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ABSTRAKT

Predmétem této bakalaiské prace je priprava podklada a urceni layoutu pro vystavbu nové-
ho strojirenského provozu. Sbér podkladl a rozmisténi vSech provozii probihal ve spolu-
préaci se zamé&stnanci spolecnosti a projektantem haly. Vysledkem prace je urceni idedlni
varianty rozmisténi provozu i konkrétnich technologii, vysledny layout je mozné vidét na
vykresu, ktery je ptilohou této bakalarské prace. Hlavnim piinosem prace je pouziti téchto

podkladt pro stavebni povoleni.

Kli¢ova slova: vyrobni provoz, strojirenstvi, hala, investice, layout, technologie

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to prepare construction documents and design a layout for a
new engineering facility/plant/workshop. The research and drafting was carried out in clo-
se cooperation with the company’s employees and the designer of the building. Based on
that, this study presents the most suitable layout of the production shop and positioning of
the technological equipment which can be seen in a drawing in Annex. The results are me-

ant to be added to an application for a building permit.

Key words: manufacturing plant, engineering, production shop, investment, layout, techno-

logy
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UvVOD

Strojirenstvi ma v Ceské republice velkou tradici. Ve 30. letech se jednalo o nejvyznam-
n&j§i praimyslové odvétvi a Ceskoslovensko v obdobi mezi svétovymi valkami patfilo mezi

10 nejvyznamnéjsich strojirenskych statt a silné postaveni si udrzelo az do 80. let.

Strojirenstvi u nas zastupuji vSechny typy odvétvi a je situovano po celé republice,
s pfevahou pfevazuje stiedni strojirenstvi, kde hlavni prim hraje automobilovy pramysl.
Krom¢ dopravniho strojirenstvi ma v CR silné postaveni vyroba strojii a zatizeni pro pru-

mysl, jedna se o vyrobu soustruhd, frézek, brusek, list, stroji pro vsttikovani plastt apod.

Tato bakalatska prace je zasazena do oblasti strojirenského primyslu, konkrétné se vénuje

navrhu vyrobni haly se zamétfenim na strojirenskou vyrobu.

PoZzadavek na navrh a koncepci haly vznikl jako dlouhodoby investi¢ni zdmér jednatele
spole¢nosti, ve které pracuji. V soucasnosti se spole¢nost nachazi v pronajatych prostorech,
které jsou nevyhovujici z hlediska dals$iho ristu, energetické naro¢nosti i logistiky. Je tedy

logickym krokem se v tomto sméru osamostatnit.

Teoreticka ¢ast se zamétuje na oblasti souvisejici s navrhem strojirenskych prostor, jako je
obecné oblast strojirenského primyslu, typy uspotfadani strojirenskych provozii, soucasné
trendy ve strojirenstvi a realizaci vyrobni investice. Podstatna ¢ast teoretické €asti je véno-
vana praveé uspofadani strojirenského provozu, jelikoz kazda firma musi feSit logistiku
a uspofadani svych dilen, aby v konecném disledku byly splnény pozadované naroky a
toky vyrobniho provozu.

Prakticka cast bakalatské prace popisuje prostory tzv. L. etapy. To jsou prostory, ve kterych

je v planu zahajit provoz ihned po vystavbe, coz je cca 40 % z celkovych planovanych

provozil.
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1 USPORADANI VYROBNICH PROVOZU

1.1 Vyroba obecné

Vyroba je prostfedkem ke splnéni potieb zakaznika, a to vytvofenim vécnych statki a slu-
zeb. Je vysledkem cilevédomého a ucelového snazeni, kdy za pouziti vstupnich cCinitelt
(faktoril) zajiSt'uje urcity transformacni proces pozadovany vystup. Realizace se provadi

vyrobnim systémem daného vyrobniho zédvodu. Obecnou strukturu podniku lze naznacit

schématem nize.

Vstup (input)

Y

TRANSFORM. PROCES
(throughput)

1. Vstup — vyrobni faktory

Y

Vytéznost
Utvareni vztahu vysledku

A 4

Vystup
(output)

vvvvvv

Obr. 1. VytéZnost transformacniho procesu [1]

Vstupy mohou byt bud’ zdkladni (elementarni), jako napt. material a pracovni sila nebo

dispozitivni - jedna se o nevykonnou préci, napt. management a THP pracovnici. [2]

2. Transformacni proces

Ukolem transformaéniho procesu je pfeménit vstupy na trhem pozadované vystupy.

3. Vystup

Vystup je bud’ materidlni ¢i nematerialni povahy.
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Vlastnosti vyrobniho systému

ta a elasticita.

Kapacita udava vykon dané vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému — zalezi na zvolené
velikosti, druhu a struktufe. Obecné se tedy hovofti o kapacitni jednotce. Velikost vykonu
se popisuje kvalitativné a kvantitativné. Kvalita (jakost) a druh kapacitni jednotky udava
kvalitativni schopnost vykonu. Toto posouzeni obsahuje potencialni moznosti kapacitni
jednotky i s ohledem na moznost provedeni podobnych druhti vykonu. Kvantitativni vykon
se nejcastéji mefi na vystupu vyroby a vztahuje se k uréitému ¢asovému useku. Kvantita-
tivni kapacita urcitého obdobi udava maximalni rozsah vykonit, které mize kapacitni jed-
notka vyprodukovat. Vysledna kapacita vyroby se udava v jednotkach kust, litrti, tun, me-

trti apod.

Elasticita vyrobniho systému je pruznost ¢i prestavitelnost vyrobniho systému a jednotky.
Je to tedy schopnost reagovat na zménu pii zméné pracovnich ukoli. Elasticita ma také
kvalitativni a kvantitativni charakter. Kvalitativni charakter popisuje mozZnost obsazeni
vyrobniho systému alternativnimi druhy pouziti. V tomto smyslu to tedy mize byt spojeno
s moznosti opracovavat celou paletu materialovych druhl namisto pouze jednoho. Kvanti-

tativni elasticita je schopnost reagovat na zmény v poctu kust béhem vyroby. [1]

1.2 Typy usporadani vyrobnich provozi

V praxi se lze setkat s riznymi vyrobnimi systémy, v zavislosti na tom v jakém stupni
vyroby proces je a jak se vyviji. Analyza vyrobniho systému je diilezitd z né€kolika diivodi:
z hlediska planovani, pouZziti metod fizeni, volby vyrobniho zafizeni, evidence, hierarchic-

ké struktury, organiza¢niho uspotadani, pouziti standardnich softwari apod.

Po rozpoznani jednotlivych kritérii vyrobniho systému se identifikuji jednotlivé systémy.
V nasem ptipad¢ hovotime o modelu vstup — pribeh procesu — vystup. Z tohoto pohledu je

mozné vyrobni systémy rozliSovat dle vztahu k:
a) vyrobnimu programu,
b) vyrobnim vstuptim,

¢) vyrobnimu procesu.
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( Dodavatel )

k-

Pfijam zboZl

w L

|'4"-'-—"' Mechanicka vyroba

Sklad Dsazovani tidténych spoji
nakupwgnéhﬂ g | Airtornat ;
materidlu ; |
R [ Ruéni osazovani |
| |_ Kontrola
¥ o — e — -4
Montai
Skupina Skupina | Skupina Skupina
| wyrobkd | viyrobkd 11 : vyrobld 111 wyrobkl IV
Wystupni kontrola
! Skupina Piistroje Skupina
| vyrobki | all wysoké kvality | vyrobki Il a IV |

- st r

Prodejni sklad - expadice

Obr. 2. Priklad vyrobniho systému [1]

ad a) vyrobni typ podle vyrobniho programu

Rozdé€leni podle vyrobniho programu zavisi na vlastnostech a charakteristice vyrobku —
vystupu z vyrobniho systému.
e vlastnosti produktu

o typ zbozi: produkty se rozdéluji na materidlni a nemateridlni povahy. Muze jit te-

dy napf. o sluzby ¢i stroje, informace a vyrobky, lidskou praci a suroviny apod.
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©)

©)

naroc¢nost, slozitost zbozi: rozliSuje se jednoduchy a slozity produkt, napi. hiebik

vvvvvv

rozmér, vzhled vyrobku: formovatelny ¢i neformovatelny produkt

premistitelnost zbozi: rozliSuje se mobilni a nemobilni produkt

e vlastnosti vyrobniho programu

o pocet vyrobkl — Sife nabizeného sortimentu: rozdé€leni dle Sife poctu nabizenych

produktti. Spolecnost mtize nabizet jeden ¢i vicero produktt.

o mnozstvi vyrabénych vyrobkd, tj. pocet kust vyrobkil

kusova vyroba: jedna se o individualni produkt, ktery neni sériové vyrabén a
je vyrabén na objednavku dle specifikaci zakaznika. O kusovou vyrobu se te-
dy jednd, pokud spolecnost vyrabi velky pocet riznych druhti vyrobkt a od
kazdého druhu jen malé mnozstvi. [3] Vyrobni zatizeni musi dosahovat vyso-
ké trovné flexibility a pracovnici vysoké kvalifikace. Béhem vyroby se lze
setkat s fadou komplikaci, jako jsou dlouhé dodaci lhity na jednotlivé materi-
aly a nemoznost vyroby na zdklad¢ ptedchozich zkuSenosti a tedy nutnosti
slozitého predpovidani moznych komplikaci. Vyrobky vyrabény kusové by-
vaji podstatné draz$i a mivaji delsi dodaci lhity.

sériova vyroba: jedna se o opakovanou vyrobu. Tuto vyrobu lze déale rozdélit
na malosériovou, sttedné sériovou- a velkosériovou. MuZe se jednat o vyrobu
10 ks, ale 1 10 000 ks v opakujicich se objednavkéach. Vyroba probiha na pte-
dem sefizenych vyrobnich strojich, naptiklad na CNC obrabé&cich strojich.
Komplikaci je nutnost nastaveni parametrti stroje pied kaZzdou novou zakaz-
kou, dané¢ stroje tedy musi byt v ramci technologie flexibilni. Planovani vyro-
by se zamé&fuje na velikost zakazky, skladové zasoby, vyrobni davky a termi-
ny. Pfed samotnou vyrobou miiZze byt zhotoven vzorkovy kus ¢i kusy na ové-
fovani pozadovanych vlastnosti u zdkaznika.

hromadna vyroba: jednd se o opakovanou, nepferusovanou, ¢asové neomeze-
nou vyrobu jednoho vyrobku v masové produkci. Dany provoz dosahuje vy-
soké urovné automatizace a mechanizace. Jednotliva zafizeni a samotni za-
méstnanci byvaji odborniky ve svém oboru. V porovnani s ostatnimi typy vy-
rob se zde klade vétsi diiraz na humanni otazky a lidské potieby, jako odstra-

néni monotdnnosti prace, kvalifikace zaméstnanct apod.
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» druhova vyroba: jedna se o specidlni ptipad hromadné vyroby, nejcastéji se
vyrabi nékolik typil jednoho vyrobku. Vyrobky se odliSuji tvarem, kvalitou,
piipadné velikosti. Samotna funkce vyrobku vSak byva vétsSinou totozna. Jed-
notlivé stroje jsou castecné flexibilni, avSak zdaleka ne v takové mife jako

u sériové vyroby. Planovani vyroby se zamétuje zejména na velikost zakazek.

o vztah k odbytu: rozd€luje se na zakazkovou vyrobu a vyrobu pro trh. U zakazkové
vyroby se jednd o vyrobu na konkrétni objednavku, dle specifickych pozadavka
zékaznika s doplnénim pozadovaného terminu vyroby, poctu kust a zpisobu do-
dani. Piikladem muze byt vétSina strojirenskych podnikti. Vyroba pro trh, nazy-
vand také jako vyroba na sklad, se vSak orientuje obecné na spotiebitele, nejcastéji
dle predpovédi potieby trhu. Mize dochazet ke kombinaci, kdy se pfi pldnovani a
vyrob¢ nékteré zékladni dily a podsestavy vyrabi na sklad a kompletni sestavy se
montuji dle pozadavku zakaznika. Nutnosti je stavebnicovost vyroby. Zakladni
myslenky stavebnicovosti vyroby lze uplatnit ve vét§iné obort, tj. strojirenském,
elektrotechnickém, nabytkaiském, ve stavebnictvi, chemickém primyslu a hlavné

automobilovém, leteckém a kosmickém. [4]

