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ABSTRAKT  

Đkolem pr§ce je racionalizace souļasn®ho procesu skl§d§n² manifoldovĨch sestav 
z hlediska redukce provozn²ch n§kladŢ. DŢvodem racionalizace je nekonkurenceschopnost 

aktu§ln²ho Śeġen² kvŢli vysok® vĨrobn² cenŊ jednotlivĨch sestav. Po analĨze st§vaj²c²ho 
provozu, s pŚihl®dnut²m k pŚedpokl§dan®mu vĨrobn²mu pl§nu, byl proveden kapacitn² 
propoļet linky. N§slednŊ byl proveden n§vrh alternativn²ch Śeġen², z nichģ, na z§kladŊ 

vĨġe zm²nŊn®ho hlediska, byla vybr§na a rozpracov§na optim§ln² varianta. Na z§vŊr bylo 
provedeno zhodnocen² vĨsledn®ho Śeġen². 

Kl²ļov§ slova 

manifoldov§ sestava, skl§d§n² komponentŢ, mont§ģn² linka, svaŚov§n² 

 
ABSTRACT  

The objective of the thesis is rationalization of current process of assembling of manifold 
assemblies from the reduction of operating costs point of view. The reason for 
rationalization is uncompetitiveness of actual solution due to high manufacturing cost of 

manifold assemblies coming from this process. After analysis of current operations, taking 
into account presumed production plan, the capacitive calculation of assembly line was 

done. Then alternative solutions were proposed based on above mentioned criterion, and 
from these the optimal variant was picked and developed. The assessment of resultant 
solution was done in the end. 
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ĐVOD 

PŚedmŊtem t®to diplomov® pr§ce je racionalizace st§vaj²c²ho procesu skl§d§n² 
manifoldovĨch sestav. DŢvodem je fakt, ģe je souļasnĨ proces, vzhledem dlouh®mu 

vĨrobn²mu ļasu a zpŢsobu skl§d§n², nekonkurenceschopnĨ, protoģe vĨsledn§ cena 
fin§ln²ho produktu je pŚ²liġ vysok§. 

Manifoldov® sestavy, k jejichģ sestavov§n² slouģ² linka, kter§ bude v t®to pr§ci 

racionalizov§na, jsou, jak jiģ napov²d§ n§zev pr§ce, souļ§sti tepelnĨch vĨmŊn²kŢ; pŚesnŊji 
kondenz§torŢ. Tyto kondenz§tory slouģ² jako tepeln® vĨmŊn²ky pouģ²van® 

v klimatizaļn²ch okruz²ch automobilŢ. Vzhledem k poģadovan® funkci a provozn²m 
podm²nk§m jsou, jako nejvhodnŊjġ² materi§l, pouģ²v§ny hlin²kov® slitiny. Kondenz§tory 
jsou vyr§bŊny metodou p§jen² jednotlivĨch subkomponentŢ. Z toho dŢvodu jsou i 

jednotliv® d²ly manifoldovĨch sestav tvoŚeny hlin²kovĨmi slitinami, kter® jsou p§jiteln®, 
pŚ²padnŊ maj² na povrchu nanesenou p§jku. 

S ohledem na charakter vĨrobn² linky, kdy jsou d²ly vyr§bŊny ve velkĨch objemech, 
mohou i drobn® zmŊny a vylepġen² procesu pŚin®st vĨznamn® ¼spory.  

 

  



 

 

1 ANALħZA VħROBNĉHO PROGRAMU, URĻENĉ 

PřEDSTAVITELš MONTOVANħCH SESTAV 

Manifoldov® sestavy se zpravidla dŊl² na dva druhy, podle funkce, kterou na kondenz§toru 

pln².  

Prvn²m druhem jsou manifoldov® sestavy typu Vstup/vĨstup, tyto na rozd²l od druh®ho 
typu maj² pŚipojeny, pomoc² Spojovac²ch trubiļek, Vstupn² a VĨstupn² bloky, kter® slouģ² 

k propojen² kondenz§toru s klimatizaļn²mi hadicemi, a tak ho spojuj² s klimatizaļn²m 
okruhem. Ļ²seln® oznaļen² Śeġen® manifoldov® sestavy typu Vstup/vĨstup je 00119978. 

DruhĨm typem manifoldov® sestavy je typ Return. Tento druhĨ typ se odliġuje t²m, ģe m§, 
pomoc² Spojovac²ch trubiļek, pŚipojenu komponentu Z§sobn²k chladiva/vysouġeļ (tzv. 
Receiver-Dryer, d§le jen R-D) s v²ļkem (d§le jen R-D v²ļko). Funkc² t®to ļ§sti 

kondenz§toru je udrģovat pomoc² R-D hladinu chladiva v okruhu, a z§roveŔ je v R-D 
vloģen vysouġeļ, slouģ²c² k odstranŊn² vlhkosti v kondenz§toru a klimatizaļn²m okruhu. 

Ļ²seln® oznaļen² Śeġen® manifoldov® sestavy typu R-D je 00119979. 

ZbĨvaj²c² typy komponentŢ jsou spoleļn® pro oba druhy manifoldovĨch sestav. PatŚ² mezi 
nŊ: drģ§ky, v²ka, protikusy v²k (d§le jen tanky), pŚep§ģky a manifoldov§ v²ļka.  

Na nŊkterĨch ze subkomponentŢ je uģ pŚed samotnĨm skl§d§n²m aplikov§no tavidlo, bez 
kter®ho nemŢģe k pozdŊjġ²mu procesu p§jen² vŢbec doj²t. Popisu jednotlivĨch 

subkomponentŢ, zpŢsobŢm jejich vĨroby a pouģitĨm povrchovĨm ¼prav§m je vŊnov§na 
samostatn§ kapitola (viz 1.1). 

Z§kladn²m pŚedpokladem, se kterĨm pŚistupujeme k realizaci cel® linky, je stav, ve kter®m 

jsou jednotlivĨ subkomponenty dod§v§ny. PŚedpokladem je, ģe jsou vġechny 
subkomponenty dod§ny k lince ve stavu, kdy jsou pŚ²mo pouģiteln® pro skl§d§n² sestav. 

Realizace jejich vĨroby je provedena na jinĨch pracoviġt²ch podniku, nebo jsou 
nakupovanĨmi d²lci od jin®ho dodavatele. 

Jednotliv® komponenty jsou vz§jemnŊ spojeny tvarovĨmi spoji a svaŚov§n²m respektive 

nĨtov§n²m. Na sch®matu n²ģe (viz obr. 1.1) je zn§zornŊno, jak a mezi kterĨmi komponenty 
jsou spoje realizov§ny. Jednotliv® subkomponenty jsou ve sch®matu oznaļeny ļ²sly,  

pod kterĨmi jsou vedeny v kusovn²ku. 



 

 

 

Obr. 1.1 Sch®ma spojen² subkomponentŢ manifoldovĨch sestav. 

Valn§ vŊtġina spojŢ je Śeġena tvarovŊ, pouze drģ§ky jsou pŚipojeny k sestavŊ pomoc² 

svaŚov§n². U tohoto procesu spojen² pŚedpokl§d§me jeho proveden² pomoc² svaŚovac²ho 
robota.  

1.1 Manifoldov® sestavy a jejich komponenty 

Jednotliv® komponenty sestav jsou vyr§bŊny rŢznĨmi technologiemi pro zpracov§n² 

hlin²kovĨch slitin. Jedn§ se zpravidla o lisov§n², protlaļov§n², vytlaļov§n² a obr§bŊn².   

1.1.1 Drģ§ky 

Drģ§ky slouģ² k pŚichycen² kondenz§toru k chladiļi. Vzhledem k vibrac²m, kter® vznikaj² 
bŊhem j²zdy v automobilu, a kter® se pŚen§ġ² mezi chladiļem a kondenz§torem pr§vŊ pŚes 
drģ§ky, mus² tyto bĨt zkonstruov§ny dostateļnŊ pevnŊ a robustnŊ, aby nedoġlo k jejich 

poruġen². Jejich konstrukce se liġ² v z§vislosti na konstrukci kondenz§toru, ke kter®mu jsou 
pŚipevnŊny. Ten je zase z§vislĨ na modelu automobilu, ve kter®m je pouģit. Z toho 

vyplĨv§, ģe pro kaģdĨ kondenz§tor zpravidla existuj² unik§tn² typy a tvary drģ§kŢ. 
V z§vislosti na technologii vĨroby se drģ§ky dŊl² na lisovan® a vytlaļovan®. 

