. 3-6 charakterizuje sva�ovací pracovi�t�. V�t�ina sva�ovacích pracovi�� je 
dimenzována pro dva svá�e�e operující na jednom sva�ovacím stolu. 

Obrázek 3-6: Layout sou�asné provozovny � sva�ovací pracovi�t�

Po zkreslení sou�asného layoutu vedou dal�í kroky p�es d�kladné systematické pochopení 
výrobního systému. Je nutné pochopit funkce nejen mezi pracovi�ti, ale také samotná 
pracovi�t� v závislosti na celém provozu. To lze dob�e rozpoznat z blokového schéma na 
následujícím obrázku. Na po�átku je výhodné vnímat výrobu jako mechanismus �erné sk�ínky 
(�black box� � Obrázek �. 3-7), tedy jako systém, uvnit� kterého se nachází transforma�ní 
proces, je� p�evádí vstupy na po�adované výstupy. Vstupem lze chápat materiál, který vstoupí 
do transforma�ního procesu a podstoupí ve�keré technologické operace, aby na druhém konci 
vystoupil hotový výrobek. Dal�í nezbytné vstupy do systému jsou energie a zdroj lidské 
práce. 
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Obrázek 3-7: Blokové schéma pro optimalizaci dispozice pracovi��

Pro racionalizaci procesu je nutné získat p�ehled také o rozm�rech haly a pracovi��. Hlavní 
manipula�ní uli�ka je propojena s ostatními komunikacemi, které zaji��ují pr�chody do 
kancelá�í a jiných místností viz obrázek �. 3-8 a je nutné je v ka�dém návrhu zachovat  
z d�vodu bezpe�nosti práce. Po vyzna�ení v�ech nezbytn� nutných komunikací se hala 
rozd�lila na plochy ur�ené pro pracovi�t�. Kancelá�ské prostory THP a �ídících pracovník� se 
nachází v postranních p�ístavcích uprost�ed lod�. U�itná vnit�ní plocha výrobní haly má obsah 
84,95 x 18,2m = 1546,09 [m2]. T���í materiál uvnit� haly je p�ená�en mostovým je�ábem (v 
jeho dosahu), drobn�j�í materiál paletovým vozíkem. Dal�í �ásti haly tvo�í vnit�ní sklady  
a sociální zázemí pro zam�stnance. 

Obrázek 3-8: Schéma prázdné haly spole�nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o. 

3.2.3 Rozbor stávajících materiálových tok� výrobku �. 1 

Dal�ím krokem v analýze sou�asného layoutu je rozbor materiálových tok� a vzájemných 
vazeb mezi pracovi�ti. Rozboru se podrobí výrobky z d�íve provedené selekce ABC analýz. 
Výrobek 784-00 je vytvo�en z díl� viz tabulka 3-5. Jako výchozí data pro analýzu 
materiálových tok� byly pou�ity strukturní kusovníky z podnikového informa�ního systému 
Helios. Kusovník poukazuje na �lenitost výrobk�, které se rozpadají a� do �tvrté úrovn�. Ke 
ka�dému �ádku byl p�i�azen typ dílce (finální výrobek/polotovar/materiál apod.), mno�ství 
dílc� na jeden finální výrobek a celkové mno�ství v�ech dílc� na ro�ní objem výroby. 
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Tabulka 3-5: Strukturní kusovník konzoly PA�ÁT-III-JB-N (katalog. �. 784-00)   

Materiálové toky výroby konzoly 784-00 byly zakresleny do layoutu v m��ítku 1:1 v softwaru 
Solid Edge (Siemens) viz obrázek �. 3-9. Ka�dému toku byla zm��ena jeho délka a zapsala se 
do tabulky �. 3-6. Délka toku byla zaznamenána pro zjednodu�ení pouze v jednom sm�ru. 