Typ
vyroby
Kusova Opakovana
wyroba vyroba
Seriova Hromadna
vyroba vyroba

Obr. 3. Zakladni typy vyroby [5]
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ad b) vyrobni typ dle uziti vstupt
Rozdé€leni dle vstupti neni tolik pouzivané a zndmé. Zaklada se na tom, ze vyrobni faktory
jako materidl, ptipravky, naradi, lidska prace, strojni prace a informace, mohou byt pouzity

ve vyrobnim procesu s riznym podilem a didle mohou mit vstupy rtiznou kvalitu.

e Podil vstupti:
o Materialové vykonna produkce
o Pracovné vykonna produkce — kde prevlada ru¢ni prace
o Produkce vykonna na vyrobni zatfizeni — pruzné vyrobni systémy

o Informacné vykonna produkce (média, nakladatelstvi)

e Kvalita vstupti
o Stala uroven vstupd
o Nestala troven vstuptl, pii riizné jakosti vstuptl jsou 1 nasledné vystupy rozdéleny

do riiznych jakostnich tfid — jedné se o ovoce, zeleniny, keramické vyrobky aj.

ad c¢) vyrobni typ dle vyrobniho procesu
Vyrobni typy dle vyrobniho procesu se li§i organizacnim uspotradanim:

e Technologické uspotfadani: typové podobné stroje provadé¢jici blizké technologické
operace jsou zaClenény do jedné haly. S timto uspofadanim se lze nejCastéji setkat ve
strojirenské €1 elektrotechnické vyrobé. Byvaji tak soustiedény provozy ¢i dilny jako
slévarna, kovarna, obrobna, zamecnicka dilna, galvanizovna, apod. Jednotlivé zakazky
maji pfifazeny vlastni technologicky postup a priichod jednotlivymi pracovisti, dané
vyrobky a pfedméty se béhem vyrobniho procesu mohou na jednotliva pracoviste i
vracet, materidlové toky se kiizi apod. Mezi vyhody tohoto uspotfadani patii véetsi
pruznost vyroby, tj. schopnost reagovat na ptipadné zmény ve vyrobé€, je mozna za-
menitelnost strojl, tj. pfemisténi vyroby z jednoho stroje na druhy béhem udrzby ¢i
poruchy i snadna celkova tdrZzba vSech stroji. Mezi nevyhody patii naro¢né;jsi fizeni
vyroby, delsi vyrobni cyklus z diivodt delSich manipulacnich €asti, vznik zasob roz-
pracované vyroby
dale slozitd meziopera¢ni doprava mezi jednotlivymi stroji ¢i pracovisti ma vliv na vy-

tvafeni skladi ¢i skladovacich prostor u pracovist. Toto uspotfadani se realizuje
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zejména v provozech s kusovou, malosériovou a sttedné sériovou vyrobou predevsim
diky své jednoduchosti, nenaroc¢nosti a prizpiisobivosti k technologickym zménam na

vyrobku a zméné vyrobniho sortimentu. [6]

SoustruZna Frézdrma Vrtarna Brousirna

&l o
'

SKLAD
HOTOVYCH
SOUCASTI

Kovarna Kalirna Swvafovna

Obr. 4. Technologické uspotadani pracovisté [1]

Predmétné uspotadani: jde o seskupeni pracovist’ a strojii podle charakteristickych
znakl vyrabéného predmétu, vznika seskupenim technologicky odlisnych pracovist,
urcenych k vyrobé technologicky podobného vyrobku. Pii tomto uspotfadani se tedy
pracovisté prizptisobuje danému vyrobku, na jedné diln¢ 1ze Casto vyrobit kompletni
dilec. Stroje jsou fazeny za sebou podle technologickych operaci, polotovar je preda-
van nejkrat$i cestou z jednoho pracovisté na druhé. Toto usporadani zkracuje prib¢h a
dréhu pfedmétu, snizuje rozpracovanost vyroby, poskytuje snazsi fizeni vyroby a au-
tomatizaci procest, sniZuje pocet meziskladi a mnohdy postaci mensi kvalifikace pra-
covnikl. Nevyhodou je mala pruznost vyroby a slozitost v ¢asové ndvaznosti jednotli-
vych operaci, vysoké naroky na piipravu vyroby, vyssi ndroky na udrzbu stroja, pii-
padnd porucha totiz mize narusit praci na dalich pracovistich. PouZziva se pti vyrobé
motord, elektromotoril, pneumatik apod. [3] Obecné je vhodné pro mensi pocet vyrob-
kt vyrabénych ve vétSich objemech, tj. ve velkosériové a hromadné vyrobé. Predmét-

né usporadani pak lze jesté rozdélit na nékolik typu:
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o Jednotny materidlovy tok: celé pracovisté a stroje na dilné jsou uspotfadany dle
technologického postupu. Toto uspotadani pouzivaji podniky, které v dané hale ¢i
provozu vyrabi jednotny zakladni produkt, ¢i ptipadné variace tohoto produktu.
Jednotny materidlovy tok lze dale rozdé€lit na procesy:

= Casové nespojité — materidlovy tok je pro viechny vyrobky identicky, aviak
n¢ktera pracovisté nemusi byt do postupu zatazena. Zpétné vsak jiz vyrobek
nemilze pracoviStém projit.

= Casové spojité - lze popsat jako Easové spojeni mezi jednotlivymi pracovis-
ti — operacemi. Nejcastéji se jednd o vyrobni linky ¢i o vyrobu spojenou do-
pravnim systémem.

o Vyroba v centrech: rozdilnd pracovisté jsou zafazena do spole¢né¢ho prostoru
s predmétnym uspotraddanim. Vyrobu v centrech miiZeme rozdélit na vyrobu
s vyuzitim pruznych vyrobnich systémt, tj. automatizovanou, a pokud se nejedna
0 automatizované pracovisté, je toto usporadani nazyvano jako vyrobni ostruvek,
tj. bunika skupinové technologie. Pro rozdéleni je tedy kli€ovy stupen automatiza-
ce.

U uspotadani s pruznym vyrobnim systémem probiha vyroba a tedy i materidlovy

tok pln¢ automatizované. Vyuziva se naptiklad programovatelnych automatu.

S1
(OO~ O1

soustrubeni  wridni swafavini kalend broudeni  konirola

SKLAD
HOTOVYCH
SOUCASTI

HOHDHDHO OO+

kovini  soustruleni  vrténi frézovéni  broudeni  kontrola

Obr. 5. Pfedmétné usporadani pracoviste [1]
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Znalost vyse uvedenych kritérii je klicova, kdyz je nutné zaradit vyrobni systém do urcité
typologie vyroby. Pro jednotlivé typologie totiz plati urcitd pravidla pfi planovani a tizeni
vyroby, kontroly a evidence atd. Jednotlivé typy a hlediska vSak do urcité miry spolu na-
vzajem souviseji a vysledkem mohou byt kombinace jednotlivych typta, pii kterych se

uplatiiuje vice hledisek soucasné.

Samotna volba zplisobu organizace a fizeni vyrobniho procesu se netesi pouze pii zavadéni
vyroby nového dilce ¢i vyrobku, ale souvisi také s potfizenim nového stroje ¢i vybaveni, se
zménami v kapacitach, s novymi pozadavky na vyrobky apod. Tyto zmény Casto vyzaduji

nova feSeni vyrobnich systémd.

Ze vsech jednotlivych rozdéleni, tj. dle vyrobniho programu, vyrobnich vstupti a vyrobniho

procesu se vSak v praxi nejéastéji vyuzivaji vymezeni dle tii zdkladnich typt vyroby:

e vyroba kusova
e vyroba sériova

e vyroba hromadna

Tyto tfi zakladni typy maji dale dle svého mnozZstvi vyroby jednotlivé specifické uspotrada-
ni. Pro vyrobu kusovou je typické technologické uspofadani. Ve vyrobé¢ sériové prevlada
technologické usporadani, byt’ se zde miiZze objevit feSeni z predméetného uspotadani. Nao-
pak ve vyrobé hromadné, kde se vyrabi tisice kusti pouze pro nékolik vyrobki je typické
uspofadani predmétné, kde jednotlivé operace na sebe navazuji. Typicky se jednd o vyrob-

ni linky a spole¢nosti specializujici se na montaz vyrobkd.
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2 ODVETVI STROJIRENSKE VYROBY

24

zahrnuje navrh, materidly, vyrobu, technologie, stroje a dalsi souvisejici ¢innosti a zafizeni.

Jedna se o obor, ve kterém je vyrabéna Siroka skala vyrobku v desitkach obord.
Vyspélost odvétvi v daném staté ¢asto ukazuje i vyspélost hospodaiskou. [7]

Skala strojirenskych vyrobkii je obrovska, jedna se o malé souéastky, napf. spojovaci ma-
teridly, pfes rizné nastroje, automobily, letadla aZ po specifické dodavky na kli¢ v oboru

energetickém, tézebnim apod. v podobé kompletnich celkd.

Obr. 6. V soucasnosti nejsilngjsi strojirenské odvétvi — automobilovy primysl [8]

Strojirenstvi 1ze rozdélit na nékolik odvétvi:

1. T&zké strojirenstvi
2. Stiedni strojirenstvi

3. Lehké strojirenstvi
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4. Presné strojirenstvi

5. Investi¢ni strojirenstvi

Tézké strojirenstvi

Zabyva se vyrobou pro hospodaiské podniky. Jedna se o té€Zzebni stroje, hutnickd zatizeni
apod. Tyto spole¢nosti byvaji soustiedény do blizkosti tézebnich oblasti. Leckdy i1 hutnicky
komplex je schopen sam si takové stroje vyrobit. Do tohoto oboru lze zahrnout i bojové

lodé¢ ¢i tanky.

Sti‘edni strojirenstvi

Stfedni strojirenstvi produkuje vyrobni zafizeni pro vétSinu odvétvi. Jedna se o stéZejni
obor strojirenstvi, a to diky svému Sirokému zaméteni, do kterého patii produkty jako ob-
rabéci stroje, automobily a motocykly. Mezi dalsi produkty patii lod¢, lokomotivy, trakto-

ry, stavebni a zeméd¢lské stroje apod.

Vyroba letadel a primyslovych robotd je oznaovéna za specificky podobor. Vyroba leta-
del byvéa vétSinou soustiedéna mimo primyslové zony, vzhledem ke své prostorové naroc-

nosti.

Vyroba prumyslovych robotd je rychle se vyvijejici obor zvysujici produktivitu prace a

sjednocujici technologické postupy. NejvéEtsi vyuziti naléza v automobilovém pramyslu.

Lehké strojirenstvi

Jedna se o odvétvi, kde je soustfedéna vyroba spotiebni elektroniky a elektrotechniky. Ty-
picka pro tento druh strojirenstvi je nizké potieba kvalifikovanosti a zarovein i nizk4 spo-
tteba vstupnich materialt. Jedna se o produkty jako televizory, audio pfehravace, kalkulac-

ky, fotoaparaty apod. [7]

Presné strojirenstvi

Jedna se o obory zahrnujici jemnou mechaniku, optiku, méfici pfistroje, zdravotnickd zafi-

zeni a vyspé€lou elektroniku jako notebooky, servery, hodinky, elektroniku pro dopravni
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prosttedky apod. Jde o nejvyspélejsi strojirensky obor, na ktery pfipadd velké mnozstvi
vyvojovych pracovnikii. Zhruba na dva pracovniky ve vyrob¢ pfipadaji tfi ve vyzkumu.
Vysoké naklady na toto odvétvi tedy pripadaji na kvalifikované pracovniky, které prevysu-

ji 1 ndklady na material.

Vzhledem k rozmanitosti a technickému pokroku je mnohdy velmi tézké rozlisit vyrobky

ptesného a lehkého strojirenstvi.