VĨhodou lisovanĨch drģ§kŢ je, ģe mohou bĨt zkonstruov§ny z hlin²kov® slitiny, na kter® 

mŢģe bĨt nanesena (nav§lcov§na) vrstva p§jky a umoģŔuje tak spojen² s d²ly z materi§lu 
bez p§jky. Materi§l, kterĨ se zpravidla pouģ²v§ pro lisovan® drģ§ky, je slitina Śady EN AW 

3xxx. Mus² bĨt dobŚe tv§Śiteln§, svaŚiteln§ a p§jiteln§. Na druhou stranu m§ takov§ slitina 
niģġ² pevnost, tvrdost a hŢŚe se obr§b², takģe se nehod² pro nŊkter® typy komponentŢ ï 
napŚ²klad bloky. 

Vytlaļovan® drģ§ky, vzhledem k samotn® technologii vĨroby, na sobŊ vrstvu p§jky m²t 
nav§lcovanou nemohou. Na druhou stranu, jsme schopni dos§hnout sloģitŊjġ²ch tvarŢ 
danĨch tvarem vytlaļovac² hlavice (viz obr. 1.2). V pŚ²padŊ potŚeby spoje s nepl§tovanĨm 

materi§lem (materi§lem bez nanesen® p§jky) je nutno p§jku dodat ï napŚ. p§jec² dr§t nebo 
p§jec² pl§tek. Pouģ²vanĨm materi§lem zpravidla bĨv§ slitina Śady EN AW 6xxx s obsahem 

a!bLCh[5h±# {9{¢!±! π ±{¢¦tκ±º{¢¦t π ллммффтуa!bLCh[5h±# {9{¢!±! π wπ5 π ллммффтф

T
A

N
K

 1-
0
0
1
2
0
0
0
7

±
N
Y
h

-0
0
1
2
0
0
0
6

a!bΦ ±N2Yh-
00078151

a!bΦ ±N2Yh-
00078151

5w¿#Y м-
00121538

5w¿#Y н-
00121539

SPOJ.TRUB. 1 
- 00121628

VSTUP.BLOK-
00208997

SPOJ.TRUB. 1 
- 00121628

±º{¢¦tΦ .[hY
- 00208998

DRUHY{thW®
ΦΦΦ ¢±!wh±º SPOJ ΦΦΦ {±!wκbº¢ 

T
A

N
K

 2-
0
0
1
2
0
0
1
2

±
N
Y
h

-0
0
1
2
0
0
0
6

a!bΦ ±N2Yh-
00078151

SPOJ.TRUB. 2
- 00080274

SPOJ.TRUB. 2
- 00080274

R
E

C
E

IV
E

R-D
R

Y
E

R-
0
0
1
2
0
0
1
3

5w¿#Y п-
00121541

5w¿#Y 3 -
00121540

ty9t#¿Y!-
00078147

ty9t#¿Y!-
00078147

R-5 ±N2Yh-
00080272

ty9t#¿Y!-
00078147

ty9t#¿Y!-
00078147

a!bΦ ±N2Yh-
00078151



 

 

hoŚļ²ku omezenĨm na max. 0,5 %, z dŢvodu p§jitelnosti. Tyto materi§ly maj² dobrou 

pevnost, svaŚitelnost a dobŚe se obr§b² ï pr§vŊ d²ky vyġġ²mu obsahu hoŚļ²ku ve slitinŊ. 

V pŚ²padŊ konstrukce, posuzovan® v t®to pr§ci, jde o vytlaļovan® drģ§ky v nejnam§hanŊjġ² 

ļ§sti 3mm siln®. Jsou svarovĨm spojem pŚipojeny k tankŢm. Drģ§ky na manifoldov® 
sestavŊ R-D jsou i tvarovŊ spojeny s R-D. 

 

Obr. 1.2 Drģ§ky pouģit® na manifoldovĨch sestav§ch a) 00121538, b) 00121539, c) 00121540, d) 
00121541. 

1.1.2 V²ka 

V²ka jsou lisovan® komponenty, kter® jsou tvarovŊ spojeny s v²ky, pŚep§ģkami a 

manifoldovĨmi v²ļky. Tyto komponenty maj² vylisovan® pŚesn® otvory, do kterĨch jsou, 
pŚi vĨrobŊ kondenz§torŢ, zap§jeny takzvan® multikan§lov® trubky. Na delġ²ch hran§ch jsou 
vystŚihnuty vĨstupky, kter® slouģ² k pŚichycen² v²k k tankŢm (viz obr. 1.3). Na cel® d®lce 

v²ka jsou rozm²stŊny symetricky, aby nemohlo doj²t, vlivem myln® manipulace bŊhem 
sestavov§n² manifoldovĨch sestav, ke ġpatn®mu polohov§n² v²ka. Pro obŊ vyr§bŊn® 

manifoldov® sestavy jsou pouģity stejn® v²ka. 

Konstrukce v²k se liġ² v z§vislosti na velikosti kondenz§torŢ ï jeho vĨġce a tlouġŠce. 
TlouġŠka kondenz§toru je typizovan§ ve tŚech Śad§ch, pro kaģdou z Śad existuje jedna 

konstrukce v²ka, kter§ se jedna od druh® liġ² d®lkou v²k. D®lka je pak dan§ pr§vŊ 
zmiŔovanou vĨġkou kondenz§toru.  

Materi§lem je modifikovan§ hlin²kov§ slitina Śady EN AW 3xxx, kter§ je vhodn§  
pro lisov§n². Na jedn® stranŊ pl§tu, ze kter®ho jsou v²ka lisov§na, je nav§lcov§na vrstva 
p§jky, coģ je slitina Śady EN AW 4xxx.  

d)c)b)a)



 

 

 

Obr. 1.3 V²ko pouģit® na manifoldovĨch sestav§ch ï 00120006. 

1.1.3 Tanky 

Tanky tvoŚ² protikusy v²k, a stejnŊ jako ony jsou lisovan® komponenty. Konstrukce typŢ 
tankŢ se liġ² stejnĨm zpŢsobem jako v²ka. Jsou tŚi typy tankŢ, v z§vislosti na tlouġŠce 

kondenz§toru, jednotlivŊ odliġn® d®lkou danou vĨġkou kondenz§toru. 

Materi§l, z§kladn² i p§jka, je zpravidla totoģnĨ s materi§lem v²k a pŚep§ģek z dŢvodu 

antikorozn² ochrany, respektive kvŢli eliminaci potenci§ln² elektrolytick® koroze. StejnŊ 
jako v²ka, jsou tanky pl§tov§ny p§jkou z jedn® strany, ke kter® jsou pŚipojeny komponenty 
z nepl§tovan®ho materi§lu ï bloky, drģ§ky, R-D, pŚ²padnŊ jin® komponenty. Aby mohlo 

doj²t k rozpuġtŊn² p§jky a tedy k samotn®mu p§jen², je nutn®, aby na pl§tovan®m povrchu 
bylo naneseno tavidlo. Proces nan§ġen² tavidla je zpravidla aplikov§n na zaļ§tku procesu 

skl§d§n² sestav (viz odstavec 2.2.2).  

V tanc²ch jsou vystŚihnuty otvory, kter® umoģŔuj² pŚipojen² ostatn²ch komponentŢ ï napŚ. 
d²ry pro nĨty, svary a pŚipojovac² trubiļky. Na rozd²l od v²k, jsou tedy pro jednotliv® typy 

manifoldovĨch sestav, pouģity rŢzn® tanky (viz obr. 1.4). 

 

Obr. 1.4 Tanky pouģit® na manifoldovĨch sestav§ch a) 00120007, b) 00120012. 

 

a) b)



 

 

1.1.4 PŚep§ģky 

PŚep§ģky jsou lisovan® komponenty, kter® v kondenz§toru slouģ² k rozdŊlen² toku 
chladiva. Tvarem kop²ruj² vnitŚn² tvar v²ka a tanku (viz obr. 1.5). Na obvodu menġ²ho 

r§diusu je tvarovĨ prvek, kterĨ slouģ² ke tvarov®mu spojen² s tankem pŚi kompletaci 
skl§d§n² manifoldovĨch sestav. 