Obrázek 3-9: Materiálové toky výroby konzoly 784-00

Po vynásobení délky jednoho toku �etností tok� za rok vy�la celková vzdálenost toku mezi 
jednotlivými pracovi�ti. Do I-D diagramu pak vstupují následující hodnoty z ji� zmín�né 
tabulky �. 3-6 (celá tabulka je v p�íloze �. 4): 

• Intensity = Po�et p�eprav za sledované období 
• Distance = Vzdálenost toku mezi pracovi�ti  

Dal�í sledované parametry jsou: 

• Celková vzdálenost jednoho materiálového toku za sledované období 
• Pr�m�rná vzdálenost jednoho materiálového toku za sledované období 
• Celková vzdálenost tok� celého layoutu 
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Tabulka 3-6: �ást Seznamu materiálových tok� výroby 784-00 

Obrázek 3-10: Obr. 20 � Materiálové toky výroby konzoly 784-00 � detailní náhled 

Vyhodnocení sou�asného layoutu výrobku �. 1 � Katalog. �. 78400: 

• Ro�ní produkce (Q): 5000 [ks] 
• Dávka: 500 [ks] 
• Po�et výrobních dávek: 10 [ks] 
• Po�et tok�: 62 [ks] 
• Celková nam��ená vzdálenost manipulací za rok: 245 549 [m]  
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• Pr�m�rná délka jedné trasy: 48,34 [m] 
• Nejkrat�í trasa: 2 [m] (mezi pracovi�ti 2D a M1) 
• Nejdel�í trasa: 163m (mezi venkovním skladem 2 a pracovi�t�m 48K) 

Obrázek 3-11: I-D Diagram materiálových tok� výrobku �. 1 - 78400 - Stávající layout 

Nejkriti�t�j�í vy�ly materiálové toky �. 1 mezi kompletací a skladem hotových výrobk�. Dále 
mezi pracovi�t�m kompletace a místem pro nakládku/vykládku na externí kooperaci (KOOP-
1). Ostatní toky z pohledu I-D diagramu jsou pom�rn� efektivní (Obrázek �. 3-11). Je to 
zp�sobeno d�lením ty�ových polotovar� (tabulí plech�) na krátké/malé dílce, které se uvnit�
haly transportují na dal�í pracovi�t� ji� jen v optimálních dávkách v bednách. Vzhledem k 
tvarové slo�itosti výrobku 78400 a jeho hmotnosti (67 kg/ks) se nem��e zajistit vy��í 
p�epravní dávka v kritických tocích. 

3.2.4 Rozbor stávajících materiálových tok� výrobku �. 2 

Strukturní kusovník reprezentanta �. 2 je uveden pro velký rozsah v p�íloze �. 5. Tabulka 
materiálových tok� je v p�ílohách �. 6 a 7. Materiálové toky jsou graficky znázorn�ny na 
obrázku �. 3-12. 

Obrázek 3-12: Materiálové toky výroby trafostanice 11111109 



40 

Vyhodnocení sou�asného layoutu výrobku �. 2 � Katalog. �. 11111109: 

• Ro�ní produkce (Q): 200 [ks] 
• Dávka: 20 [ks] 
• Po�et výrobních dávek: 10 [ks] 
• Po�et tok�: 121 [ks] 
• Celková nam��ená vzdálenost manipulací za rok: 56 963 [m]  
• Pr�m�rná délka jedné trasy: 42,97 [m] 
• Nejkrat�í trasa: 4 [m] (mezi pracovi�ti 25C a 24C) 
• Nejdel�í trasa: 160 [m] (mezi venkovním skladem 1 a kompletací) 

Obrázek 3-13: I-D Diagram materiálových tok� výrobku �. 2 � 11111109 Stávající layout 

Nejkriti�t�j�í vy�el jeden pouhý materiálový tok �. 1 (Obrázek �. 3-13) op�t mezi kompletací 
a skladem hotových výrobk�. Na této vzdálenosti 89 [m] se p�epraví dvousetkrát paleta 
sestavy finálního výrobku trafostanice. Tato kritická transportní dávka nelze zvý�it na vy��í 
mno�ství, kv�li tvarové slo�itosti výrobku. Ostatní toky se nachází v p�ijatelných oblastech I-
D Diagramu, díky správn� nastavených optimálních transportních dávek men�ích dílc�. 