Investi¢ni strojirenstvi

Investi¢ni strojirenstvi vyrabi a realizuje dodavky kompletnich investi¢nich celkti do oborti
jako energetika, stavebnictvi, zemédé€lstvi, dopravni, téZzebni a zpracovatelsky primysl.
Dodavky jsou zna¢né Clenité a miiZze se jednat o pevné, mobilni ¢i ruéni zatizeni. Dodava-
tel zastfeSuje kompletni dodavku od navrhu, pfes materidl, technologie a implementace
v misté¢ zdkaznika. Dodavatel obvykle spolupracuje s dalsSimi subdodavateli, jelikoZ neni

schopen zajistit vSe vlastni vyrobou. [7]

Dle odvétvi strojirenstvi se 1i$i 1 uspotadani vyroby a jednotliva odvétvi se vyznacuji 1 dal-
Simi specifiky. V t€zkém strojirenstvi se pouziva technologické uspofadani a ze své pova-
hy vyroby se jedna o kusovou a malosériovou vyrobu. Stfedni strojirenstvi je nejrozsife-
n¢j$i strojirenské odveétvi a vyrobni procesy zastupuji vSechny typologie vyrob. V zavislos-
ti na vyrobnim programu a zaméfeni spolecnosti se ve stfednim strojirenstvi lze setkat s
kusovou, sériovou i hromadnou vyrobou a technologickym ¢i pfedmétnym uspofadanim.
Vzdy zalezi, zda se jedna napt. o zakazkovou vyrobu ¢i vyrobu na sklad. U lehkého stroji-
renstvi se lze setkat spiSe s predmétnym uspotradanim a velkosériovou a hromadnou vyro-
bu, coz je dano zejména samotnym odvétvim, kde se jedna vétSinou o montazni zdvody
s nizkou potiebou kvalifikované prace. Piesné strojirenstvi patii mezi pokrocilé obory a
uspofadani vyroby zavisi na vysledném produktu. U vyroby specifického méficiho pfistro-
je se lze setkat s technologickym uspotadanim a malosériovou vyrobou, kdezto u vyroby
notebooku a dalsi elektroniky je vyuzivano spiSe pfedmétné usporadani. Investi¢ni stroji-
renstvi je specidlni odvétvi, jelikoz se jednd o dodavky velkych celkli, na kterych casto

spolupracuje ne€kolik spolecnosti s riznymi typy vyrob.
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2.1 SOUCASNE TRENDY STROJIRENSKE VYROBY

Strojirenstvi je jednim z nejrychleji se vyvijejicich technickych oborti, coz sebou piinasi
nov¢ trendy, pokroky a specifické naroky pro danou dobu a ekonomickou situaci.

Zakladnimi technickymi a technologickymi trendy ztstava tlak na maximalni produktivitu,
nejleps$i pomér cena/vykon a automatizaci vyrobniho procesu. V posledni dob¢é vsak sili
nastupujici trendy souvisejici s tématy iniciativy pramyslu 4.0. Ke stalym, ne vSak domi-
nantnim, pozadavkim zakaznika patii i rychlost dodani a minimalizace servisnich naklad.

[9]

Zakladni — pretrvavajici technologické trendy ve strojirenstvi

Maximalni produktivita

Produktivita prace je objem vyprodukovanych hodnot pfipadajici na jednotku
spotfebované prace za urcité obdobi. Jde o celkovy vystup déleny pracovnimi vstupy a lze
jej vypocitat jako pfijmy / po¢tem zaméstnancu.

pridand hodnota
pracovnici (abs.polet,pocet odprac.hodin)

produktivita prace =

(1

Soucasnym trendem a dlouhodobym cilem spole¢nosti je snaha o zvySovani produktivity
prace. Obecné se produktivita prace zvysuje, kdyz stejné mnozstvi vstupti vyrabi vice vy-
stupt. Lze ji tedy zvysit pouzitim pokrocilejSich technologii, vyssi pracovni zru¢nosti za-
méstnancii (vetsi kvalifikace) a vétsi produktivitou ostatnich vyrobnich faktorti (logistika
apod.) Tyto kroky vedou k vys§im trzbam (vyssi pocet prodanych vyrobkll) a niz§im na-

kladiim (ispora ¢asu, energie, materidlu aj.) a tedy ke zvySeni produktivity prace. [10]

Pomér cena/vvkon

Jde o oznaceni schopnosti produktu dodat vykon jakéhokoliv druhu za svou cenu. Produk-
ty s vy$§im pomérem cena/vykon jsou tedy zadané€jsi. V tomto piipadé se hledaji Gspory
zejména materidlové a energetické, jelikoz primyslova vyroba je velmi vyrazné ovlivnéna

cenami vstupt. Obecné tvoti vstupy 30 az 50 % nékladl na vyrobu.
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Soucasnym trendem ze strany odbératelii je udrzeni ceny odpovidajici kvalité vyrobku.
U tradi¢nich materiali jsou jejich vlastnosti a funkce dobie zndmé, proto je snahou snizit
naklady a zvysit kvalitu zejména u procest jako svafovani, obrabéni, slévarenstvi, tepelné
zpracovani aj. Zda je material ¢i proces klasicky nebo moderni, rozhoduje druh priimyslu —

oblast, kde je aplikovany.

Naptiklad svafovani hliniku nelze v leteckém primyslu povazovat za novy trend, avSak

v automobilovém primyslu jde o relativné nové zavedenou aplikaci. [10]

Automatizace vyrobniho procesu

7

Automatizaci vyrobniho procesu se rozumi vyuzivani fidicich systému k fizeni technolo-
gickych zafizeni a procestl. Uéelem automatizace je téméf uplné nebo ¢asteéné odstranéni
&lovéka z procestl, které chceme automatizovat. Clovéka viak z vyrobniho procesu zcela
vyradit nelze, tudiz automatizace stavi ¢lovéka a automatizacni techniku spise do role ja-
kychsi partnerd, kdy automatizacni technika tidi cely proces a zarucuje efektivni a bezpec-

ny provoz a ¢lovék udrzuje tuto techniku pii chodu.

Tento trend vyuziva ¢im dal vice provozii od potravinafstvi az po automobilovy primysl
a tyto provozy se automatizuji vice a vice. PIn€ automatizované vyrobni linky jsou fizeny
sofistikovanym pocitaCovym systémem a vykondvaji ¢innost s presnosti a rychlosti, které

by ¢lovek nedosahl.

Automatizace zapficinila efektivnéjsi vyrobu, kterou mohou provozy zvladnout s minimem

lidi. Pracovnici jsou v pozici sefizovact a udrzbait. [11]
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Obr. 7. Automatizované pracovisté vybavené roboty Fanuc [12]

Dalsi vyznamné trendy

Vvznam rozmanitosti vlastnosti oceli

I v dnesni dob¢ rozvoje materialu jako kompozitii a plastl si ocel udrzuje z hlediska rozsa-
hu vyroby a odbytu hlavni postaveni mezi materidly, a to zejména diky rozmanitosti vlast-
nosti oceli spojené s vyuZitim Sirokych moZnosti legujicich prvka. Vyuziva se k tomu fada
modernich vyrobné-technickych postupti v metalurgii, tepelném zpracovani a tvafeni. Ino-
vacni a vykonové schopnosti oceli se projevi zejména pii vyvoji ultra pevnych oceli. Vy-
roba dospéla k vyuziti vytvrzenych smési krystali. Toho se dosdhne legovanim velmi ma-
lych mnozstvi pfisad napf. titanu, kfemiku, fosforu, manganu anebo niobu. Tyto prvky se
v krystalu feritu navazi do miizkovych poloh. Vytvrzenim smési krystalii se mtize pevnost
zvysit o 30 az 40 %. U oceli jakoZto materidlu se 100% recyklovatelnosti 1ze oCekavat, ze
bude ziskavat strategickou ptfednost. V roce 2015 bylo vyrobeno 1 665 miliénu tun oceli,

coz je 20krat vice nez vSech ostatnich kov.

Tento trend je zaznamenam hlavné v automobilovém, leteckém a kosmickém prumyslu
a energetice. | v jinych primyslovych odvétvich vSak 1ze pozorovat ptfechod od zdkladnich
konstruk¢nich material (nelegované oceli, Seda litina apod.) k materialim s vyssi uzitnou

hodnotou jako vysokolegované oceli, nerez, titanové slitiny aj. [11]
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Minimalizace servisnich nakladu

Pozadavkem zakaznikl je stale Castéji pozadavek na kvalitni a dlouhotrvajici stroj ¢i zafi-
zeni, dalo by se fict dle hesla ,,nejlepsi je ten stroj, o kterém neni slySet”. Bez obcasné
udrzby a servisu se dlouhodob¢ neobejde zadny stroj, v posledni dobé vSak vyzniva poza-

davek na snizovani servisnich nakladii stale Castéji.

Rychlost dodani

vvvvvv

nosti, a to jak ve smyslu objednavani ndhradnich dili ¢i zafizeni, tak i dodani vyrobki
koncovym uzivatelim. Napf. v automobilovém pramyslu se kazd4 neplanovana odstavka
stroje rovna velké ztraté, z toho diivodu si zékladni ndhradni dily snazi vyroba drzet skla-
dem. V pfipad€ nutnosti objednani tohoto dilu u dodavatele pfevazuje rychlost dodani nad

cenou.

Tlak na rychlost dodani byva i na kompletni dodavky strojii v ptipadech, kdy ma vyrobce
dlouhodobé zvysenou poptavku po svych vyrobcich, av§ak z kapacitnich divodu je nestiha

plnit.

»Hybridni“ technologie ve strojirenstvi

V souvislosti s ristem primyslové vyroby dochazi k ubytku celosvétovych zasob surovin,
energii a ke zhorSeni stavu Zivotniho prostfedi. Cilem je vyuzit zdroje zelené energie a

poskytnout alternativni procesy s ohledem na pozadavky budouci energie.

V soucasnosti se jiz témét bézné setkavame s poZzadavky na aplikaci nizkohmotnostnich
materidlii, umoznujici vyrobu nizkohmotnostnich komponenti. Tyto pozadavky se nejcas-
téji objevuji v automobilovém a leteckém primyslu pro dosazeni sniZzeni emisi a energii.
Komplikace vSak nastavaji pfi tvafeni téchto materialii, jako jsou ultra pevné oceli, titano-
v¢ slitiny a slitiny hliniku, hot¢iku. Tato skute¢nost vede k ristu pozadavki na pokrokové
technologie napt. pravé na tvaieni. Vyznamnou se stava i moznost pouziti hybridnich vy-
robnich procesti i v oblasti obrabéni, pajeni a povrchovych tprav.

Pojem ,,hybridni* se za¢ina Castéji uzivat od roku 1997, kdy se objevil prvni masove vyra-

bény hybridni automobil znacky Toyota. V posledni dobé se vSak slovo ,,hybrid* uziva i

v oblasti materidlovych véd a inZenyrstvi. Pojem ,hybridni materialy* se pouZiva pro
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kompozity, které se skladaji ze dvou slozek na nano anebo molekularni Grovni. Obvykle je
jedna slozka anorganické a druhd organické povahy. Timto se 1isi od tradi¢nich kompoziti,
kde jsou slozky na makroskopické urovni (od mikro do milimetru). Michani téchto dvou
slozek vede vice k homogennimu materidlu, ktery mize vykazovat charakteristiky dvou
puvodnich fazi anebo i nové vlastnosti. V mnohych ptipadech rozdil mezi kompozity a

hybridnimi materidly neni pfesné definovany.

2.1.1 Pruamysl 4.0

Industrie 4.0

Inteligentni
propojeni do sité
Industrle 3.0
Informacéni
technologie (IT)

a elektronika

Industrie 2.0

Pasova vyroba
R a elektrifikace
Industrie 1.0 s B

Parni stropje

5 &»

Obr. 8. Ctyfi stupné pramyslové revoluce [13]

Primysl 4.0 je oznaceni pro ¢tvrtou primyslovou revoluci, kterd daleko ptesahuje obor
strojirenstvi. Jejim centrem je prumyslova vyroba, globaln¢ vsak jde o novou filozofii za-
sahujici od primyslu do oblasti jako technické standardizace, bezpecnost, systém vzdela-
vani, pravniho ramce, védy, vyzkumu, trhu prace a socidlniho systému. Hlavnim atributem
prumyslu 4.0 je komunikace, a to komunikace vSech aktért, ktefi do primyslové vyroby
n¢jakym zplisobem vstupuji €1 pracuji s jejimi vysledky. Jde o proces digitalizace a propo-

jovani vSech urovni, které se podileji na tvorbé pfidané hodnoty.

Fenoménem dnesSka je propojovani internetu véci (propojujici jednotliva technologicka,

vyrobni, testovaci, dopravni a skladovaci zafizeni), internetu sluzeb a internetu lidi (ktery



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

navzajem propojuje vSechny zdroje — materidlové, energetické a lidské), s tim souvisi ne-
smirny objem generovanych dat v komunikaci stroj — stroj, stroj — ¢lovék nebo ¢lovek —

¢loveék.