PŚep§ģky se dŊl² na tŚi typy v z§vislosti na tlouġŠce kondenz§toru respektive na pouģit®m 

typu v²ka a tanku. 

D²l je pl§tovanĨ p§jkou z obou stran. Materi§l ï z§kladn² i p§jka -  je totoģnĨ s materi§lem 

v²ka a tanku. StejnŊ jako tanky, mus² m²t pŚep§ģky nanesen® tavidlo na pl§tovan®m 
povrchu. 

 

Obr. 1.5 PŚep§ģka ï 0078147. 

1.1.5 Manifoldov§ v²ļka 

Manifoldov§ v²ļka jsou lisovan® komponenty, kter® slouģ² k uzavŚen² manifoldovĨch 
sestav na konc²ch v²k a tankŢ. SvĨm tvarem obep²naj² jak vnitŚn², tak vnŊjġ² obvod tanku a 
v²ka (viz obr. 1.6). 

Existuj² tŚi typy manifoldovĨch v²ļek, kter® se dŊl² stejnŊ a ze stejnĨch dŢvodŢ jako 
pŚep§ģky. Tedy na tŚi typy, v z§vislosti na tlouġŠce kondenz§toru. 

Z§kladn² materi§l i materi§l p§jky jsou stejn® jako v pŚ²padŊ pŚep§ģek, v²k a tankŢ. V²ļka 
jsou pl§tov§na ze strany, kter§ je v kontaktu s v²kem a tankem a z§roveŔ mus² m²t na tomto 
povrchu naneseno tavidlo. 

 

Obr. 1.6 Manifoldov® v²ļko ï 00078151. 



 

 

1.1.6 Vstupn² a vĨstupn² bloky 

Vstupn² a vĨstupn² bloky slouģ² jako pŚipojovac² body kondenz§toru ke klimatizaļn²mu 
okruhu. DŊl² se na vstupn² a vĨstupn² (viz obr. 1.7), pŚiļemģ vstupn² je zpravidla 

rozmŊrovŊ vŊtġ² neģ vĨstupn². Technologie jejich vĨroby sest§v§ z obr§bŊn² pŚ²ŚezŢ 
z vytlaļovanĨch profilŢ. TŊsnŊn² s protikusem v klimatizaļn²m okruhu je dosaģeno 
pouģit²m patentovan® technologie MSF (Metal Seal Fitting), kter§ vyģaduje na bloc²ch 

vysokou pŚesnost a kvalitu povrchu tŊsn²c²ch ploch po obr§bŊn². Vzhledem k dŢleģitosti 
kvality obr§bŊn² tŊsnic²ch prvkŢ, je poģadov§na jejich pravideln§ kontrola, kter§ mus² bĨt 

zaznamen§v§na a statisticky vyhodnocov§na.  

V z§vislosti na rozmŊrech se bloky dŊl² na tŚi typy. Tyto velikosti jsou dan® prŢmŊrem 
pŚipojovac²ch hadic klimatizaļn²ho okruhu. Bloky, kter® jsou pŚipojen® na zm²nŊnĨch 

hadic²ch, jsou typu Ăsamecñ, zat²mco bloky, kter® jsou pŚip§jeny na kondenz§torech, jsou 
typu Ăsamiceñ a pouģitĨ typ je z§vislĨ pr§vŊ na pouģit® velikosti klimatizaļn² hadice. D§le 

se bloky dŊl² v z§vislosti na zpŢsobu pŚipojov§n² k protikusŢm na p§jiteln® a tv§Śen®. 

Materi§l bloku, je podobnŊ jako u vytlaļovanĨch drģ§kŢ slitina Śady  EN AW 6xxx 
s obsahem hoŚļ²ku do 0,5 %. Spojen² s manifoldem je realizov§no za pomoc² spojovac²ch 

trubiļek (bl²ģe je spojen² pops§no v samostatn® kapitole). 

 

Obr. 1.7 Bloky pouģit® na manifoldovĨch sestav§ch  

a) Vstupn² blok - 00208997, b) VĨstupn² blok ï 00208998. 

1.1.7 Receiver-drier (viz obr. 1.8) 

Receiver-drier slouģ² jako z§sobn²k chladiva, zpravidla v tekut®m stavu, a z§roveŔ je 

v nŊm uloģen vysouġeļ, kterĨ odstraŔuje vlhkost z kondenz§toru. Je vyr§bŊn technologi² 
sdruģen®ho protlaļov§n² a n§sledn®ho obr§bŊn². 

Materi§l pouģ²vanĨ pŚi t®to technologii jsou jak slitiny Śady EN AW 3xxx, tak Śady EN 

AW 6xxx. Vzhledem k technologii nemŢģe bĨt na povrchu d²lu nanesena p§jka. D²ly jsou 
proto k tanku pŚipevnŊny pomoc² dvou spojovac²ch trubiļek (ty maj² jinou konstrukci, neģ 

trubiļky pouģit® pro pŚipevnŊn² blokŢ ï viz kapitola 1.1.8). 

TypovŊ existuj² tŚi druhy R-D, kter® se dŊl² podle jejich prŢmŊru. Ten je volen v z§vislosti 
na poģadovan®m objemu chladiva a mnoģstv² vysouġeļe v z§sobn²ku. KaģdĨ z typŢ mŢģe 

bĨt pouģit v rŢzn® d®lce, podle moģnost² z§stavbov®ho prostoru v automobilu.  

a) b)



 

 

 

Obr. 1.8 Receiver ï Drier ï 00120013. 

1.1.8 Spojovac² trubiļky 

Spojovac² trubiļky obecnŊ slouģ² k pŚipojov§n² a propojov§n² d²lŢ k tankŢm v pŚ²padŊ, ģe 
je nutn® mezi propojovanĨmi d²ly umoģnit prŢchod chladiva. Na sestavovanĨch 

manifoldovĨch sestav§ch existuj² dva druhy spojovac²ch trubiļek (viz obr. 1.9)  

Prvn² typ, oznaļenĨ jako Spojovac² trubiļka 1, je zakrouģenĨ plechovĨ pl§tek ze slitiny 

Śady EN AW 3xxx s nav§lcovanou p§jkou. Tento typ spojovac² trubiļky je pouģitĨ  
pro pŚipojen² blokŢ k tankŢm a do procesu skl§d§n² vstupuje uģ ve stavu, kdy je v bloc²ch 
nalisovan§. 

DruhĨ typ, Spojovac² trubiļka 2, je sloģen§ ze dvou d²lŢ. Prvn² d²l je zakrouģen§ trubiļka 
ze stejn®ho materi§lz jako v pŚ²padŊ Spojovac² trubiļky 1, kter§ je s pŚesahem uloģena  

ve druh®m d²lu (trubiļce), vyroben®mu ze slitiny Śady EN AW 6xxx. Tato druh§ trubiļka 
m§ okraje tvarovan® tak, aby jednou stranou dosedly na obvod tanku a druhou na obvod  
R-D.  

Vzhledem k vĨġe zm²nŊnĨm typŢm tankŢ a R-D existuj² pro kaģdou z moģnĨch dev²ti 
kombinac² speci§ln² trubiļky. 

Oba typy trubiļek mus² m²t tavidlo aplikov§no na zakrouģenĨch trubiļk§ch na stranŊ 
s nanesenou p§jkou. Do procesu skl§d§n² manifoldovĨch sestav trubiļky vstupuj² ve stavu, 
kdy jsou tvarovŊ spojeny s R-D. 

 

Obr. 1.9 Spojovac² trubiļky a) Spojovac² trubiļka 1 - 00080274 1, b) Spojovac² trubiļka 2 ï 
00121628. 

a) b)



 

 

1.1.9 R-D v²ļko (viz obr. 1.10) 

R-D v²ļko je souļ§st, kter§ uzav²r§ R-D z jedn® strany. BŊhem procesu skl§d§n² 
manifoldov® sestavy, je tento d²l nalisov§n do R-D. Je to lisovanĨ komponent ze slitiny 

Śady EN AW 3xxx, s nanesenou p§jkou ze strany, kter§ je ve styku s vnitŚn² stranou R-D. 
Na t®to stranŊ mus² bĨt aplikov§no tavidlo. 