3.2.5 Rozbor stávajících materiálových tok� výrobku �. 3 

Strukturní kusovník reprezentanta �. 3 je uveden pro velký rozsah v p�íloze �. 7. Tabulka 
materiálových tok� je v p�íloze �. 8. Materiálové toky jsou graficky znázorn�ny na obrázku �. 
3-14. 

Obrázek 3-14: Materiálové toky výroby �eb�íku 88000 
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Vyhodnocení sou�asného layoutu výrobku �. 3 � Katalog. �. 880-00: 

• Ro�ní produkce (Q): 1600 [ks] 
• Dávka: 100 [ks] 
• Po�et výrobních dávek: 16 [ks] 
• Po�et tok�: 51 [ks] 
• Celková nam��ená vzdálenost manipulací za rok: 60 265 [m]  
• Pr�m�rná délka jedné trasy: 45,26 [m] 
• Nejkrat�í trasa: 4 [m] (mezi pracovi�ti 25C a 24C) 
• Nejdel�í trasa: 149 [m] (mezi venkovním skladem 2 a pracovi�t�m 15J) 

Obrázek 3-15: I-D Diagram materiálových tok� výrobku �. 3 � 88000 � Stávající layout 

Kritické materiálové toky byly identifikovány stejn� jako v p�edchozích výrobcích hlavn�
mezi kompletací a skladem hotových výrobk�. Dále mezi pracovi�t�m kompletace a místem 
pro nakládku/vykládku na externí kooperaci (KOOP-1). Ostatní toky z pohledu I-D diagramu 
nejsou nehospodárné ze stejných p�í�in jako u p�ede�lých reprezentant�. 

3.2.6 Vyhodnocení sou�asného layoutu 

Z ID Diagram� sou�asného layoutu jednozna�n� vyplývá, kde se nachází nejnep�ízniv�j�í 
materiálové toky. Kritické toky u v�ech reprezentant� se odehrává p�i p�ená�ení balík�
hotových výrobk� z pracovi�t� kompletace do skladu hotových výrobk�. Je to dáno tím, �e 
jsou výrobky tvarov� slo�ité a jsou paletizovány do omezeného po�tu kus�, kv�li skladnosti 
p�i p�eprav�. P�epravní mno�ství z t�chto d�vod� nelze navý�it. Druhým kritickým tokem je 
p�esun �balík�/palet� pozinkovaných výrobk� ze stanovi�t� vykládky KOOP-1 na pracovi�t�
kompletace. Kompletace je od nakládky p�íli� daleko, stejn� tak jako vzdálenost mezi 
kompletací a skladem hotových výrobk�. Zde se jednozna�n� vyplatí se zam��it na 
p�epracování layoutu ve prosp�ch sblí�ení t�chto pracovi��. Dle diagramu ID je zbytek 
pracovi�� v rámci mo�ností v p�ijatelných mezích. 

 Sblí�it pracovi�t� kompletace se skladem hotových výrobk� lze provést n�kolika 
zp�soby. Lze hýbat s pracovi�t�m kompletace uvnit� haly, stejn� jako se skladem hotových 
výrobk� vn� haly, pop�ípad� ob�ma pracovi�ti sou�asn�. Vzhledem ke slo�ité situaci v okolí 
haly v areálu ENERGETIKY SERVIS s.r.o, z d�vodu �e by venkovní sklady p�i p�emíst�ní 
blokovaly stávající infrastrukturu, se �e�ení omezuje pouze na p�emíst�ní pracovi�� uvnit�
haly. 
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4 Návrh nového layoutu 
Cílem této práce je respektovat následující kritéria a po�adavky vedení spole�nosti 

• Zachovat stávající halu, 
• zachovat stávající stroje, 
• provoz nelze pln� zastavit, pouze �áste�n� omezit, 
• pracovi�t� p�izp�sobit stávajícímu mostovému je�ábu, 
• dodr�et uli�ky mezi pracovi�ti pro vstupy do kancelá�í a vedlej�ích prostor, 
• minimalizovat manipulaci s materiálem kritických materiálových tok�, 
• udr�et pracovi�t� kv�li kusovému typu výroby v pru�ném technologickém layoutu, 
• dodr�et nízké investi�ní náklady, 
• nehýbat s venkovními sklady kv�li blokování stávající infrastruktury. 