Tovarna budoucnosti bude kromé velmi pokrocilé miry automatizace vzajemné komuniku-
jicich autonomné pracujicich technologickych subsystému hlavné neustdle komunikovat se
vSemi predvyrobnimi i povyrobnimi procesy. Dulezitd data vznikajici pii této komunikaci
a data vznikajici pfi projektovani, konstruk¢énich navrzich, data zjisténa inteligentnimi sen-
zory nebo strojovym vidénim budou zakladem ke zvySeni produktivity prace, konkurence-

schopnosti a také k mohutnému rozvoji sluzeb navazané na prumyslovy sektor.

Zkréacen¢ a obecné feCeno se tedy jedna se o transformaci vyroby ze samostatnych automa-
tizovanych vyrobnich jednotek na pln€ integrovand automatizovand a prubézné optimali-
zovana vyrobni prostfedi. Budou vznikat nové globdlni sité, kde budou propojena vyrobni

zatizeni do kyberneticko fyzikalnich systémti — CPS (Cyber-Physichal-Systems).

Novou roli zaujme i zakaznik, ktery bude mit mnohem vétsi vliv, zejména ve smyslu vy-
hovéni &asovych, logistickych a kvalitativnich naroki. Ctvrta primyslova revoluce jiz mé-
ni a bude ménit hospodafstvi. Je to proces, ktery se stale vyviji vlastni dynamikou a nelze

urcit, co presn¢ bude vysledkem. [14] [15]
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3 VYROBNI INVESTICE

Rozvoj podniku, zajisténi jeho budouci existence a zvySeni Sanci dosazeni zisku je spojeno
se zménami ve vyrobnim systému a strukture, které vedou ke zménam v majetkové a kapi-
talové struktuie podniku. Z pohledu financi lze investice oznacit jako pfevedeni penéznich

prostiedkil do stalého (fixniho) majetku.

AKTIVA PASIVA
hmotny majetek
nehmotny majetek Fixni majetek Vlastni kapital
finanéni majetek
3
N zasoby
2
0& pohledavky Obézny Cizi
7 majetek kapital
Z cenné papliry : P
penézni prostfedky

Obr. 9. Investovani [5]

Zdroje financovani investic mohou byt z vlastniho ¢i ciziho kapitalu, avSak predpokladem
pro financovani z ciziho kapitélu je dostate¢ny zéklad vlastniho. Cizim kapitdlem byva

zpravidla bankovni uvér, pujcky, leasing apod.

Vydaje, které¢ v kone¢ném disledku povedou ke zvySeni pfijmt spolecnosti, lze oznadit
jako investice. Investice jsou zaméfeny na fixni a obéZny majetek (zasoby, polotovary,

hotové vyrobky, pohledavky, ceniny, penize v hotovosti aj.)

Investice a jejich samotné planovani vSak byva zaméfeno zejména vyrobné¢ a maji Casto
souvislost se zménou ve vyrobni struktufe napt. v podob¢ potizeni dlouhodobého hmotné-

ho majetku. Vyrobni investice jsou zaméfeny hlavné na tyto cile:

e povySeni vyroby na technicky vyssi uroven

e odstranéni Uzkych profilt vyroby, tj. slabych mist
e zvySeni €1 udrZeni stavajici kvality vyrobki

e nové vyrobky

e zachovani ¢i rozSifeni kapacity vyroby
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Vyrobni investice tedy presouvaji kapitdl do nové pofizenych zafizeni, které slouzi pro
realizovani vyrobniho procesu. Tyto investi¢ni naklady se promitaji do cen vyrobkt, napft.
v podobé zvednuti hodinové sazby (novy stroj vs. vyfazeny stroj), zvySeni rezii vyroby

apod.

Za vyrobni investice Ize povazovat stroje a zafizeni, také budovy, podileji se tedy na vyro-

bé pfimo ¢i neptimo. Podle ucelu lze investice rozd¢lit na:

a) obnovujici investice — z ditvodu vytazeni ¢i opotiebeni stavajiciho zatizeni se pofi-
di nové zatizeni, u kterého se vSak predpoklada stejna vyroba se stejnou kvalitou a
kapacitou.

b) rozsifujici investice — jedna se o rozsifeni stavajici kapacity vyroby z diivodu sla-
bého mista ve vyrobé, tj. odstranéni tizkych profild ¢i navyseni odbytu stavajicich
vyrobki na trhu. Pfedpokladé se stejna kvalita.

c¢) racionaliza¢ni investice — jedna se o zafizeni, kterd zvysuji kvalitu vyrobku ¢i sni-
zuji naklady na vyrobu, popf. ob¢ varianty dohromady. Takto mohou byt nahrazena

¢1 doplnéna 1 jesté vyuzitelna zatizeni.

Vzhledem k neustalému technickému pokroku v oblasti vyroby strojii a zafizeni a také
k ménici se odbytové situaci na trhu vSak v praxi nelze jasn€ rozeznat hranice téchto tii
druht investic. Casto tedy v praxi byva kazd4 nahrazujici investice i racionalizaéni a rozsi-
fujici soucasne.

Dle velikosti a situace spole¢nosti se rozhoduje o poctu investic pro dané tcetni obdobi,
byva vzdy urovano o oblasti, rozsahu, divodu a potiebnosti investice. Velmi podstatné je
rozhodnuti o finan¢nich zdrojich pro danou investici a posouzeni rizik pro dany zplsob
financovani. Kazda investice s sebou nese ur€itou miru rizika, zejména z pohledu financo-
vani, ale 1 vlastni realizace. Jedna se o rozhodovani na mnoho let doptfedu. Spravna inves-
tice je pro spolecnost zdrojem zisku. Nespravna s sebou nese vysoké fixni naklady a napf.
nutnosti splaceni uvérl. Proto je nezbytné investice planovat a vychézet ze strategickych

cilt spolecnosti.

V souvislosti s uspofddanim a vybavenim provozu lze fici, Ze na kazdy typ usporadani
vyrobniho provozu je nutné vynaloZit rozdilnou vysi investice. Pokud zavadime hromad-
nou vyrobou s predmétnym uspofadanim, bude zpravidla tfeba vynalozit vétsi objem pe-
néz, nez v piipadé zavedeni sériové vyroby s technologickym uspofadanim. Pfi planovani

hromadné vyroby je nutné pocitat s vyssi investici do stroji a dalSich zafizeni souvisejicich
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napt. s manipulaci materidlu, jelikoz pii hromadné vyrob¢ se vétSinou jedné o jednoucelo-

wev

3.1 Planovani vyrobnich investic

Kazdému nové potizenému stroji ve vyrobé by mélo ptredchazet investi¢ni planovani. A to
at’ uz se jednd o zatfizeni pofizované z divodu opotiebeni, zvétSeni vyrobni kapacity ¢i

vvvvvv

a objem realizované vyroby.

Vyrobni investici by méla pfedchéazet analyza trhu, tj. zajisténi odbytového mnozstvi, kon-
kurenéni poméry (zda v okoli napf. neni stejny typ stroje apod.) Poté na zaklad¢ téchto
informaci muze byt sestaven odbytovy plan, z né¢hoZ vzejde vyrobni plan, podle kterého se
urc¢i potieba vyrobnich zatizeni. Pomoci investi¢niho propoctu lze zjistit, Ze napt. potizeni
dalsich vyrobnich kapacit, i kdyz dojde k ptesahu odbytovych moznosti (predpokladi),
je vyhodné. To vyvola naroky na obchod a marketing v podob¢ zajisténi zbylych odbyto-

vych moznosti.

Pti planovéni investic a navySovani kapacit je tfeba brat v potaz i nasledné zvySeni potieby
vyrobnich z4sob, napt. materialu, polotvar apod. Investicni planovani zajistuje budouci
investi¢ni pozadavky a potfebna opatieni. Vychdzi z dlouhodobych cili, je tfteba brat ohled
na dlouhodobé vazby, tj. zejména financni plany, vyvoj firemniho programu a pozadované
kapacity.

Investicni plan se sestavuje jako celkovy souhrnny plan obsahujici jednotlivé investice,
napft. za urcité (nejCastéji ucetni) obdobi. Obrazek 10 popisuje vazby investic na ostatni

oddéleni a plany. [5]
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Obr. 10. Vazby planil investic a ostatnich plant podniku [5]

Pro kazdou investici, jez podnik planuje realizovat, ¢i se rozhoduje o jeji realizaci, je nutné
sestavit samostatny dokument/plan k posouzeni jeji vyhodnosti a moznosti uskutecnéni.

Dany dokument zpravidla obsahuje tyto nejdilezitéjsi udaje:

e popis investice

e zdlvodnéni pottfebnosti investice

e analyzu trhu a odbytu pro investici
e naklady

e termin realizace

V praxi mize pro investici existovat vice variant, proto rozhodovani probiha v nékolika

krocich investi¢niho planovani.

Podle toho, zda se jedna o investici obnovujici, rozsifujici ¢i racionalizaéni, mize dany typ
investice zménit uspotadani vyroby. V pifipadé obnovujici investice je vliv na uspofadani
vyroby minimalni, protoze se zpravidla jednd o ndkup stejného typu stroje se stejnymi vy-
konnostnimi a kvalitativnimi parametry, ktery nahradi vyfazeny stroj.

RozSitujici investice jiz zasdhne do uspofddani vyroby, nezméni vSak typ uspotfadani. To

zlstane stejné dle toho, zda provoz vyuziva predmétné ¢i technologické uspotradani. Jedna
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se o porizeni nového stroje, zpravidla ve stejné kvalité, ktery zvysi kapacitu vyroby.

V provozu je vSak tfeba vzdy najit nové misto pro tento stroj.

Racionaliza¢ni investice vétSinou predstavuje nejvetsi zasah do usporadani vyroby a mize
zmenit 1 typ usporadani zpravidla z technologického na predmétné usporadani. Nové zafi-
zeni snizuje naklady na vyrobu ¢i zvysuje kvalitu vyrobku, poptipadé ob¢ varianty soucas-
né, a to bud’ nahrazenim ¢i doplnénim stavajiciho strojového parku, to ma poté i pfipadny
vliv na usporadani vyroby. V extrémnim piipad¢ mize dojit i ke zméné typu usporadani
vyroby, napi. pokud je zajistén vysoky dlouhodoby odbyt pro konkrétni vyrobek, jiz se

vyplati zménit usporadani. [5]
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4 CILE BP

Cilem mé bakalatské prace je navrh a koncepce nového strojirenského provozu tak, aby
navrzené prostory, dilny a uspofadani bylo mozno pouzit pro vypracovani dokumentace

pro vydani stavebniho povoleni.

Jedna se o navrh prostor spolec¢nosti, ktera se zabyva obrabénim, zamecnictvim a vyrobou
vzduchotechnickych systému. V téchto provozech, které pokryvaji cca 40 % celkové plo-
chy vyrobni haly, je planovano zah4jit vyrobu po vystavbé haly. Zbylé prostory, ureny
pro budouci rozvoj, nebudou zatim vyuzity, piipadné¢ budou slouzit jako skladovaci plo-

chy.
Celkovy navrh strojirenskych prostor musi spliiovat tyto pozadavky:

e Plynuly tok vyroby mezi jednotlivymi provozy
e Technologické usporadani dilen

e Vhodné rozmisténi technologii

e PruZznost vyroby

e Vyuziti odpadniho tepla

e Zajisténi obsluhy jefabem pro vSechny dilny

e Efektivni umisténi nevyrobnich technologii

e DodrZeni bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci

Dtvodem vybéru tohoto tématu jsou potieby firmy pro realizaci vystavby vyrobni haly.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH VYROBNI HALY - 1. ETAPA

Oblasti z4jmu této bakalaiské prace je strojirenstvi a projektovani vyrobni haly, tematicky
se zaméfuje na vystavbu konkrétniho strojirenského provozu. Jednd se o maly podnik
se sidlem ve Zlinském kraji. Je nutno uvést, ze prace je zaméfena na 1. etapu zahajeni pro-
vozu, ve které je planovana vyroba ihned po vystavbé haly. Zahajeni provozu v II. etapé je

planovano cca tii az Ctyfi roky po prvni etap¢.

Prakticka Cast bakalafské prace je vénovana postupu a metodice tvorby navrhi a podkladi,
které budou nésledné¢ pouzity pro ziskani stavebniho povoleni. V praci je zaznamenana
tvorba celkového navrhu layoutu, ktery vznikal po diskuzi a dle pfedstav jednatele firmy,

s naslednym schvalenim ¢i Gipravou od projektanta haly.