KonstrukļnŊ se v²ļka dŊl² do tŚ² typŢ podle prŢmŊru pouģit®ho R-D. 

 

Obr. 1.10 R-D v²ļko ï 00080272. 

 

1.2 AnalĨza vĨrobn²ho programu 

C²lem vĨrobn²ho programu je dod§v§n² manifoldovĨch sestav v kvalitŊ poģadovan® 
vĨrobn² dokumentac². PŚedpokl§danĨ roļn² objem produkce byl 20 000 p§rŢ, tedy 20 000 

ks manifoldovĨch sestav typu Vstup/vĨstup (d§le jen 00119978) a 20 000 ks sestav typu  
R-D (d§le jen 00119979).  

Na z§kladŊ tŊchto poģadavkŢ byl navrģen vĨrobn² proces, kterĨ je splŔoval, a kusy byly 
vyrobiteln® za cenu, kter§ byla vyhodnocena z§kazn²kem, jako vyhovuj²c².  

Na mont§ģn²m pracoviġti se kromŊ skl§d§n² manifoldovĨch sestav 00119978 a 00119979 

prov§d² i mont§ģ p§ru manifoldovĨch sestav pro jinĨ program (d§le jen sestavy B2E). Toto 
je moģn® d²ky pokroļil® standardizaci spoleļnĨch prvkŢ manifoldovĨch sestav, takģe je 

zpŢsob skl§d§n² jednotlivĨch d²lŢ totoģnĨ. Sestavy se liġ² hlavnŊ svĨmi rozmŊry a 
nŊkterĨmi konstrukļn²mi prvky (napŚ. ani jedna sestava nem§ pŚipojen R-D). Tyto 
odliġnosti jsou vyŚeġeny pouģit²m rozd²lnĨch pŚ²pravkŢ, reflektuj²c² odliġn® tvary a 

rozmŊry. PŚi zmŊnŊ vĨrobn²ho programu se tak pak pouze vymŊn² pŚ²pravky  
na jednotlivĨch stanoviġt²ch. 

Po pŚibliģnŊ roce od poļ§tku vĨroby kusŢ, byl z§kazn²kem vznesen poģadavek na navĨġen² 

objemu vĨroby na 240 000 p§rŢ za rok. Dodavatel navrhl, na z§kladŊ st§vaj²c²ho procesu, 
novou cenu vĨrobkŢ, kter§ vġak nesplŔuje poģadavky z§kazn²ka. Dodavateli tak hroz², ģe 

pokud nedok§ģe splnit tyto poģadavky, bude tato ļ§st objemŢ pŚesunuta ke konkurenļn²mu 
dodavateli. Z§roveŔ t²m dojde i ke zhorġen² hodnocen² dodavatele z§kazn²kem, a 
potenci§lnŊ by tak byly ohroģeny budouc² zak§zky od z§kazn²ka.  

Z toho dŢvodu je dodavatelem poģadov§na analĨza st§vaj²c²ho procesu a jeho n§sledn§ 
racionalizace, tak aby byly vĨrobky cenovŊ odpov²daj²c² poģadavkŢm z§kazn²ka. 

 



 

 

2 ANALħZA STĆVAJĉCĉHO PROVOZU MONTĆĢE 

MANIFOLDOVħCH SESTAV 

C²lem kompletace manifoldovĨch sestav je spojit jednotliv® komponenty tak, ģe splŔuj² 

podm²nky dan® vĨkresovou dokumentac². Zejm®na polohu jednotlivĨch komponentŢ a 
jejich vz§jemnou vzd§lenost. Ta je dŢleģit§ k tomu, aby bylo zaruļeno kvalitn² pŚip§jen² 
d²lŢ k sobŊ. NejvŊtġ² moģn§ vzd§lenost mezi vz§jemnŊ se stĨkaj²c²mi komponenty je 0,15 

mm. Pokud mezera nen² vŊtġ², pak mezi sousedn²mi komponenty dojde, d²ky kapil§rn²m 
sil§m, k vzl²n§n² p§jky do mezery a vzniku p§jen®ho spoje.  Pokud by vzd§lenost byla 

vŊtġ², nevznikaj² kapil§rn² s²ly, a mezi komponenty tak ģ§dnĨ p§jenĨ spoj nevznikne. 

K zaruļen² vĨġe zm²nŊnĨch poģadavkŢ mus² bĨt vz§jemnŊ spojovan® komponenty 
dostateļnŊ zajiġtŊny v ģ§danĨch pozic²ch pŚed samotnou realizac² spojen². Z toho dŢvodu 

se vyuģ²vaj² zakl§dac² pŚ²pravky, kter® maj² fr®zovan® dr§ģky, do kterĨch se komponenty 
vkl§daj². Tyto dr§ģky svĨm tvarem umoģŔuj² vkl§d§n² komponentŢ a svĨmi rozmŊry 

vymezuj² krajn² polohy d²lŢ na manifoldovĨch sestav§ch. Vz§jemn§ poloha d²lŢ je pak 
zajiġtŊna pomoc² up²nek a svorek. 

VŊtġina spojŢ (viz obr. 2.1) prov§dŊnĨch bŊhem sestavov§n² manifoldovĨch sestav je 

tvarov®ho charakteru. Jejich realizace je Śeġena pomoc² Ăroztemov§vac²chñ noģŢ (pouģit® 
pro pŚep§ģky) a trnŢ (pouģit² u spojovac²ch trubiļek), a nalisov§n²m (manifoldov§ v²ļka, 

tvarov® vĨstupky na v²k§ch, R-D v²ļko). 

 

Obr. 2.1 Pouģit® tvarov® spoje a) Temov§n² trnem, b) Temov§n² noģem, c) Lisov§n². 

Jedin® spoje, kter® nejsou tvarov®ho charakteru, jsou spoje mezi drģ§ky a tanky. Tyto spoje 
bĨvaj² realizov§ny buŅ pomoc² nĨtov§n², nebo pomoc² bodov®ho svaŚov§n². NĨtov§n² je 

prov§dŊno za pomoc² plnĨch rozklep§vac²ch nĨtŢ s plochou hlavou o prŢmŊru 3 mm 
z hlin²kov® slitiny Śady EN AW 3xxx. Bodov® svary jsou realizov§ny metodou TIG (WIG) 
za pouģit² pŚ²davn®ho materi§lu OK AutRod 1450. DŢvodem pro pouģit² tohoto materi§lu 

je fakt, ģe tento materi§l m§ vyġġ² teplotu taven², neģ je maxim§ln² teplota pŚi p§jen², takģe 
nedoch§z² k rozpojen² spoje bŊhem p§jen².  

2.1 Popis navrģen®ho procesu mont§ģe manifoldovĨch sestav 

NavrģenĨ mont§ģn² proces (viz obr. 2.2 a 2.3) ï pro 20 tis²c kusŢ za rok ï se sest§v§ ze tŚ² 
druhŢ podprocesŢ. Tyto jsou nan§ġen² tavidla, svaŚov§n² pomoc² svaŚovac²ho robota a 

a) b) c)



 

 

nŊkolik druhŢ mont§ģe. Jednotliv® podprocesy na sebe nenavazuj² postupnŊ. NejdŚ²ve 

probŊhne nanesen² tavidla na nŊkter® z komponentŢ, kter® jsou po t®to operaci uloģeny  
do meziskladu. N§sleduje pŚedmont§ģ d²lŢ pro svaŚov§n² na svaŚovac²m robotu.  

Po svaŚov§n² se rozpracovan® sestavy zkompletuj² ve dvou na sebe navazuj²c²ch 
mont§ģn²ch podprocesech, pŚiļemģ do prvn²ho z nich vstupuj² podsestavy z paraleln²ch 
procesŢ ï podsestavy blokŢ se spojovac²mi trubiļkami, a podsestava R-D se spojovac²mi 

trubiļkami a R-D v²ļkem. Takto sestaven® manifoldov® sestavy pak smŊŚuj² na fin§ln² 
kontrolu, po kter® jsou expedov§ny k z§kazn²kovi. 