Na obrázku �. 4-1 je graficky znázorn�na p�íprava pro zám�nu pracovi��. Oba sektory mají 
tém�� shodnou rozlohu. Pot�ebné velikosti pracovi�� proto není t�eba propo�ítávat. Na 
pracovi�tích byla provedena kontrola stroj� a jejich energetická náro�nost. Na sva�ovacích 
pracovi�tích se v�ak nacházejí pouze sva�ovací stroje a na pracovi�ti kompletace drobné 
konven�ní stroje viz vytvo�ené inventá�e pod obrázkem �. 26. 

Obrázek 4-1: Návrh zám�ny pracovi��

Aktuální pracovi�t� kompletace má rozlohu 151,75 [m2] a je zapot�ebí jej vm�stnat do nové 
vymezeného prostoru v p�ední �ásti haly o rozloze 154,5 [m2]. 

Soupis stroj� a vybavení pracovi�t� kompletace: 

• Stroj 49.J � pásová pila AGR105 mobil 
• Stroj 10.J � kotou�ová pila MEC/250 
• Stroj 12.J � vrta�ka VS32B 
• Pracovní st�l 2 ks 2,0x1,5m, 1ks 5,5x0,8 m a 1ks 6,5x1,0 m 
• Odkládací prostor M9 - 3,7 x 2,5 m 
• Odkládací prostor M10  - 3,5 x 2,5 m 
• Odkládací prostor pro montá� rozm�rných výrobk� cca 112x 1,8 m 
• Odkládací prostor M3 � 5 x 1,5 m 
• Odkládací prostor M12 � 5,5 x 1,0 m 

Soupis stroj� a vybavení sva�ovacích pracovi�� T1, T2 a T3 

• Svá�e�ka SV19.E 
• Svá�e�ka SV20.F 
• Svá�e�ka SV06.E 
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• Bruska kotou�ová B-500 
• Sva�ovací stoly T3- 4,0x2,0 m, T2 � 1,0x2,0 m a T1 4,5x2,0 m 
• Plenty proti osln�ní, odd�lující jednotlivé stoly 
• Pracovní st�l 4,0x1,0 m 
• Odkládací prostor M5 � 5,5 x 1,0 m 
• Odkládací prostor M4 � 5,5 x 1,0 m 
• Odkládací prostor M3 � 4,0 x 1,0 m 
• Prostor okolo stol� na bedny a palety s materiálem 

Obrázek 4-2: Návrh zám�ny sklad�

Z analýzy sou�asného stavu a s p�ihlédnutím na po�adavky vedení spole�nosti na návrh 
nového layoutu vy�lo najevo, zabývat se kritickými materiálovými toky mezi pracovi�t�m 
kompletace a stanovi�t�m pro vykládku/nakládku KOOP-1. Jako výhodné �e�ení se nabízí 
zam�nit kompletaci za sva�ovací pracovi�t� se stoly T1, T2 a T3 a tím p�iblí�it kompletaci ke 
KOOP-1. Z hlediska st�hování pracovi�� se jedná o snadný logistický úkol, sva�ovací stroje 
nevykazují vy��í po�adavky na dimenzi podlah, ani speciální po�adavky na elektroinstalaci. 
Pracovi�t� kompletace nevy�aduje pro p�est�hování �ádné speciální po�adavky.  

 V rámci této zám�ny pracovi�� byla zji�t�na zhor�ená návaznost nov� umíst�né 
kompletace od skladu spojovacího materiálu. Proto byl dál navr�en nový vstup z pracovi�t�
kompletace do skladu spojovacího materiálu 7L. Sklad 7L byl dále rozd�len novou p�í�kou, 
kv�li p�esunu drobné kulaté ty�oviny do uzam�eného prostoru. 