Tvorba layoutu zaroven probihala pfi soucasné piedstavé o budoucim umisténi technologii
v provozu. Danym technologiim je v praci vénovana samostatné kapitola, obsahuje blizsi
rozbor planovanych stroji pro tfiskové obrabéni, zamecnictvi a tepelné zpracovani.
Bakalatské prace se zaméfuje na provozy, které jsou zatrazeny do 1. etapy zahajeni vyroby

(viz obr. 11).

5.1 ZAMER VYSTAVBY

Projekt vystavby strojirenského provozu vznika jako dlouhodoby investi¢ni plan jednatele,
jelikoZ se administrativa a vyroba spolecnosti nyni nachézi v pronajatych prostorech, které

nevyhovuji z ekonomického ani vyrobniho hlediska pro své malé a zastaralé provozy.

Spolecnost méa jiz od svého vzniku za cil poskytnout zdkaznikovi Sir$i spektrum
strojirenskych sluzeb, dalo by se fict ,,od materidlu aZ po povrchovou upravu®. Jedna se
tedy o strojirenskou zakdzkovou vyrobu dle specifikaci klienta. Typickym vyrobkem firmy
muze byt finalné obrobeny dilec. Nejcastéji se miize jednat o nakup odlitku, ktery nasledné

ve firmé projde procesem obrabéni, brouseni a jednoduchou povrchovou tpravu.

Projekt vystavby je planovan jako dvouetapovy, kdy v prvotni fazi dojde k zahajeni provo-
zU obrobny, brusirny, svatfovny, vzduchotechniky a tepelného zpracovani, k tomu je nutné
zprovoznit 1 podplirné provozy jako oddéleni technické kontroly, expedice a vystavbu ad-
ministrativni budovy, kde budou umistény kancelafe technologie, obchodu, konstrukce,

vedeni spolecnosti apod.
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Ve druhé etapé, ktera je na planu cca tii az Ctyfi roky po zahdjeni prvni etapy, dojde
k zahajeni provozu slévarny a dalSich nezbytnych pracovist’ pro zajisténi liti odlitki jako
jsou modelarna, formovna, hruba brusirna a tryskani. Mezi podpiirné provozy lze zatadit

regeneraci formovacich smési, udrzbu a sklad pro vsazkovy material.

52 NAVRH (LAYOUT) PROSTOR

Celkové rozmisténi provozti muselo nejprve vychdzet z konkrétni ptedstavy o velikosti
budovy. Nejdiive bylo urceno, Ze se hala bude d¢€lit na administrativni ¢ast a vyrobni ¢ast,
jedna se tedy o dvé budovy, které k sobé priléhaji. Vyrobni hala ma rozméry 95 x 40 m a
v rozsifujici ¢asti 53 m. Administrativni budova ma rozmeéry 25 x 12 m. Celkov¢ tedy za-
stavénd plocha téchto objektl ¢ini 4565 m?, coz odpovida velikosti mensiho fotbalového

hiiste. Po tomto urceni je nutné se zam¢fit na layout vyrobnich prostor.

Plan je takovy, ze stavba jako celek, tj. zaklady, konstrukce, oplasténi a stiecha, budou
vystaveny spolecné bez ohledu na jednotlivé etapy, avsak k vybaveni prostor danymi tech-
nologiemi dojde pouze v provozu L. etapy, a to zejména z diivodu vynalozeni velkého ob-
jemu finanénich prostfedkli na tuto realizaci a celkové pfilisného zahlceni pfi piipadném

,»plném rozjezdu*.
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Obr. 11. Prostor provozl 1. etapy (125 — hlavni chodba, 126 — trafostanice, 127 brusirna,
obrobna, 128 — odd¢leni tepelného zpracovani, 138 — zdmecnictvi, 139 — expedice, 140 —
technicka kontrola, 141 — obrobna, 142 — idrZzba, 143 — rozvodna NN, 144 — plynova ko-

telna, 145 — kompresorovna)

Pro dokumentaci ke stavebnimu povoleni je nutné dolozit jiz findlni podobu prostor objek-
tu. Layout haly je tedy vytvoien tak, aby byla zajisténa navaznost jednotlivych provozi a
plynuly tok vyroby. Je totiz nehospodarné polotovar ¢i vyrobek piesouvat z jedné ¢asti
haly na konec a zpét. Pied poddnim Zadosti o stavebni povoleni je tedy nutné urcit polohu

dilen.

Pfi postupném urCovani rozmisténi dilen se vychédzi ze tfi moznosti variant rozmisténi,
po rozboru jednotlivych prostor a zvazeni vSech vyhod a nevyhod daného rozmisténi se

urci finalni podoba vyrobniho provozu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Vsechny zvazované navrhy jsou plénovany pro kusovou az stiedné sériovou vyrobu a
technologické uspotadani pracovist, coz je vzhledem ke strojirenské zakazkové vyrobé
logické. Zvazované névrhy se liSi zejména ve velikosti obrobny a umisténi vyrobnich pro-

vozl a podpurnych/nevyrobnich mistnosti.

Poloha a rozmisténi kanceldiskych prostor v administrativni budové zistava pii vSech va-
riantach stejnd, jelikoz prvotni navrh odpovida pozadavkim a potiebdm jednatele a admi-

nistrativni budova nebyla pfedmétem feseni.

4

Varianta A usporadani haly

V tomto navrhu je vénovano velké mnozstvi prostoru skladiim a podpiirnym provozim
jako udrzbé€, kancelafi mistri, kompresorovné nebo mechanické laboratofi. Jedna se o vari-
antu s nejvétsim poctem mistnosti v hale, vétsi pocet z nich je nevyrobnich a jsou zatfazeny

na ukor prostoru pro vyrobni provoz. Viz Obr. 12, 13 a 14.

V navrhu je patrnd zejména chodba, ktera protind provoz technické kontroly a svafovny

a ve zbylych variantach se tato chodba nevyskytuje.

Obr. 12. Chodba protinajici provozy — varianta A (143 — svarovna, 144 — kompreso-

rovna, 145 — expedice, 146 — technické kontrola, 149 — mechanicka laboratot, 150 —

mistii — kancelar)
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K obrobné¢, kterd mé v této varianté 255 m?, ptiléha sklad polotovaru, technické kontroly,

mechanické laboratofe a kancelafe mistru.

Ve skladu polotovari je planovan sklad hutniho materialu, zejména tycovin a vypalkl

pro obrabéni na CNC a konvenc¢nich obrabécich strojich.

Technické kontrola je koncipovéana jako klasické kontrola na rozmérové a povrchové vady
obrobki a vyrobkl spole¢nosti. Pod technickou kontrolu spadéa i mechanické laboratot, kde
se provadi mechanické zkousky kovt, slitin a svarti, jako zkouska tahem ¢i razem v ohybu.
Mistii budou mit ze své kancelate piehled o situaci na obrobné, protoze tyto mistnosti bu-

dou ¢astecné oddéleny oknem.
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Obr. 13. Obrobna s ptiléhajicimi provozy — varianta A (146 — technické kontrola, 147 —

sklad polotovard, 148 — obrobna, 149 — mechanicka laboratot, 150 — mistii — kancelar)

Z technické kontroly je poté pies chodbu situovdna svafovna a expedice. Ve svafovné
o velikosti 103 m? je planovan i provoz zamecnickych operaci jako je lisovani, ohybani,
staCeni ¢i fezadni na strojich. Svafovani bude provadéno ve svarovacich boxech, coz je
zjednoduSené¢ feceno oplechovany prostor, ktery je odsavany. Jeho vyhoda spociva
v bezpecnosti a odd€leni svafovanych materiall, zejména nerezoveé oceli a ,,klasické* Cerné

oceli.
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Expedice je vzhledem k toku materialu umisténa v blizkosti technické kontroly, kdy se po
zkontrolovéani vyrobku ptedpoklada jeho baleni a expedovani. Mezi expedici a svafovnou
je poté jesté kompresorovna o velikosti 27m?, odkud bude veden rozvod stlacené¢ho vzdu-
chu pro jednotlivé provozy, v této varianté je kompresorovna situovana vice do stfedu ha-

ly, coz je lepsi pro potiebny tlak v rozvodech u koncovych zatizeni.

Na proté&jsi stran¢ haly jsou provozy brusirny, tepelného zpracovani a udrzby. Brusirna je
umisténa v blizkosti obrobny i z ditvodu piedpokladu hrubovani dilcii na obrobn¢ a na-

slednému pfesnému brousSeni na brusirné.

Umisténi tepelného zpracovani je trochu komplikované vzhledem k tomu, ze dilce budou
tepelné zpracovavany v riiznych fazich vyroby, a to i vzhledem k druhu vyrobkt, tudiz
byla tato poloha navrzena jako jakysi kompromis. Udrzba je svou polohou ve stiedu haly

vyhodna pro snadnou dostupnost a blizkost do ostatnich provozu.
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Obr. 14. Poloha brusirny, tepelného zpracovani a drzby — varianta A (125 — hlavni chod-
ba, 126 — obrobna, brusirna, 127 - ziharna, kalirna, kovarna, 129 — udrzba, 146 — obrobna,
147 — sklad polotovart, 155 — rozvodna NN, 156 — nabijeni a parkovani voziku, 157 — tra-
fo)

Ke stén¢ administrativni budovy pftiléhaji podpirné provozy, konkrétné se jedna o kotelnu,

rozvodnu NN, trafostanici, parkovani pro vysokozdvizny vozik, sklad odpadu a sklad hut-
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niho materidlu. Sdruzeni téchto technickych mistnosti v bo¢ni ¢asti haly bylo zvoleno pro

lepsi navaznost vyroby.
Varianta B usporadani haly

V této varianté je snahou maximalizace vyrobnich prostor, a to na tkor nevyrobnich ¢i
ptipadné zaclenéni skladovacich prostor do koutli vyrobnich provozul. Je zde zvétSen pro-
stor zejména obrobny a svafovny, a patrné je i vynechani sttedové chodby mezi svafovnou

a obrobnou, misto chodby je technické kontrola. Viz Obr. 15 a 16.

K obrobné, které ma v této variant¢ 382 m?, piiléha pouze technicka kontrola, kde budou
mit své kancelare 1 mistfi. Obrobna byla zvétsena z diivodi zaméfeni spolecnosti zejména
na obrabéni dilcti. Sklad polotovart bude pfipadné vméstnan ptimo do provozu obrobny,
k jeho vynechani v této varianté jako samostatné mistnosti doslo i z divodu snahy spolec-
nosti minimalizovat mnozstvi polotovari na skladech. Z ptfedchoziho navrhu chodby
vznikla mistnost technické kontroly, kterd je umisténa uprostied vyrobni haly. Vzhledem
k vysce mistnosti, ktera je cca 5,7 m, bude nad ¢asti technické kontroly umistén vestavek
(2. patro), ve kterém budou mit kanceldie mistii a mohou zde byt umistény i stroje na me-

chanické zkousky.

K technickeé kontrole dale ptiléha svafovna a expedice. Svafovna je v této varianté zvétSena
na 149 m? na ukor prestéhovani kompresorovny z diivodu zaméfeni spolecnosti na vyrobu
filtra¢nich zatizeni a tedy predpokladu vétSiho naroku na svafovaci a montazni prostory.

Tyto operace se budou provadét prave na svafovné.
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Obr. 15. Uspotradani varianty B (138 — svafovna, 139 — expedice, 140 — technickd kontrola,
141 — obrobna, 150 — mistii, vestavka ,,2 NP*)

Na protéjsi stran€ haly je stejné jako ve varianté¢ A pldnovan provoz brusirny a tepelného
zpracovani, nicméné doslo k pfestehovani udrzby ke sténé administrativni budovy, kde se
vyskytuje vice podplrnych provozti soucasné. V navaznosti na toto presunuti doslo

ke zvétSeni provozu brusirny a tepelného zpracovani o cca 15 az 20 %.

Dale od projektanta bylo urceno, ze trafostanice se musi nachazet u vn&jsi zdi haly, tudiz
byla piestéhovana do sousedstvi brusirny.
Ke stén¢ administrativni budovy opét ptiléhaji podptirné provozy, nicméné nekteré z nich
byly vytazeny, sdruzeny, ¢i pfestechovany.
Nejvétsi prostor zabird kompresorovna, kterd musela byt zvétSena z divodu velkého vyko-

nu kompresoru a souc¢asné¢ musi byt umisténa u venkovni zdi, nebot’ v ptipadé¢ letniho pro-
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vozu bude vyveden ohfaty vzduch ven z haly. Vzhledem ke své rozloze mize byt kompre-

sorovna vyuzivana i jako sklad napf. hutniho materialu ¢i expedice.