 

Obr. 2.2 Procesy skl§d§n² manifoldovĨch sestav Vstup/VĨstup [1]. 
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Obr. 2.3 Procesy skl§d§n² manifoldovĨch sestav R-D [1]. 

2.1.1 Vstupn² kontrola 

Jakmile jsou jednotliv® d²ly manifoldovĨch sestav dod§ny k dodavateli, je na vybran®m 
mnoģstv² z dodan® d§vky provedena vstupn² kontrola, kdy se kusy promŊŚ² a zkontroluj² 

dle vĨkresov® dokumentace. Kontrola je prov§dŊna pracovn²kem z oddŊlen² Kvality, 
odpovŊdnĨm za kvalitu dod§vanĨch d²lcŢ urļenĨch i k dalġ²m procesŢm. Z§kladn²mi 

poģadavky jsou jednak spr§vnost rozmŊrŢ a tak® kvalita odmaġtŊn² d²lŢ. V pŚ²padŊ, ģe jsou 
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d²lce nedostateļnŊ odmaġtŊny, vznik§ riziko nedostateļn®ho zap§jen² d²lcŢ 

v neodmaġtŊnĨch m²stech.  

2.1.2 Podproces nan§ġen² tavidla 

Po proveden² vstupn² kontroly mohou kusy z kontrolovanĨch dod§vek vstoupit do procesu 
skl§d§n² sestav. Prvn²m podprocesem je nan§ġen² tavidla na nŊkter® z d²lŢ (viz kapitola 
1.1). Tavidlo se na pl§tovanĨ povrch d²lŢ nan§ġ² ve formŊ roztoku, kterĨ je sloģen 

z pr§ġkov®ho tavidla s pŚ²mŊs² cesia, destilovan® vody a tmelu, kterĨ je tak® ve formŊ 
pr§ġku. Destilovan§ voda umoģŔuje snadnŊjġ² nanesen² tavidla na d²ly, tmel pak slouģ² k 

tomu, aby tavidlo po vysuġen² na d²lu zŢstalo naneseno, a nedoch§zelo k otŊru tavidla pŚi 
manipulaci s d²ly. Jednotliv® pŚ²mŊsi tavidla jsou d§vkovan® v urļen®m pomŊru, dan®m 
vĨkresovou dokumentac².  

 

Obr. 2.4 Nan§ġen² tavidla stŚ²kac² pistol² [2]. 

Samotn® nan§ġen² tavidla je prov§dŊno ruļn²m n§stŚikem pomoc² stŚ²kac² pistole (viz obr. 
2.4) [2]. BŊhem nan§ġen² jsou d²ly polohov§ny v jednoduchĨch pŚ²pravc²ch, zaruļuj²c²ch, 
ģe se tavidlo dostane pouze na plochy k tomu urļen®. V pŚ²padŊ, ģe se tavidlo dostane i  

na jin® plochy, mus² bĨt z tŊchto m²st odstranŊno, jelikoģ by jeho pŚ²tomnost mohla br§nit 
v dalġ²ch operac²ch ï napŚ. svaŚov§n². Tavidlo mus² bĨt na d²lech, pŚi procesu p§jen²,  

ve vysuġen® podobŊ, jelikoģ odpaŚuj²c² se voda by znemoģŔovala p§jec² proces. Z toho 
dŢvodu mus² d²ly po aplikov§n² roztoku tavidla proj²t procesem suġen², pŚi kter®m je voda 
odpaŚena, takģe na povrchu zŢstane pouze vrstva b²l®ho pr§ġku (viz obr. 2.5). Vzhledem k 

chemick®mu sloģen² tavidla, kter® obsahuje napŚ²klad toxickĨ fluorid draselnĨ [2], mus² 
bĨt oper§tor na tomto pracoviġti vybaven ochrannĨmi dĨchac²mi prostŚedky. 



 

 

 

Obr. 2.5 Tavidlo nanesen® na R-D v²ļku. 

2.1.3 Podproces suġen² 

Po nanesen² tavidla jsou d²ly um²stŊny do suġ²c² pece, kde se z nanesen®ho roztoku tavidla 

odpaŚuje vodn² sloģka. Po vysuġen² jsou kusy pŚepraveny do meziskladu, ze kter®ho pak 
pokraļuj² na dalġ² operace procesu skl§d§n². 

2.1.4 PŚedmont§ģ 

Na tomto stanoviġti oper§tor pŚipravuje podsestavu (viz obr. 2.6) pro proces pŚivaŚov§n² 
drģ§kŢ k manifoldovĨm tankŢm. StanoviġtŊ obsahuje pŚ²pravek pro zakl§d§n² tankŢ a 

drģ§kŢ, tak aby byla jejich vz§jemn§ poloha zaruļena bŊhem procesu svaŚov§n². 

 

Obr. 2.6 Manifoldov® podsestavy pro proces pŚedmont§ģe ï ļervenŊ oznaļeny m²sta svaŚov§n²   

a) Vstup/vĨstup, b) R-D. 

2.1.5 PracoviġtŊ svaŚovac²ho robota 

PŚi tomto procesu jsou metodou TIG, bodovĨm svarem, pŚivaŚeny drģ§ky jednotlivĨch 
manifoldovĨch sestav k pŚ²sluġnĨm tankŢm. Podsestavy jsou pro ¼ļel svaŚov§n² upnuty 

v pŚ²pravku z pracoviġtŊ pŚedmont§ģe. SvaŚovac² hlavice robota pŚivaŚuje drģ§ky z vnitŚn² 
strany tanku ï tedy ze strany, kter§ nem§ na sobŊ vrstvu p§jky. DŢvodem je, ģe pokud by 
pŚi pŚivaŚov§n² ze strany p§jky nedoġlo k dostateļn®mu provaŚen², svar by povolil spoleļnŊ 

s rozt®kaj²c² se p§jkou, a drģ§k by mohl odpadnout. Typ pouģit®ho svaŚovac²ho pracoviġtŊ 
je zobrazen na obr§zku 2.7. 

a) b)



 

 

 

Obr. 2.7 Typ pouģit®ho svaŚovac²ho pracoviġtŊ [3]. 

2.1.6 Podprocesy mont§ģe blokovĨch sestav a R-D sestav 

Podsestavy blokŢ a R-D vstupuj² do hlavn²ho procesu mont§ģe jednotlivĨch 
manifoldovĨch sestav v procesu Mont§ģe I. 

Podsestavy blokŢ jsou tvoŚeny vstupn²m a vĨstupn²m blokem, do kterĨch jsou, pŚi tomto 

podprocesu, nalisov§ny spojovac² trubiļky s nanesenĨm tavidlem (viz obr.2.8).  

                            

Obr. 2.8 Podsestavy blokŢ - ļervenŊ oznaļeny m²sta spojŢ. 

R-D podsestavy jsou tvoŚeny R-D, kterĨ je spojenĨ, v tomto podprocesu, s R-D v²ļkem a 

Spojovac²mi trubiļkami 2 (viz obr. 2.9). 

 

Obr. 2.9 R-D podsestava ï ļervenŊ oznaļeny m²sta spojŢ a) Nalisov§n² R-D v²ļka, b) Temov§n² 
Spojovac²ch trubiļek II. 

 

b)a)



 

 

2.1.7 Mont§ģ I  

Po pŚivaŚen² drģ§kŢ se rozpracovan§ sestava pŚesune na prvn² mont§ģn² pracoviġtŊ, kde se 
prov§d² tvarov® spoje tanku s pŚep§ģkami a n§slednŊ se spojovac²mi trubiļkami, kter® jsou 

souļ§st² podsestav blokŢ a R-D (viz obr. 2.10), kter® tak spojuj² tank s bloky, nebo R-D. 

 

Obr. 2.10 Manifoldov§ podsestava Vstup/VĨstup pŚi procesu Mont§ģe I ï ļervenŊ oznaļeny 
prov§dŊn® tvarov® spoje a) Temov§n² pŚep§ģek, b) Temov§n² spojovac²ch trubiļek. 

2.1.8 Mont§ģ II   

Na tomto pracoviġti se sestavy zkompletovan® na Mont§ģi I finalizov§ny realizac² nejprve 
tvarov®ho spojen² s v²kem lemov§n²m vĨstupkŢ na v²ku, a n§slednŊ 

nalisov§n²m  manifoldovĨch v²k na spojenĨ tank s v²kem (viz obr. 2.11). 