Obrázek 4-3: Nový pr�chod z kompletace do skladu spojovacího materiálu 
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4.1.1 Vyhodnocení nového layoutu pro výrobek �. 1 
Do nového layoutu byly zakresleny materiálové toky p�i výrob� konzoly 784-00 o stejném 
ro�ním objemu 5000 [ks]. Výsledky nového návrhu jsou zobrazeny graficky na obrázku �. 4-4 
a toky jsou popsány v p�íloze �. 9. 

Obrázek 4-4: Nový layout pro výroby výrobku �. 1- 784-00 

Vyhodnocení sou�asného layoutu výrobku �. 1 � Katalog. �. 78400: 

• Ro�ní produkce (Q): 5000 [ks] 
• Dávka: 500 [ks] 
• Po�et výrobních dávek: 10 [ks] 
• Po�et tok�: 62 [ks] 
• Celková nam��ená vzdálenost manipulací za rok: 191 131 [m]  
• Pr�m�rná délka jedné trasy: 34,18 [m] 
• Nejdel�í trasa: 163 [m] (mezi venkovním skladem 2 a pracovi�t�m 48K) 
• Úspora materiálových tok�:  

Na I-D diagramu dle obrázku �. 4-5 je vid�t, �e se kritické materiálové toky zlep�ily a 
p�iblí�ily se k�ivce optimality sm�rem doleva. P�ivést toky k vy��í optimalit� by znamenalo 
p�iblí�it venkovní sklady k hale. 

Obrázek 4-5: I-D Diagram materiálových tok� výroby 784-00 � Nový layout 
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4.1.2 Vyhodnocení nového layoutu pro výrobek �. 2 

Do nového layoutu byly zakresleny materiálové toky p�i výrob� trafostanice �. 11111109 o 
ro�ním objemu 200 [ks]. Výsledky nového návrhu jsou zobrazeny graficky na obrázku �. 4-6 
a toky jsou popsány v p�íloze �. 10. 

Obrázek 4-6: Nový layout pro výroby výrobku �. 2- 11111109 

Vyhodnocení sou�asného layoutu výrobku �. 2 � Katalog. �. 11111109: 

• Ro�ní produkce (Q): 200 [ks] 
• Dávka: 20 [ks] 
• Po�et výrobních dávek: 10 [ks] 
• Po�et tok�: 121 [ks] 
• Celková nam��ená vzdálenost manipulací za rok: 44 250 [m]  
• Pr�m�rná délka jedné trasy: 33,37 [m] 
• Nejkrat�í trasa: 4 [m] (mezi pracovi�ti M3 a T1, mezi pracovi�ti 24C a 25C) 
• Nejdel�í trasa: 135 [m] (mezi skladem 1 a kompletací) 
• Úspora materiálových tok�: 

Obrázek 4-7: I-D Diagram materiálových tok� výroby 11111109 � Nový layout 
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4.1.3 Vyhodnocení nového layoutu pro výrobek �. 3 

Do nového layoutu byly zakresleny materiálové toky p�i výrob� provozního �eb�íku o ro�ním 
objemu 1600 [ks]. Výsledky nového návrhu jsou zobrazeny graficky na obrázku �. 4-8 a toky 
jsou popsány v p�íloze �. 11 

Obrázek 4-8: Nový layout pro výroby výrobku �. 3- 88000 

Vyhodnocení sou�asného layoutu výrobku �. 3 � Katalog. �. 880-00: 

• Ro�ní produkce (Q): 1600 [ks] 
• Dávka: 100 [ks] 
• Po�et výrobních dávek: 16 [ks] 
• Po�et tok�: 51 [ks] 
• Celková nam��ená vzdálenost manipulací za rok: 43 438 [m]  
• Pr�m�rná délka jedné trasy: 32,61 [m] 
• Nejkrat�í trasa: 4 [m] (mezi pracovi�ti 24C a 25C) 
• Nejdel�í trasa: 149 [m] (mezi venkovním skladem 2 a pracovi�t�m 15J) 
• Úspora materiálových tok�: 

Obrázek 4-9: I-D Diagram materiálových tok� výroby 88000 � Nový layout 
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5 Zhodnocení nového layoutu 
Nový layout lze vyhodnotit podle následujících kritérií s r�znými ukazateli: 

• Podle úspory materiálových tok� � v metrech [m] 
• Podle pen��ní úspory � v korunách [K�] 
• Ostatní p�ínosy (úspora �asu, plýtvání prostoji apod.) 