Daéle se u zdi s administrativni budovou nachazi plynové kotelna, rozvodna NN a udrzba,

ktera byla na tkor vyrobnich prostor zmensena, nicméné k servisu a udrzbé strojti a zatize-

ni muze dochazet ptimo na konkrétnim provozu.
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Obr. 16. Podptirné provozy v levé €asti vyrobni haly — varianta B
(125 — hlavni chodba, 139 — expedice, 140 — technicka kontrola,
142 — udrzba, 143 — rozvodna NN, 144 — plynova kotelna, 145 —

kompresorovna)
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Varianta C usporadani haly

Tato varianta tvoii jakysi pfechod mezi feSenim variant A a B. Casteéné se zde vyskytuje
rozmisténi z varianty A, kde je kladen vétsi prostor na podplirné provozy a zaroven v této
variant¢ doslo jiz k vynechani stiedové chodby mezi svafovnou a technickou kontrolou.
Toto feseni mize pusobit rozporuplné, jelikoz se jedna o verzi, ze které je ¢erpano ze dvou

protichtidnych feseni. Viz Obr. 17 a 18.

K obrobné¢, kterd ma v této varianté¢ 361 m?, ptiléha jako ve vSech feSenich technickd kon-
trola, mechanicka laboratot a déle brusirna odlitki, kterou je planovano zprovoznit az pii
zahajeni druhé etapy provozu. ZvétSenim obrobny se potvrzuje hlavni zdmér spolecnosti -
obrabéni. Vysku mistnosti technické kontroly je opét planovano vyuzit pro vestavek
(2. patro), ve kterém budou mit své kanceldfe mistii. Jako soucast technické kontroly je

planovéana i samostatnd mechanicka laboratof pro zkouSky materidlu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

CHC OBRAZEL] CENTRUM

VERTIALM OBRAGEC CENTRUM MCY 1220

R 11

P
o
=

ALscaicl FHETHH P —
e WHFLLAIN] A heu

= = - .._‘_.:. o O
=l H H 1=l
=
. L e =
Jaia i MISTAL [VESTAWKE) "2 NP" |
i

149
MECHANICKA LABORATOR
146

TECHMICKA KOWTROLA

e

B B H
]

e
o — O L
L)

Obr. 17. Poloha obrobny a uspotadani navazujicich provozi — varianta C (143 — svafovna,
145 — expedice, 146 — technicka kontrola, 148 — obrobna, 149 — mechanicka laboratoft, 150

— mistfi, vestavka 2. NP)

S variantou B je shodna priléhajici svafovna a expedice k technické kontrole. Oba tyto

provozy maji i zhruba stejnou rozlohu jako v predchozi varianté.

Na prot&jsi strané haly jsou opét umistény provozy brusirny a tepelného zpracovani,
nicméné jsou posunuty vice ke stfedu haly tak, aby byly hlavni provozy sdruzeny do vza-

jemné blizkosti. V této Casti haly se opét vyskytuje udrzba, kterd je umisténa v rohu haly.

Podptlirné provozy pftiléhaji k administrativni budové a svym rozmisténim a rozlohou jsou
podobné s variantou A s tim, Ze se zde oproti této varianté vyskytuje kompresorovna, dva
sklady byly sdruzeny pod jeden sklad spotfebniho materidlu. V této ¢asti haly se zaroven

vyskytuje plynova kotelna, rozvodna NN, trafo a parkovani pro vysokozdvizny vozik.
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Obr. 18. Podpiirné provozy - varianta C (125 — hlavni chodba, 144 — kompresorovna, 145
— expedice, 146 — technickd kontrola, 148 — obrobna, 149 — mechanicka laboratot, 151 —
sklad spottebniho materialu, 153 — plynova kotelna, 154 — chodba, 155 — rozvodna NN,

156 — nabijeni a parkovani voziku, 157 — trafo)

Po zvézeni vSech variant byla jako nejvhodné&jsi uréena varianta B. Diivodem této volby je
maximalizace vyrobnich prostor a jejich jednotlivdA ndvaznost. Pro variantu B jsou
v bakalarské praci uvedeny vysledné parametry haly, zafazené technologie a popis umiste-

nych nevyrobnich technologii. Pro zamitnuté varianty tyto charakteristiky zpracovany ne-

byly.
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V priloze BP jsou uvedeny jednotlivé vykresy variant A, B a C, v¢etné jejich fezli vyrobni
halou bez zakresleni technologii. Pro zvolenou variantu B byl dale vypracovan vykres s

pouzitymi technologiemi a vyrobnimi stroji.

5.3 VYSLEDNE PARAMETRY HALY

Tato kapitola je zaméfena na parametry a vyslednd fakta celého stavebniho objektu od
rozmért haly, kapacit vyroby, planovaného vytizeni provozu az po piedpokladany pocet

zameéstnancu.

Tab. 1. Celkova plocha stavby a uzitnych pozemkt dle varianty B

Celkova plocha arealu 16 054 m?

Zastaveénd plocha objektu 4565 m? (300 m? + 4265 m?)

Celkova podlahova plocha 4296 m? (488 m? + 3808 m?)

Parkovisté 40 stani = 485 m?

Objekt haly

Jedna se o jednopodlazni objekt ve vyssi Casti s ¢asti dvoupodlazni vestavky o pldorys-
nych rozmérech 95 x 40 m, v rozSifujici ¢asti na 53 m. Vyska budovy je proménliva; cca
polovina haly mé vysku 6,5 m a zbyla ¢ast 10,45 m. Nosnou konstrukci haly bude tvofit
Zelezobetonova, prefabrikovana skeletova konstrukce. Pfevazna ¢ast obvodovych stén bu-

dovy bude tvotfena kovovym, tepelné izola¢nim plastém.

Administrativni budova

Stavebni objekt administrativni budovy bude slouzit jako pomocny provoz pro vyrobni
halu, s tim je spojeno i1 umisténi; administrativni budova pfimo navazuje na vyrobni halu.
Jedna se o dvoupodlazni budovu jednoduchého obdélnikového plidorysného tvaru o roz-
meérech 25 x 12 x 7,5 m. V objektu se budou nachazet predev§im kancelarské prostory.

Pijde o zdénou stavbu s monolitickymi stropy.
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Okolni stavebni soubory

Pti vystavbé je samoziejmé nutné vybudovat i dalsi stavebni objekty jako kanaliza¢ni pfi-
pojku, vodovodni ptipojku, plynovou stiedotlakou ptipojku, aredlovy rozvod stiedotlakého
plynu, trafostanici, piipojku VN, venkovni rozvody elektroinstalace, venkovni osvétlent,

zpevnéné plochy aredlové komunikace, oploceni a dal$i nutné Gpravy.

Tab. 2. Udaje o planované vyrobé a vytizeni provozu dle varianty B

Pocet smén 2

Pocet zaméstnancli v administrativeé 7—11 osob
Pocet zaméstnancii ve vyrobé 27 - 32 osob
Pocet provoznich hodin 4000 h/rok
Ro¢ni produkce vyrobki cca250t

5.4 ZARAZENE TECHNOLOGIE

Spolecnost se zaméfuje na zakazkovou vyrobu strojirenskych dilcii, z ¢ehoZ také vychazi
strojové vybaveni. Firma nabizi obrabéni, svafovani, tepelné zpracovani a vyrobu vzdu-
chotechnickych zatizeni.

Z téchto diivodl budou provozy vybaveny viceucelovymi stroji a zatizenimi, které umoz-

sledné vzejde hotovy vyrobek.

Do prostor obrobny jsou planovany umistit CNC frézky a CNC soustruhy. CNC frézky
mohou byt v provedeni jak tfiosém tak 1 pétiosém pro dilce do hmotnosti cca 6 tun se sna-
hou o kompaktni rozméry stolu ve stylu portalového centra, které umoznuji obrabéni dilci

deskového ¢i skiiniového typu pro maximalni rozméry cca 2000 x 2000 x 1000 mm.

U CNC soustruhti je snaha o pofizeni tuzsSich strojii ur€enych pro silové obrabéni, nicméné
moznosti umisténi CNC soustruhu s pohanénymi nastroji a tedy pfesnéjsiho a tvarového
obrabéni se spolecnost nebrani. Rozmeéry a typy dilct by mély odpovidat sttednim velikos-
tem do cca 2 tun a obrabéného maximalniho priméru 500 az 700 mm. Programovani téch-

to stroji bude tkolem technologti ¢i pfimo operatora stroje. Vybér softwaru pro dana zafi-
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zeni neni smérodatny. Spolecnost ma zkuSenosti se softwary Heidenhain, Siemens i Fanuc,
coz je pii potfizovani CNC stroje vyhoda, protoze nékteti vyrobci obrabécich stroji nabize-

ji pouze vybrané fidici programy.

Do vybaveni obrobny jsou zahrnuty i klasické — konvencni stroje, které stale ve strojiren-
ské vyrobé maji své misto, zejména pro vyrobu jednoduchych dilcti pro kusové az malé

série. Jedna se o stroje typu SU50, SN63, FASA, VR4 apod.

Vsechny vyrobni stroje budou pokud mozno umistény spiSe po obvodu obrobny z toho
divodu, aby vznikl ve stfedu haly dostatecny manipulacni prostor a prostor pro chodbu.
Cilem bude 1 sdruzit vSechny ¢i vétSinu CNC frézek a CNC soustruhy do tésné blizkosti,
protoze nastroje ¢i pripravky pro jeden CNC stroj je mozné vétSinou vyuzit i na zbyvaji-
cich CNC strojich. V neposledni fad¢ také bude mozné vyuzit operatora CNC stroje pro

obsluhu dvou frézek ¢i soustruht sou¢asné.
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Obr. 19. Navrh strojniho vybaveni obrobny 141 (€. str. 34 — pétios¢ CNC frézovaci cen-
trum, C. str. 35 — tfiosa CNC frézka, €. str. 36 — tfiosa CNC frézka, ¢. str. 37 — CNC sou-
struh SP 430, ¢. str. 38 — CNC soustruh FAT TFC, ¢&. str. 39 — CNC soustruh TUR MN,

¢. str. 40 — stojanova bruska)

Technické kontrola bude ke své praci vyuzivat standardni métidla a etalony jako posuvky,
mikrometry, hloubkoméry apod. V posledni dob¢ si své misto na technickych kontrolach

nachdzi i 3D CNC méfici stroje, které po nastaveni méticiho programu na daném vyrobku
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a nasledném zméteni dilce poskytuji potfebné informace o délkovych ¢i geometrickych
toleranci vyrobkd, neni tedy vylouc¢eno pofizeni tohoto troje. Velikost takového stroje by
byla ur¢ena v ndvaznosti na vyrabéné dilce z obrobny. Méfici stroje mohou byt kontaktni —

spinaci dotykové sondy a skenovaci sondy, tak i bezkontaktni pomoci kamer ¢i laseru.

Pro svafovnu, kde se bude odehravat zamecnickd vyroba a vyroba vzduchotechnickych
zafizeni, je tfeba vétSiho poctu strojii a zatizeni. Zakladem jsou svafovaci stroje pro nejpo-
uzivanéjsi svarovaci metody MIG/MAG, TIG a MMA ve vykonovém rozsahu od cca 10 A
do 400 A. Svafovany budou nejcastéji nizko a vysoce legované oceli, litina a hlinikové
slitiny. Typové se predpoklada svarovani plechli, vyrobnich ptipravki, stavebnich kon-
strukci a konstrukci pro vzduchotechnicka zatizeni. Dal$i soucast strojniho vybaveni sva-
fovny bude tvofit pasova pila, stacecka plechli, CNC palici laser, hydraulicky lis, tabulové
nlzky a dalsi stroje umoziujici vyrobu polotovari, které se nasledné svatuji ¢i montuji do

vétSich celku.
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Obr. 20. Svafovaci stroj disponujici technolo-
gii MIG/MAG a MMA se samostatnym poda-

vacem drath, ktery spole¢nost pouziva [16]

V prostoru pro tepelné zpracovani jsou planované komoroveé ¢i vozokomorové pece, které
by umozZnily tepelné zpracovani pro nejpouzivanéjsi metody, tj. Zihani, kaleni a zuSlechto-
vani. Vnitini rozméry peci budou zhruba odpovidat velikostem dilct, pro které jsou urceny
obrabéci stroje. Tyto pece umozni tepelné zpracovani az do teploty cca 1300°C. Samotna
pec byva nejcastéji vytapéna ze tii stran, ¢imz je zajisténo rovnomérné rozlozeni vnitini
teploty pece. Vedle peci bude umisténa olejova lazen ¢i alespon nadrz na vodu, urcena pro

materidly, které je nezbytné po kaleni rychle ochladit.
Po tepelném zpracovani vznikaji na dilci okuje a je tedy nutné tryskani dilct. Tryskaci
stroje budou umistény v bezprostiedni blizkosti peci, bude se jednat o tryskace typu zaves-

ny, stolovy ¢i bubnovy, jako abraziva budou pouzity ocelové broky ¢i kiemicity pisek.
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Obr. 21. Strojni vybaveni oddéleni tepelného zpracovani 128 (. str. 7 — kalici pec, ¢.
str. 8 — kalici pec, €. str. 9 — vozokomorova pec, €. str. 10 — vozokomorova pec, €. str.