 

Obr. 2.11 Manifoldov§ podsestava R-D pŚi procesu Mont§ģe II ï ļervenŊ oznaļeny prov§dŊn® 
tvarov® spoje a) Lisov§n² vĨstupkŢ, b) Nalisov§n² v²k. 

2.1.9 VĨstupn² kontrola 

Po sestaven² na pracoviġti Mont§ģ II, jsou jiģ kompletn² manifoldov® sestavy pŚesunuty  

na pracoviġtŊ vĨstupn² kontroly, kde se kontroluje poloha komponentŢ v pŚ²pravku a 
kvalita sestaven² jednotlivĨch d²lŢ. 
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3 STANOVENĉ PřEDPOKLĆDAN£HO VħROBNĉHO PLĆNU 

Jak jiģ bylo vĨġe zm²nŊno pŚedpokl§danĨ objem roļn²ch objedn§vek je 240 000 p§rŢ 
manifoldovĨch sestav.  Vzhledem k tomu, ģe jsou jednotliv® podprocesy skl§d§n² pro oba 

druhy sestav provediteln® na stejnĨch pracoviġt²ch, pouze s jednoduchĨm pŚestaven²m 
n§strojŢ, mŢģeme pro ¼ļel pl§nov§n² oba druhy manifoldovĨch sestav slouļit. Takģe je 
celkovĨ poģadovanĨ objem produkce 480 000 ks.  

3.1 Roļn² vyuģiteln® ļasov® fondy 

Poļet pracovn²ch dnŢ se vypoļ²t§ z celkov®ho poļtu dn² v roce, od kter®ho se odeļtou 
soboty, nedŊle a sv§tky. U sv§tkŢ se pŚedpokl§d§, ģe 2/7 z nich pŚipadaj² na sobotu, nebo 

nedŊli. [4] 

Poļet pracovn²ch dnŢ se tak vypoļ²t§ dle vztahu (3.1): 

Ὀ σφυρρπ Ȣρρ ςυσȟρτé253 dnŢ.        (3.1) 

kde: Dprac   [den] -  poļet pracovn²ch dnŢ v roce. 

  

PŚedpokl§danĨ poļet pracovn²ch dnŢ v je 253. 

3.2 Denn² pl§n vĨroby  

Objem poģadovan® denn² produkce se vypoļ²t§ pod²lem poģadovan®ho roļn²ho objemu 

vĨroby a poļtu pracovn²ch dnŢ, podle vzorce (3.2). 

ὗ  

                                               ὗ ρψωχȟς Ὧίé 1893 ks         

kde: QD  [ks/den] -  objem denn² produkce, 

Q     [ks/rok] -  poļet kusŢ vyr§bŊnĨch za rok, 

Dprac   [den] -  poļet pracovn²ch dnŢ v roce, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3.2) 



 

 

 

4  KAPACITNĉ PROPOĻET MONTĆĢNĉ LINKY 

Kapacitn² propoļty slouģ² ke stanoven² teoretick®ho poļtu potŚebnĨch: 

- StrojŢ a zaŚ²zen², 

- Manipulaļn²ch prostŚedkŢ, 

- VĨrobn²ch a pomocnĨch dŊln²kŢ, 

- InģenĨrsko-technickĨch a administrativn²ch pracovn²kŢ, 

- VĨrobn²ch, pomocnĨch, spr§vn²ch a soci§ln²ch ploch, 

- Energi² dle jednotlivĨch druhŢ. [4] 

řeġ² tedy vztahy mezi pŚedepsanĨm, resp. pl§novanĨm vĨrobn²m programem a profilem 
navrhovan®ho objektu. V pŚ²padŊ racionalizace vĨrobn²ho programu pŚizpŢsobujeme 

existuj²c² vĨrobn² profil, pomoc² optim§ln² zmŊny, pl§novan®mu vĨrobn²mu programu. 
Pomoc² kapacitn²ch propoļtŢ z²sk§me tak® z§klad pro urļen² investiļn²ch a provozn²ch 

n§kladŢ. [4] 

PŚi bliģġ²m pohledu na racionalizovanĨ proces skl§d§n² vyplĨv§, ģe vġechna pracoviġtŊ, 
s vĨjimkou pracoviġtŊ svaŚovac²ho robota, jsou ruļn²ho charakteru.  

D§le je pro vĨpoļet kapacitn²ch propoļtŢ nutn§ zn§m§ smŊnnost pracoviġŠ. U tohoto 
procesu je, vzhledem k dosavadn²mu niģġ²mu vyt²ģen² pracoviġŠ, uvaģov§n pouze 

jednosmŊnnĨ provoz. 

4.1 Ļasov® fondy 

Pro realizaci kapacitn²ch propoļtŢ je nezbytn® nejdŚ²ve zjistit ļasov® moģnosti strojŢ, 
zaŚ²zen², pracoviġŠ a dŊln²kŢ ï tzv. Efektivn² ļasov® fondy. Roļn² ļasovĨ fond ruļn²ho 

pracoviġtŊ se vyj§dŚ² jako celkovĨ poļet dn² v roce bez sobot, nedŊl a sv§tkŢ, z nichģ 
v prŢmŊru 2/7 spadaj² na soboty a nedŊle. Vzorec je vyj§dŚen ve vzorci (4.1) [4].  

Roļn² fond strojn²ch pracoviġŠ se vypoļ²t§ stejnŊ jako ļasovĨ fond ruļn²ch pracoviġŠ, ale 

na rozd²l od nich se mus² poļ²tat s urļitĨm poļtem dn² na proveden² pl§novanĨch oprav a 
¼drģby (podle ¼dajŢ dodavatele ļin² 5 dn²) a oprav zpŢsobenĨch nepl§novanĨmi 

poruchami (podle ¼dajŢ dodavatele to byly v prvn²ch dvou letech provozu strojn²ho 
pracoviġtŊ 6 dn²), coģ ļin² pŚibliģnŊ 5 % z celkov®ho poļtu pracovn²ch dn². Vzorec roļn²ho 
fondu strojn²ch pracoviġŠ se vypoļ²t§ dle vzorce (4.2) [4].  

ĻasovĨ fond dŊln²ka je pak pon²ģen prŢmŊrnou d®lkou dovolen®  a nepl§novanou absenc² 
z dŢvodu nemoc², placen®ho volna apod. Vzorec je zn§zornŊn v rovnici (4.3) [4].  

Jednotliv® hodnoty ļasovĨch fondŢ jsou vyj§dŚeny v tabulce 4.1. 

Ὁ σφυρρπ ȢρρȢ
ȟ

  

Ὁ Ὁ πȟπτπȟπψὉ  

Ὁ Ὁ ρυρυȢ
τςȟυ

υ
 

kde: Er   [h/rok] -  efektivn² ļasovĨ fond ruļn²ho pracoviġtŊ pŚi jedn® smŊnŊ, 

(4.1) 

(4.2) 

(4.3) 



 

 

 Es     [h/rok] -  efektivn² ļasovĨ fond stroje pŚi jedn® smŊnŊ, 

 Ed     [h/rok] -  efektivn² ļasovĨ fond dŊln²ka. 

Tab. 4.1 Sumarizace ļasovĨch fondŢ. 

Typ fondu Oznaļen² Doba [h] 

Roļn² fond ruļn²ch pracoviġŠ Er 2 101 

Roļn² fond strojn²ch 
pracoviġŠ 

Es 1 995 

ĻasovĨ fond dŊln²ka Ed 1 846 

4.2 TeoretickĨ a skuteļnĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ 

Jak jiģ bylo zm²nŊno vĨġe, jsou vġechna pracoviġtŊ, kromŊ pracoviġtŊ svaŚovac²ho robota 
ruļn²ho charakteru. TeoretickĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ se vypoļ²t§ podle vzorce (4.4) [4]. 