5.1 Vyhodnocení nového layoutu z pohledu materiálových tok�

P�i porovnávání sou�asného layoutu a nov� navr�eného layoutu do�lo k celé �ad� zm�n v 
materiálových tocích. U n�kterých tok� do�lo sice k mírnému prodlou�ení, viz �ervená �ísla v 
p�ílohách zobrazující p�ehledy materiálových tok� (nap�. p�íloha �. 8, 9 a 10). V�t�ina 
kritických tok�, kv�li kterým do�lo k racionalizaci pracovi�t�, se v�ak viditeln� zkrátila, viz  
I-D Diagram nového layoutu pro výrobek �. 1 na obrázku �. 5-1. Ostatní porovnání jsou v 
p�íloze �. 12. 

Obrázek 5-1: Porovnání I-D Diagram� sou�asného a nového layoutu 

P�i pohledu zp�t na ABC analýzy tr�eb bylo zji�t�no, �e vybraní 3 nejd�le�it�j�í reprezentanti 
tvo�í dohromady 44,66% tr�eb. Proto�e bylo v této práci aplikováno zjednodu�ení výroby 
skrze t�i reprezentanty, celková vý�e úspor se bude následn� aproximovat na 100% ro�ní 
produkce.  

Vzdálenost celkových materiálových tok� b�hem výroby klesla díky novému uspo�ádání 
výrobního systému z p�vodních 362 777 [m] na 278 819 [m].  Úspora byla vy�íslena na 
83 958 [m], p�i ro�ní produkci 44,66 [%] viz tabulka �. 5-1. 
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Tabulka 5-1: porovnání layoutu z hlediska dosa�ené celkové vzdálenosti 
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V tabulce �. 5-2 je znázorn�na úspora na jednu pr�m�rnou délku materiálového toku. 
Pr�m�rná úspora nového layoutu �inní 12,13 [%]. Aproximace výsledku layoutu na 100 [%] 
výroby je provedena v tabulce �. 5-3. 

Tabulka 5-2: porovnání layout� z hlediska pr�m�rné délky jednoho materiálového toku 
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Tabulka 5-3: porovnání layout� z hlediska dosa�ené celkové vzdálenosti na 100% výroby 
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P�i sestavování materiálových tok� bylo u�in�no zjednodu�ení, kdy se kalkulovala pouze 
jednosm�rnost toku, to znamená, �e se nezohlednila cesta zp�t. Speciáln� u mostového je�ábu, 
u kterého do�lo k nejv�t�í úspo�e celkové distance, se tento zp�tný krok b��n� vyskytuje. 
Paletový vozík je vyu�íván p�evá�n� pro p�esun spojovacího materiálu z vnit�ních sklad�, 
pop�ípad� na místech mimo dosah mostového je�ábu a jeho vliv na úsporu je minimální.  

Proto se celková úspora m��e vynásobit dv�ma a poté ode�íst procentuální srá�ku 30 [%] pro 
mo�nost, �e se je�áb nebude vracet na p�vodní místo. Finální výsledky jsou p�epo�tené v 
tabulce �. 5-4. 

Tabulka 5-4: porovnání layout� z hlediska dosa�ené celk. vzdálenosti + zp�tný chod je�ábu 
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5.2 Vyhodnocení nového layoutu podle pen��ní úspory 

Jak ji� bylo napsáno, v�t�inu materiálových tok� uvnit� haly zabezpe�uje mostový je�áb. 
Nam��ená úspora v celkové distanci v�ech materiálových tok� nového layoutu je 305 559 
[m]. 

Rychlost pojezdu je�ábu je do 50 [m/min] = 3 [km/hod], rychlost pojezdu ko�ky je�ábu do 
30 [m/min] a rychlost zdvihu do 12 [m/min]. S p�ihlédnutím na fakta, �e se zm�nila 
pracovi�t� pouze v podélném sm�ru je�ábu, tzn., �e ko�ka je�ábu musí zají�d�t z hlavní 
manipula�ní uli�ky do stran jako v sou�asném layoutu, tak i v novém layoutu stejn� a zrovna 
tak je to u zdvihu je�ábu, který bude ve v�ech layoutech stejný, se bude vycházet pro kalkulaci 
úspory �asu z rychlosti pojezdu v podélném sm�ru. 