13 — zavésny tryskac, €. str. 14 — zavésny tryskac)

Vybaveni brusirny bude umoziovat brouseni na kulato, na plocho a samoziejmé rucni
brouseni. Hlavni strojni vybaveni budou pravdépodobné tvofit klasické — konvenéni stroje
typu BPV, BN 102, BHU 25. Tyto stroje budou jest¢ doplnény o jednu az dvé CNC brus-
ky.

V téchto péti provozech se bude odehravat hlavni vyroba ¢i méteni. Zbylé provozy, které

jsou podptlirné, ¢i nesouvisi pfimo s vyrobou, jsou popsany v kapitole 6.
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6 UMISTENE NEVYROBNI TECHNOLOGIE

Pro zajisténi spravného chodu a fungovani haly tohoto rozsahu je tfeba velkého mnozstvi
nevyrobnich technologii, od rozvodi elektrické a tepelné energie az po rozvody stlaceného

vzduchu.

Tyto naroky vyplyvaji z potifeb pro samotny chod provozu, jako jsou rozvody elektrické
energie, pitné a uzitkové vody, zajiSténi rozvodu tepla z plynové kotelny a odsavani jed-
notlivych prostor pomoci vzduchotechnickych jednotek a pfipadné vraceni piefiltrované

vzdusniny zpét do provozu.

Dalsi ¢ast nevyrobnich technologii tvofi oblast technologii pro vyrobni stroje. Tuto oblast
tvoii zejména rozvody stlaceného vzduchu a manipulacni technika jako jsou jefaby a ma-

nipulacni voziky.

6.1 ROZVODY STLACENEHO VZDUCHU

Rozvody stlac¢eného vzduchu zajistuje kompresor, ktery je umistény v kompresorovné,
jenz priléhé ke sténé administrativni budovy. Rozvody budou vedeny v plastovém prove-
deni ve vysce cca 2,5 m a budou piipevnény ke stén¢ dané¢ho provozu. Pateini rozvod po-
trubi bude mit primér cca 60 mm, odbocky do danych provozi cca 30 mm. Plastové po-

trubi je po 1 m svafené.

Samotna vyroba stlaceného vzduchu je soustava nékolika zafizeni zapojenych za sebe.
Hlavni zatizeni tvoii kompresor o pldnovaném vykonu 33 kW, na ktery je napojeny vzdus-
nik, ktery obsahuje natlakovany vzduch. Dalsi soucast soustavy na vyrobu stlaceného
vzduchu je kondenzaéni susicka, ktera ochlazuje stlaceny vzduch a zbavuje jej vlhkosti a
dale odluc¢ovac olej/voda, ktery slouzi k oddé€leni oleje od vody v odlou¢eném kondenzatu

stlaéeného vzduchu.

Jelikoz je jiz pocitano 1 sIl. etapou provozu, je kompresorovna dostatecné
naddimenzovana pro silngj$i a vétsi kompresor, ktery bude mit vétsi naroky, vzhledem ke

své velikosti.

Pti ptfedbéZznych reserSich pro II. etapu bylo zjiSténo, Ze pro rozvody na takovou vzdalenost
bude pravdépodobné nutné na druhy konec haly ptipojit vzdusnik, ktery zajisti dostatecny
tlak v rozvodech stlacené¢ho vzduchu. Déle probéhla diskuze, zda nebude nutné vzhledem

k II. etapé rozsifeni vést tlakové rozvody v hlinikovém potrubi, jelikoz hlinik ma lepsi
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vlastnosti pro vedeni stlaceného vzduchu. Nakonec bylo ur€eno, Zze plastové potrubi

postaci i v budoucnu pro IL. etapu.

Kompresor bude vyvijet velké mnozstvi tepla, které ani neni nutné prefiltrovat. Od kom-
presoru tedy bude zajistén odtah vzdusniny, ktery v zimnim obdobi bude vhanén do jinych

provozu.

Samotné rozvody stlacené¢ho vzduchu budou vyuzity pro praci strojii. Pneumatické pohony
. . . . oy o s cos o .

jsou vyuzivany zejména v modernich strojich, kde mulzou zajiStovat naptiklad otevira-
ni/zavirani dvefi, pohyb fidicich os, manipulaci s dilci apod. Dalsi vyuziti mize byt jako
pohon ruc¢nich brusek a dalSich strojii a zafizeni, ofuk pracovniho prostoru stroje apod.
Pneumatické rozvody a pohony jsou vyuzivany jako snadno dostupné médium Setrné
k Zivotnimu prostfedi, které 1ze vyuzit i v rizikovém prostfedi, navic natlakovany vzduch

1ze uchovavat v nadrzich.

Pateini trasa rozvodu stlaceného vzduchu povede z kompresorovny do chodby a déle bude
vedena po sténé chodby az na konec haly ur¢enou pro 1. etapu. Z patetniho rozvodu budou
vyvedeny odbocky do vSech provozll vyuZivajici stlaceny vzduch. Jedna se o provozy ob-

robny, technické kontroly, svatfovny, brusirny, tepelného zpracovani a udrzby.

Kompresorova stanica - ATSIK

T on

Tlakova nadoba

Y

Kompresor

e Filtracia

Stlaceny upraveny
vzduch pre
pouZivatela

]

Odvadzac kondenzatu

Separator

Obr. 22. Princip kompresorové stanice pouZité ve spolecnosti [17]
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6.2 ODSAVANI HALY

Ve vyrobni hale bude dochéazet k vyrobnim procestim, které vylucuji Sskodlivé dymy, plyny
¢1 aerosol. Z téchto divodi je nutné dané provozy odsavat. Jednotlivé provozovny mimo
obrobny budou mit sviij centralni odsavac, ktery bude napojen na jednotlivé stroje ¢i pro-
story a odséavat Skodlivé plyny ¢i prach. Spolecnost je zaroven i vyrobcem filtracnich jed-
notek a veSkeré montazni a vétSinu vyrobnich praci na danych odsavacich tedy zvladne

sama v ramci svého podniku, kdy vyrabi typizované fady filtracnich jednotek a odsavaci.

Mezi odsavané prostory patii obrobna, svafovna, brusirna a kompresorovna. Obecné pfi
svarovani vznikaji toxické dymové zplodiny pii metalurgickych a fyzikaln¢ chemickych
reakcich jako kovové pary, aerosoly, plyny a prachové €astice, proto tyto prostory musi byt
velmi dobfe odsavany. Na svafovné budou odsavany vSechny svafovaci boxy filtracni jed-
notkou o vykonu cca 5400 m3/hod s automatickou regeneraci filtracniho média protiprou-

dem stlaceného vzduchu.

Dal$im odsdvanym provozem je brusirna, kde budou odsdvany vSechny typy brusek. Bu-
dou soucasné¢ odsavany vyrobni stroje suchého a mokrého obradbéni spolecnym zafizenim
pro odséavani a filtraci. Stroje obrabéjici za mokra budou vybaveny predlucovacem odsaté
emulze, kterd bude separovat emulzi od prachovych ¢astic, kde separovand emulze bude
vracena zpét do stroje a prachové Céstice budou pokracovat centralnim odsavacim po-

trubim dale do filtraéniho zafizeni. Budou také odsavany vSechny umisténé brousici stroje.

Obrobna nebude feSena pomoci centralniho odsavace, ale lokdlnimi odsavaci se separatory
emulze, které¢ budou napojeny pfimo na zakrytovany pracovni prostor CNC stroje, tedy
ptimo ke zdroji vzniku aerosolu. Lokalni odsavace budou pravdépodobné umistény na ka-
potazi stroje. Separovand emulze bude vracena zpét do CNC stroje a vyduch ze separatorii
bude veden do mistnosti haly tak, aby nedochéazelo k ovliviiovani vzduchovych poméri

uvnitt mistnosti obrobny.

V minulosti se v téchto piipadech ¢asto jako nejjednodussi feseni pouzivalo celkové odve-
travani haly, to vSak nepfinaselo velky uzitek. Problémem je nékolik dilezitych faktord,
které ve vzajemné kombinaci zplsobi, ze tento zptisob filtrace v oblasti strojirenské vyroby
ziidkakdy pracuje efektivné predevsSim proto, ze ucinny odsavaci systém musi byt dosta-

te¢né dimenzovany, coZ pfinasi velké pofizovaci i provozni naklady.
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V soucasné dobé¢ tedy prevazuji lokalni odsavace (viz obrazek 23), kde aerosol je odsavan
pfimo z pracovniho prostoru stroje, znecisténa vzdusnina prochdzi filtracnim zafizenim a
po vycisténi se vraci zpét do okolniho pracovniho prostfedi. Kapacitni pozadavky jsou
mnohem mensi neZ u obecné ventilace. Lokalni odsavac disponuje vykonem zhruba 1200
m?/hod.

Pfi varianté odsavani aerosolu volné z ovzdusi (viz obrazek 24), se do mist filtrace dosta-

vala pouze mala cast, tudiz bylo odsavani neti¢inné a pozadovana kapacita odsavace mohla

byt az 100 000 m*/hod.

Obr. 23. Odséavani lokélnimi odsavaci [18]
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B 4 . putan

Obr. 24. Varianta odsavani aerosolu voln¢ z ovzdusi [18]
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Obr. 25. Lokalni odsavani pomoci filtracni jednotky, ktera je napojena na

odséavany prostor stroje pomoci hadice ve spolecnosti. [ 18]
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Kompresorovna je typem prostoru, kde neni nutné odsavat a filtrovat danou vzdusninu.
Nicméné¢ teplo, které kompresor produkuje, je mozné déle bez filtrace vyuzivat pro ohiev
vody nebo vytapéni pro halu. Potrubni vedeni, které bude odvadét odpadni teplo kompre-
soru bude vybaveno pomocnym axialnim ventilatorem. Uvazuje se o odtahovém ventilato-

ru o vykonu 2000 m*hod a spottebé 2kW.

Pro vedeni filtrované vzdusniny bude pouzito spiro potrubi, které je z ocelového plechu
o tloust’ce 0,5 mm. Pro dopojeni piimo ke stroji mohou byt pouzity polyuretanové antista-
tické hadice. Potrubi bude vedeno po sténach haly ve vySce cca 2,5 m. Primér potrubi mi-
ze byt 200 az 300 mm. Energetickd naro¢nost jedné filtracni jednotky pro dané provozy

bude cca 8 kW.

V zimnim obdobi bude piefiltrovana vzduSnina vracena zpé¢t do prostoru haly tak, aby ne-
dochazelo k uniktim tepla, zakonceni potrubi je v tomto piipadé feSeno nejcastéji filtrac-
nim rukavem z polyesteru, aby se piedeslo vzniku privanti na hale. V letnim obdobi se

uvazuje o vyuziti prefiltrované vzdusniny pro ohfev vody.

6.3 DOPRAVA (MANIPULACE) V PROVOZU

Manipulaci s tézkymi bfemeny ¢i prevoz vétsiho poctu dilci je tfeba feSit s ohledem na
bezpecnost zaméestnanct a efektivitu vyrobniho provozu. Pro splnéni téchto hlavnich pod-

minek je v hale planovéano vyuziti n€kolika manipulacnich zpiisobti ¢i prostredk.

V ramci provozu na konkrétni dilné budou instalovany mostové ¢i sloupové otocné jetaby,
které¢ budou pouzivany pro manipulaci s t€z§imi dilci, pro leh¢i pfedméty bude mozno po-

uzit manipulaéni voziky.