ὖ
Ͻ

Ͻ ϽϽ
 

kde: Pthri  [ks] -  teoretickĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu, 

 tki    [Nmin] -  kusovĨ ļas na i-tou operaci, 

 Q     [ks] -  poļet kusŢ vyr§bŊnĨch za rok, 

 Er     [h/rok] -  roļn² fond ruļn²ho pracoviġtŊ pŚi jedn® smŊnŊ, 

 sr      [-]  -  poļet smŊn ruļn²ch pracoviġŠ v pl§novan®m provozu, 

 kpnr   [-]  -  koeficient pŚekraļov§n² norem ruļn²ch. 

Koeficient pŚekraļov§n² norem vyjadŚuje schopnost dŊln²ka obsluhuj²c²ho ruļn² pracoviġtŊ 

zvĨġit, d²ky zruļnosti nabyt® opakov§n²m ļinnosti, svoji efektivnost pŚi vĨrobŊ (v tomto 
pŚ²padŊ kompletov§n²) d²lŢ [4]. Vzhledem k tomu, ģe je poļ²t§no s vyuģit²m pracovn²kŢm 

jiģ zkuġenĨch ze souļasn®ho procesu skl§d§n², nepŚedpokl§d§ se, ģe budou tito pracovn²ci 
nad§le zvyġovat svoji efektivitu. Z toho dŢvodu je koeficient roven jedn®. 

Vzhledem k ļ§steļn®mu vyt²ģen² linky procesem skl§d§n² sestav B2E, je celkovĨ 

teoretickĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ vypoļ²t§n podle vzorce (4.5), jako souļet Pthri s 
teoretickĨm poļtem pracoviġŠ procesu skl§d§n² sestav B2E. Tyto teoretick® poļty 

vyplĨvaj² ze zn§mĨch hodnot vyuģit² pracoviġŠ t²mto procesem a jsou zobrazeny v grafu  
na obr§zku 4.1. Z§roveŔ je v tomto obr§zku zn§zornŊno souļasn® vyuģit² pracoviġtŊ 
procesem skl§d§n² sestav 00119978 a 00119979, ale pouze pro objem 20 000 p§rŢ roļnŊ 

(tedy 40 000 ks). Pro ¼ļely kapacitn²ch propoļtŢ vġak nejsou tyto objemy souļasn® 
produkce sestav 00119978 a 00119979 br§ny v ¼vahu, ale jsou pŚ²mo nahrazeny celkovĨm 

poļtem novĨch objemŢ (240 000 ks). Proto jsou v obr§zku 4.1 uvedeny tyto niģġ² objemy 
pouze pro ilustraci souļasn®ho vyt²ģen² pracoviġtŊ. Hodnoty vyuģit² pracoviġŠ procesem 
B2E jsou zn§zornŊny odst²ny ġed® barvy, zat²mco vyuģit² procesem skl§d§n² sestav 

00119978 a 00119979 pro niģġ² objemy, tmavĨmi odst²ny modr®, respektive ļerven® 
barvy. 

ὖ  ὖ ὖ  (4.5) 

kde: Pthrci [ks] -  celkovĨ teoretickĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu, 

(4.4) 



 

 

 Pthri [ks] -  teoretickĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu, 

 PthrB2Ei [ks] -  teoretickĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu B2E. 

SkuteļnĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu - Pskri ï se pak z²sk§ zaokrouhlen²m 

celkov®ho teoretick®ho poļtu ruļn²ch pracoviġŠ na nejbliģġ² vyġġ² cel® ļ²slo. 

 

Obr. 4.1 Procentu§ln² vyuģit² ruļn²ch a strojn²ch pracoviġŠ sestavov§n²m sestav B2E a niģġ²ch 
objemŢ sestav 00119978 a 00119979. 

Vzhledem k faktu, ģe je jiģ proces vyuģ²v§n ke skl§d§n² sestav 00119978 a 00119979  
pro niģġ² celkovĨ objem vĨroby, jsou zn§my kusov® ļasy tk pŚi kaģd®m z procesŢ. Jejich 
sumarizace je, spoleļnŊ s teoretickĨmi, teoretickĨmi st§vaj²c²mi a skuteļnĨmi poļty 

pracoviġŠ, pro jednotliv® ruļn² procesy, uvedena v tabulce 4.2. PracoviġtŊ kontroly - 
vstupn² i vĨstupn² - nejsou pŚedmŊtem kapacitn²ch propoļtŢ ruļn²ch pracoviġŠ, ale jsou 

Śeġeny v samostatn® podkapitole 4.5.5. 

Tab. 4.2 TeoretickĨ a skuteļnĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ. 

Proces 

WŜŘƴƻǘƪƻǾȇ őŀǎ 
Er 

[h] 
Sr 

[-] 
Q 

[ks] 
kpnr 

 [-] 
Pthr 
[ks] 

PthrB2E 
[ks] 

Pthrc 
[ks] 

Pskr  
[ks] 

Ozn. 
Doba  
[s] 

Doba 
[min] 

нΦмΦн bŀƴłǑƴƝ 
tavidla 

tk2.1.2 2,2 0,037 

2101 1 480000 1 

0,14 0,08 0,22 1 

нΦмΦо {ǳǑŜƴƝ tk2.1.3 1,8 0,030 0,11 0,07 0,19 1 

нΦмΦп tǌŜŘƳƻƴǘłȌ tk2.1.4 9,3 0,155 0,59 0,32 0,91 1 

2.1.6 Mont. Blok. 
/R-D sestav 

tk2.1.6 5,3 0,088 0,34 0,17 0,51 1 
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нΦмΦт aƻƴǘłȌ L tk2.1.7 18 0,300 1,14 0,34 1,48 2 

нΦмΦу aƻƴǘłȌ LL tk2.1.8 16,1 0,268 1,02 0,28 1,30 2 

Z tabulky 4.2 vyplĨv§, ģe v pŚ²padŊ procesŢ 2.1.7 a 2.1.8 je teoretickĨ poļet strojŢ vŊtġ² 

neģ 1 a doch§zelo by k vyuģit² strojŢ na 148 %, respektive 130 %. V obou tŊchto pŚ²padech 
je proto poļ²t§no s nutnost² pouģ²t dvoun§sobn®ho poļtu pracoviġŠ a t²m tak® s navĨġen²m 
ceny investic² do novĨch ruļn²ch pracoviġŠ. 

4.3 TeoretickĨ a skuteļnĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ 

JedinĨm strojn²m pracoviġtŊm v procesu skl§d§n² manifoldovĨch sestav je proces 
svaŚov§n² na svaŚovac²m robotu. TeoretickĨ poļet potŚebnĨch strojŢ pro toto strojn² 
pracoviġtŊ se vypoļ²t§ ze vztahu (4.6) [4]. Jedn§ se o t®mŊŚ identickĨ vztah jako pro ruļn² 

pracoviġtŊ s t²m rozd²lem, ģe jsou hodnoty Er, Sr a kpnr nahrazeny hodnotami Es, Ss a kpns. 

ὖ
Ͻ

ϽϽϽ
 

kde: Pthsi  [ks] -  teoretickĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu, 

 tki    [Nmin] -  kusovĨ ļas na i-tou operaci, 

 Q     [ks] -  poļet kusŢ vyr§bŊnĨch za rok, 

 Es    [h/rok] -  roļn² fond strojn²ho pracoviġtŊ pŚi jedn® smŊnŊ, 

 ss    [-]  -  poļet smŊn strojn²ch pracoviġŠ v pl§novan®m provozu, 

 kpns  [-]         -  koeficient pŚekraļov§n² norem strojn²ch. 

ObdobnŊ, jako uveden® ruļn² pracoviġtŊ, je tak® svaŚovac² pracoviġtŊ ļ§steļnŊ vyuģito 
st§vaj²c²m procesem mont§ģe manifoldovĨch sestav B2E. CelkovĨ teoretickĨ poļet strojŢ 

proto mus² zohledŔovat i toto vyt²ģen² (4.7).  

ὖ  ὖ ὖ  (4.7) 

kde: Pthsci [ks] -  celkovĨ teoretickĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu, 

 Pthsi [ks] -  teoretickĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu, 

 PthsB2Ei [ks] -  teoretickĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu B2E. 

SkuteļnĨ poļet strojŢ i-t®ho pracoviġtŊ ï Psksi ï se, jako u ruļn²ch pracoviġŠ, z²sk§ 
zaokrouhlen²m celkov®ho teoretick®ho poļtu strojŢ na nejbliģġ² vyġġ² ļ²slo. 