• U�et�eny �as za rok: ][853,101
3

559,305
hod

v

s
t ===

kde: 
t [hod] � u�et�ený �as 
s [km] � u�et�ená vzdálenost  
v [km/hod] � rychlost pojezdu je�ábu v podélném sm�ru 

Cena za 1 kWhod se udává okolo 4,8 K�. Z revizní zprávy mostového je�ábu VUDUT 
výrobce Vihorlat Snina vychází pr�m�rný jmenovitý p�íkon Pn=11,6kW. Z t�chto hodnot lze 
vyjád�it úsporu energie v K�. 

• Úspora energie za rok: ][56718,4853,1016,11 K�ctPÚ NE =⋅⋅=⋅⋅=

kde: 
Úe [K�] � úspora energie 
Pn [kW] � udávaný p�íkon výrobcem  
t [hod] � u�et�ený �as chodu je�ábu 
c [K�] � cena 1 kWhod 

• Úspora za mzdu je�ábníka: ][2,40741853,101400 K�tSÚ JJ =⋅=⋅=

kde: 
Új [K�] � úspora je�ábníka 
Sj [K�] � Hodinová mzda je�ábníka 

Úspora energie se zde nep�edpokládala jako zásadní ukazatel výhodnosti layoutu.  P�i pohledu 
na celkový provoz je�ábu se v�ak jedná o nemalé finan�ní úspory. Nehled� na dal�í p�ínosy, 
které ji� nemusí být vy�íslitelné, ale slou�í k celkovému objektivnímu vyhodnocení provozu, 
viz odstavec 5.3. 
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5.3 Vyhodnocení nového layoutu podle ostatních p�ínos�

Zkrácením dopravních cest lze u�et�it nemalé finan�ní prost�edky. Ov�em peníze nejsou 
jediným pozitivním faktorem. Dal�í d�le�itou nepen��ní úsporu p�iná�í zrychlení pr�toku 
výroby skrze provoz. �ím krat�í jsou materiálové toky, tím je men�í pravd�podobnost úrazu, 
zp�sobeného nesprávnou manipulací s b�emenem. Speciáln� u mostového je�ábu je zakázáno 
procházet pod ko�kou je�ábu v dob�, kdy nese b�emeno, tím je omezen v daný okam�ik 
pr�chod po hale.  

Ve zkoumaném provozu spole�nosti ENERGETIKA SERVIS s.r.o. bylo navíc zji�t�no, �e p�i 
vykládkách z kamionu, kdy dochází ke kritickým materiálovým tok�m, mohou vzniknout 
prostoje, z d�vodu, �e kamion blokuje hlavní vrata a n�které stroje v okolí. 

�ím více je mostový je�áb v provozu, tím více opot�ebovává je�ábovou dráhu, pojezdová kola 
a zárove� se opot�ebovávají vázací prost�edky. Zrovna tak m��e platit, �e �ím v�t�í je 
manipulace s b�emeny, tím v�t�í je riziko, �e dojde k po�kození výrobk�. 
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6 Záv�r 
V tomto projektu byl zadán cíl sní�it manipula�ní trasy v malosériovém provozu s po�adavky 
minimální odstávky strojního za�ízení, ponechat stávající halu a pokusit se reorganizovat 
pracovi�t� za ú�elem sní�ení výrobních náklad�, p�i minimálních investicích a �asové zát��i 
realizace zm�ny. ´Jak práce ukázala, je velice obtí�né a specifické racionalizovat layout v 
malosériovém provozu, kde se o�ekává velké mno�stvím sortimentu, vyráb�ného po kusech 
maximáln� men�ích sériích. Navíc je velice pravd�podobné, �e se vlo�í energie do 
racionalizace výroby výrobku, která se ji� nikdy nemusí opakovat. I p�es v�echna zmín�ná 
rizika je i v t�chto typech provozu schovaný velký potenciál k optimalizaci výroby. 