Nejveétsi jefab (Sitka — 13 m, délka pojezdu — 29 m, pozadovand nosnost — 6,3 tuny) bude
umistény na obrobné, jedna se o mostovy jefab. Pojezd jefdbu bude pokryvat cely prostor
obrobny, jelikoz je tteba pokryt vSechny CNC obrabéci stroje soucasné. Nosnost jednotli-
vych CNC stroji bude maximaln€ cca 6 tun. Mostovy jefab je tedy dimenzovan dle moz-
nosti obrabécich strojii. Rychlost pojezdu mostu bude max. 40 m/min a bude regulovana
statickym méni¢em kmito¢tu. Pro mistnost obrobny bylo déle uvazovano o pofizeni dalsi-
ho jefabu, konkrétné otocného, ktery by pokryval naptiklad dva CNC stroje, ¢imZ by se
predeslo pripadnym prostojtim v pfipadé obsazenosti mostového jefabu. Tato varianta vSak

zatim byla odloZena proto, Ze s ¢asti vyrobkd bude mozné manipulovat i ruéné. V piipadé
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obrabéni vétsich a tézkych obrobkil trva obrabéci program i né€kolik hodin, tudiz nebude
mostovy jefab tolik vytizeny.

V dalsich mistnostech je planovéano vyuziti oto¢nych jefabi, které sice svym rozpétim ne-
pokryji tolik prostoru jako mostové jetaby, avSak jejich vyhodou je cena a instalace,
na kterou se mysli jiz pti budovani haly. Pro tyto jetaby je potieba silné€jsi betonovy zaklad

o rozmérech cca 2500 x 2500 x 1000 mm s ocelovou vyztuzi.

Pro mistnost brusirny je planovan oto¢ny jetab o nosnosti 2 t, s vyloZzenim hdku 7 m a vys-
kou zdvihu cca 3,5 m. Tento jefab by mél pokryt rovinné a néstrojaiské brusky. V mistnos-
tech svafovny, ziharny, technické kontroly a expedice budou oto¢né jefaby s velmi podob-
nymi parametry. Jetaby budou pro lepsi polohovani vybaveny mikrozdvihem, mikrootoci

a mikropojezdem.

24

klad nutné dopravit dilce po otryskani na frézovani a nasledné jesté ptipadné na brouseni.
V plénu je vyuziti dopravy pomoci vysokozdvizného voziku ¢i ruéné tazené¢ho vyso-
kozdvizného voziku, kdy pfepravované dilce budou uloZeny na paleté ¢i v bedné. Typové
vhodny by mohl byt vysokozdvizny vozik o nosnosti cca 3 t a vySce zdvihu az 4,5 m proto,
aby byl vozik vyuzivan 1 pro zakladani do skladovacich regald, tyto regaly budou
v prostorach II. etapy. Je v planu poftidit vysokozdvizny vozik na ekologicky pohon, kon-

krétné elektricky ¢i plynovy.

Mén¢ objemné a hmotnostné leh¢i dilce bude mozné opét prepravit na manipula¢nim vozi-
ku. Vzhledem k zak4zkové vyrobé€ a Sirokému spektru vyrobkl se neuvazuje o vyuZiti au-
tomatickych dopravnikii typickych naptiklad pro automobilovy primysl. V tvahu by
v budoucnu ptipadala jednoduchéd valeckova trat, ktera neptfedstavuje velkou investici

a je snadno demontovatelna.
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Obr. 26. Oto¢ny jefab spolecnosti Iteco s nosnosti 5 t a vylozenim 9 m. Podobny

jetab spolecnost planuje poftidit. [19]

6.4 TEPLO A TEPELNA ENERGIE

Vyrobni aredl nebude napojen na zddny vnéj$i zdroj tepla, k ohfevu vody a vytdpéni bude
slouzit plynova kotelna a vzduchotechnické jednotky. V letnich mésicich budou pro ohiev

vody slouzit ¢astecné vzduchotechnické jednotky a v zimnich mésicich plynové kotle.

Vzduchotechnické jednotky

Jedna se o vzduchotechnické jednotky instalované venku v bezprostiedni blizkosti obvo-
dovych stén haly slouzici k odsavani vyrobnich stroji. Vyduch z filtraéniho zatizeni bude
veden v rezimu léto/zima tak, ze v 1¢ét€¢ bude prefiltrovana vzdusnina slouzit pro ohiev vo-

dy a v zim¢ bude vracena zpét do prostoru vyrobni haly, aby nedochazelo k tniku tepla.
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Tab. 3. Vykon vzduchotechnickych jednotek dle varianty B

Vzduchotechnické jednotky 2 ks

Jmenovity vykon (1ks) 8 kW

Mnozstvi odvétravaného vzduchu cca 11 000 m*/hod

Naroky na tlakovy vzduch (1ks) 10 — 12 Nm?

Plynové kotelna

Plynova kotelna je umisténd na zacatku vyrobni haly a slouzi k vytapéni a ohfevu teplé

uzitkové vody. Na plynové kotelné budou instalovany dva teplovodni kotle.

Tab. 4. Vykon plynové kotelny dle varianty B

Plynova kotelna 2 ks plynovych kotli

Jmenovity vykon (1ks) 50 kW

Spotieba ZP cca 34 000 m3/rok

Zemni plyn
V dané lokalité, vychodnim smérem od feSené¢ho objektu, je stfedotlaky plynovod. Kolmo
na tento plynomér bude napojena piipojka, kterd bude dovedena k severovychodni strané

vyrobni haly.

Tab. 5. Spotieba zemniho plynu dle varianty B

Maximalni hodinova spotieba (zima) 27,1 m*/hod

Hodinova spotieba plynu pro vytapéni 11,1 m*hod

Hodinova spotieba plynu pro technologie | 1 m*/hod

Roc¢ni spotieba plynu pro vytapéni 45 000 m*/hod

Celkova ro¢ni spotfeba plynu (areal) 50 000 m*/hod




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

7 DISKUZE VYSLEDKU

Jednotliva dispozicni feseni variant rozmisténi A, B a C vznikla jako samostatny navrh ¢i

popiipad¢ zména v daném navrhu.

Vsechny navrhy maji mnoho feSeni spoleénych, naptiklad poloha nejvétsich provozi jako
je obrobna, brusirna, tepelné zpracovani, svafovna a expedice je totozna. Pii bliz§im pro-
zkoumani vsak lze vidét, ze celkové prostory se od sebe 1isi. Rozdily jsou v rozloze provo-

zu, jeho pfemisténim nebo v piipad¢ skladl i uplnym zrusSenim ¢i zaclenénim do jiné dilny.

Vsechny navrhy byly konzultovany a vybirdny s jednatelem spolecnosti, pfipadné byla
poskytnuta oponentura ze strany potencidlnich dodavateli stavby ¢i zafizeni. V posledni

fazi bylo klicové schvaleni od projektanta stavby.

Néavrh danych rozmisténi vychazel hlavné ze snahy dodrzet technologicky tok vyroby, kdy
jednou z priorit konceptu haly je navaznost jednotlivych prostor, napt. pti vyrobé dilce
z materialu ze skladu ¢i vyrobé dilce z materidlu dodaného zakaznikem nebude obrobek
zbytecné prochézet pfes jind pracovisté nez ta, ve kterych bude zpracovavan. Tato praco-
visté na sebe budou navazovat. Zde je uveden piiklad mozného priichodu obrobku: obrob-
na — technicka kontrola — expedice. Do technologického postupu vyroby obrabéného
dilce mohou vstoupit 1 dalsi operace jako tepelné zpracovani ¢i svafovani, tyto provozy by

se také mély idedlné vyskytovat v blizkosti obrobny.

Varianta A je charakteristicka velkym prostorem, ktery je poskytnut celkem tfem skladim,
dale chodbou, ktera protind provoz technické kontroly a svafovny a veétSim prostorem
pro udrzbu. Celkové je v této varianté vénovano nadmiru mista skladovacim plocham a
nevyrobnim provoziim na Ukor vyrobnim. OvSem pravé vzhledem k pfili§ velkym nevy-
robnim prostordm byla tato varianta vyfazena jako prvni. Cilem spole€nosti je zabranit
druhiim plytvani jako jsou velké zasoby (tj. neskladovat vice materidlu, nez je ve skutec-
nosti potieba), nadbyte¢nd vyroba a dale napiiklad zbyte¢na manipulace s materidlem (tj.
pohyb materidlu mezi sklady a procesy). Vzhledem k tomuto pfistupu spolecnosti varianta

A ptili§ nezapadala do koncepce firmy.

Ve variantaich B a C mohou byt jako skladovaci prostory vyuzity prostory Il. etapy, kde je
planované zahajeni provozu az po cca trech az ¢tyfech letech. Navic nad prostory II. etapy
je 1 2. patro, které poslouZi jako skladovaci prostory. V téchto prostorach budou jiz zafize-

ny rozvody vody, elektfiny a osvétleni.
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Na vybér tedy zlstaly varianty B a C. Pfi blizSim pohledu lze vidét, ze tyto dvé varianty
jsou si velmi podobné. Vyznacuji se zejména vétSim prostorem pro vyrobni provozy, vy-
nechanim chodby mezi technickou kontrolou a svafovnou, snahou umistit podpiirné provo-
zy ke sténé administrativni budovy a feSenim kancelare mistri nad technickou kontrolou.
Jednotlivé varianty se 1isi ve velikosti jednotlivych provozu, polohou udrzby a trafostanice

a samostatnou mistnosti pro mechanickou laboratof.

Ob¢ varianty se tedy vyrazné neodliSuji, presto po debaté s jednatelem a odsouhlaseni pro-

jektantem byla pro finalni navrh vybrana varianta B.

Varianta B piisobi jako propracovanéjsi navrh z obou variant, rozmisténi vyrobnich provo-
zl je ucelené a kompaktni. Ve srovnani s variantou C je zde o dva provozy mén¢. Mecha-
nickd laboratof byla v¢lenéna do kancelafe mistrii a sklad spotfebniho materialu zruSen.
Dtvodem zruSeni skladu je nutnost zbudovani vétsi kompresorovny, nicméné vzhledem

k velikosti kompresorovny mohou byt tyto prostory vyuzivany ¢astecné i jako skladovaci.

Vyrobni provozy jako obrobna, svafovna, tepelné zpracovani a brouSeni maji i oproti
varianté¢ C zhruba o 10 aZ 20 % vé&tsi prostory, a to na ukor pfemisténi udrzby ke sténé
administrativni budovy, zuZeni technické kontroly a pfemisténi hrubé brusirny, ktera patii
k II. etapé. Tento vétSi vyrobni prostor pro dané provozy také rozhodoval pro vybér

varianty B.
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ZAVER
Navrh vyrobni haly byl vypracovan dle zadanych pozadavki a predstav. Vykresova doku-

mentace haly a administrativni budovy byla nasledné zkorigovana od projektanta a byla

pouzita pro stavebni povoleni.

Vyrobni dilny maji technologické uspotadani, zaroven vSak byl dodrzen pozadavek na
plynuly tok mezi jednotlivymi provozy. Jednotlivé provozy jsou vybaveny vicetcelovymi
stroji. Planuje se zatidit strojni park tak, aby napft. tam, kde kon¢i rozmérové moznosti jed-
noho stroje, navazuje druhy stroj. Tim se zajisti i urCita zastupitelnost. Rozmisténi strojt je

feSeno sdruzenim podobnych typt strojt.

Odpadni teplo od strojii bude pfefiltrovano a nejcastéji pres filtrovy rukav vydechovéano
zpét do dilen. Zaroven je v projektové dokumentaci na urcitych mistech zesilena podlaha,
aby bylo mozné do danych prostor umistit oto¢ny jefab. Pro obrobnu je navrzen mostovy

jerab s tim, ze kolejnice budou vybudovany jiz pii vystavbé haly.

Nevyrobni provozy jako kompresorovna, sklady, rozvodna a idrzba jsou umistény na stra-
né haly pfiléhajici k administrativni budové, ¢imz bude poskytnut uceleny prostor vyrob-

nim provoziim a tokiim vyroby.

Vyrobni hala splituje vSechny zadané parametry a na zakladé vypracovani projektové do-
kumentace bylo udéleno stavebni povoleni. V soucasné dobé je v planu vypsat vybérové

fizeni na generalniho dodavatele stavby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CNC  Central numeric control

MAG Metal active gas

MIG  Metal inert gas

MMA Manual metal art welding

NN Nizké napéti

PLC  Programmable logic controller

VN Vysoké napéti
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