V úvodu experimentální �ásti byly pe�liv� vybrány nejvhodn�j�í reprezentanti pro monitoring 
sou�asného layoutu provozu za pomoci �ty� druh� ABC analýz. Dále byl graficky zpracován 
sou�asný layout provozu, do kterého se zakreslily materiálové toky zvolených reprezentant�. 
Výstupem grafické analýzy jsou ID diagramy, které poukázaly na kritické materiálové toky 
tohoto specifického provozu. Byl navr�en nový layout, který zam�nil n�která pracovi�t�  
a pokusil se co nejvíce eliminovat kritické cesty. 

Po vyhodnocení nového layoutu a porovnáním jej se sou�asným stavem, byly zji�t�ny 
pom�rn� zajímavé úspory, který by mohla spole�nost ENERGETIKA SERVIS s.r.o. relativn�
snadno uplatnit. Materiálové toky mostového je�ábu se v novém layoutu zkrátily o 305,56 
[km]. Pojezd je�ábu disponuje rychlostí kolem 3km/hod a z toho pramení �asová úspora 101,9 
hodin na obsluze je�ábu. Po vynásobení u�et�eného po�tu hodin p�íslu�nou hodinovou sazbou 
je�ábníka byla vy�íslena úspora na 40 741 [K�/rok]. Úspora za elekt�inu byla vy�íslena na 
hodnotu 5671 [K�/rok]. Ve vyhodnocení nového layoutu byly zmín�ny i jiné 
nekvantifikovatelné p�ínosy jako je sní�ení rizika po�kození výrobku b�hem manipulace, 
sní�ení rizika pracovního úrazu, sní�ení prostoj� vlivem kolizí r�zných dopravních prost�edk�
apod. Dále se sni�uje opot�ebení je�ábových drah a vázacích prost�edk�.  

Výsledné ID diagramy sice zobrazují ur�ité zlep�ení sou�asného stavu, ale stále zobrazují 
toky, které se mírn� odklán�ní od tzv. k�ivky optimality. Tyto toky jsou negativn� ovlivn�ny 
nep�íznivému spojení mezi halou a venkovními sklady a mohou být p�edm�tem dal�ích 
racionaliza�ních opat�ení. A�koliv se sou�asný provoz vytvá�el nekoncep�n�, vykazuje 
pom�rn� efektivní výsledky. Výsledky  

Záv�rem lze subjektivn� poznamenat, �e malé podniky zabývající se malosériovou výrobou, 
jsou v �R velice ohro�eným druhem. S p�ihlédnutím na dynamicky se chovající trh, musí 
ka�dý konkurenceschopný podnik sledovat náklady pokud mo�no v reálném �ase, aby mohl 
pru�n� reagovat na vývoj trhu. Po vy�erpání mo�nosti úspor na variabilních nákladech 
výrobk� (down sizing, low costing, racionalizace výroby), vy�erpání úspor na vyu�ití 
lidských zdroj� (zkracování norem, vy��í produktivita práce a optimalizace mezd), 
optimalizace finan�ního sektoru (da�ová optimalizace, business intelligence v ERP 
systémech), optimalizace energetické zát��e (nap�. dota�ní programy na nákup nových 
úsporných stroj�) zbývá výrobním organizacím u� jen poslední dv� místa, kde lze o�ekávat 
potenciál úspory a to je v oblasti logistiky a v racionalizaci výrobního systému.  

Výsledky tohoto projektu poukázaly na d�le�itost v�dního oboru pr�myslového in�enýrství. 
A p�esto�e výsledky tohoto projektu vykázaly ur�ité úspory a �adu nekvantifikovatelných 
p�ínos� v malosériovém provozu, v sou�asné dob� nep�edpokládám masivní nár�st vyu�ívání 
moderních softwarových nástroj� na podporu racionalizace materiálových tok�
v malosériovém provozu, z d�vodu pracnosti analýzy velkého mno�ství tok� s malou 
opakovatelností. 
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