StejnŊ jako v pŚ²padŊ ruļn²ch pracoviġŠ stanovuje koeficient pŚekraļov§n² norem 
schopnost dŊln²ka zvĨġit svou efektivitu na pracoviġti. Vzhledem k tomu, ģe jde o jiģ 
zapracovan® pracoviġtŊ, vol²m koeficient roven 1. 

KusovĨ ļas pro pracoviġtŊ robota je zn§m, ze stejn®ho dŢvodu, jako u ruļn²ch pracoviġŠ. 
TeoretickĨ a skuteļnĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ je vyj§dŚen v tabulce 4.3.  

Tab. 4.3 TeoretickĨ a skuteļnĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ. 

Proces WŜŘƴƻǘƪƻǾȇ őŀǎ Es  Ss Q kpns  Pths PthB2E Pthsc Psks 

(4.6) 



 

 

Ozn. 
Doba  
[s] 

Doba  
[min] 

[h] [-] [ks] [-] [ks] [ks] [ks] [ks] 

нΦмΦр {ǾŀǌƻǾłƴƝ tk2.1.5 10 0,167 1995 1 480000 1 0,68 0,34 1,01 1 

 

V pŚ²padŊ strojn²ho pracoviġtŊ svaŚov§n² je teoretickĨ poļet strojŢ, dle tabulky 4.3, vyġġ² 

neģ 1. I tak ale skuteļnĨ poļet strojŢ nen² navĨġen, jelikoģ by jejich vyuģit², v pŚ²padŊ 
navĨġen², bylo velmi mal®. PŚ²padn® chybŊj²c² kapacity budou v tomto pŚ²padŊ nahrazeny 

dodateļnĨmi, jednor§zovĨmi pŚesļasy. 

4.4 Vyuģit² strojn²ch a ruļn²ch pracoviġŠ 

Vyuģit² pracoviġŠ vyjadŚuje pomŊr mezi teoretickĨm poļtem strojŢ a skuteļnĨm. Vyuģit² je 
vyj§dŚeno v procentech (viz obr. 4.2), vypoļ²t§ se podle vztahŢ (4.8) a (4.9) [4]. Teoretick® 

poļty pracoviġŠ ve vzorc²ch zahrnuj² i vyuģit² strojŢ dan® procesem skl§d§n² sestav B2E.  

– Ȣρππ 

kde: ɖri   [%]   -  vyuģit² i-t®ho ruļn²ch pracoviġtŊ, 

 Pthrci [ks]  -  celkovĨ teoretickĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu, 

 Pskri [ks]  -  skuteļnĨ poļet ruļn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu. 

 – Ȣρππ 

kde: ɖsi   [%]   -  vyuģit² i-t®ho ruļn²ch pracoviġtŊ, 

 Pthsci [ks]  -  celkovĨ teoretickĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu, 

 Psksi [ks]  -  skuteļnĨ poļet strojn²ch pracoviġŠ i-t®ho procesu. 

 

Obr. 4.2 Procentu§ln² vyuģit² ruļn²ch a strojn²ch pracoviġŠ. 
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PŚi pohledu na vyuģit² jednotlivĨch pracoviġŠ, lze vidŊt, ģe v pŚ²padŊ operac² 2.1.2 a 2.1.3 

je jejich vyuģit² pomŊrnŊ n²zk®, coģ je d§no samotnĨm charakterem pracoviġŠ, kdy jsou 
d²ly proch§zej²c² tŊmito operacemi zpracov§v§ny hromadnĨm zpŢsobem. PomŊrnŊ n²zk® 

vyuģit² lze tak® pozorovat u operace 2.1.6. U operac² 2.1.7 a 2.1.8 jsou hodnoty jejich 
vyuģit² d§ny nutnost² pouģit² dvou pracoviġŠ, oproti jednomu u ostatn²ch operac².  

 

4.5 Poļty dŊln²kŢ 

4.5.1 VĨpoļet vĨrobn²ch dŊln²kŢ 

VĨpoļty slouģ² k urļen² poļtu dŊln²kŢ pro kaģd® z pracoviġŠ a pro vġechna pracoviġtŊ 
celkem. Urļuj² se zvl§ġŠ poļty pracovn²kŢ pro ruļn² pracoviġtŊ ï podle vztahu (4.10) ï a 

pro strojn² pracoviġtŊ ï podle vztahu (4.11) [4]. Z vypoļtenĨch hodnot se poļty pracovn²kŢ 
z²skaj² zaokrouhlen²m na nejbliģġ² vyġġ² cel® ļ²slo. Poļty pracovn²kŢ pro jednotliv§ 

pracoviġtŊ jsou vyj§deny v tabulk§ch 4.4 a 4.5.  

Pro skl§d§n² sestav 00119978 a 00119979 se poļ²t§ s vyuģit²m pracovn²kŢ obsluhuj²c²ch 
proces skl§d§n² sestav B2E, kteŚ² dosud, vzhledem k niģġ²mu vyt²ģen² procesem B2E, 

vykon§vali jin® pr§ce v jinĨch provozech podniku. Vzhledem k jejich zkuġenostem,  
ze skl§d§n² sestav B2E, kdy se pouģ²vaj² obdobn® postupy a operace, jsou koeficienty 

pŚekraļov§n² norem (kpnr, kpns) voleny 1, obdobnŊ jako pŚi vĨpoļtu poļtu ruļn²ch a 
strojn²ch pracoviġŠ.  

Na z§kladŊ vĨġe zm²nŊn®ho, je tedy ve vĨpoļtech zohledŔov§no vyuģit² pracovn²kŢ pro 

skl§d§n² sestav B2E tak, ģe jsou k teoretickĨm poļtŢm pracovn²kŢ pro proces skl§d§n² 
sestav 00119978 a 00119979, pŚipoļ²t§ny zn§m® hodnoty z procesu skl§d§n² sestav B2E 

podle vztahŢ (4.12) a (4.13). Zn§m® hodnoty teoretick®ho poļtu dŊln²kŢ z procesu skl§d§n² 
sestav B2E jsou zobrazeny na obr. 4.3.  

 

Obr. 4.3 Teoretick® poļty dŊln²kŢ na pracoviġt²ch skl§d§n² sestav B2E. 
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Vyuģit² pracovn²kŢ na ostatn²ch procesech (dan® jejich n²zkĨm vyt²ģen²m ne skl§d§n² 

sestav B2E), nen² br§no v ¼vahu, jelikoģ se poļ²t§ s jejich prim§rn²m vyuģit²m pro skl§d§n² 
sestav 00119978 a 00119979. 

Ὀ
ὸ Ͻὗ

φπϽὉϽίϽὯ
 

Ὀ
ὸ Ͻὗ

φπϽὉϽίϽὯ
 

(4.10) 

(4.11) 

kde: Dvthri, Dvthsi [-] -  poļet dŊln²kŢ pro i-t® ruļn², strojn² pracoviġtŊ, 

 tki  [Nmin] -  kusovĨ ļas na i-tou operaci, 

 Q       [ks] -  poļet kusŢ vyr§bŊnĨch za rok, 

 Er, Es      [h/rok] -  roļn² fond ruļn²ho, strojn²ho prac. pŚi jedn® smŊnŊ, 

 sr, ss     [-]  -  smŊnnost ruļn²ch, strojn²ch dŊln²kŢ, 

 kpnr, kpns   [-]  -  koeficient pŚekraļov§n² norem ruļn²ch, strojn²ch. 

Ὀ  Ὀ Ὀ  

Ὀ  Ὀ Ὀ  

(4.12) 

(4.13) 

kde: Dvthrci, Dvthsci [-] -  celk. teor. poļet ruļn²ch, stroj. dŊln²kŢ i-t® operace, 

     DvthrB2Ei, DvthsB2Ei [-] -  poļet ruļn²ch, strojn²ch dŊln²kŢ i-t® operace B2E. 

Tab. 4.4 TeoretickĨ a skuteļnĨ poļet dŊln²kŢ na ruļn²ch pracoviġt²ch. 

Proces 

JednotkovĨ ļas 
Er 

[h] 
Sr 

[-] 
Q 

[ks] 
kpnr 

 [-] 
Dvthr 
[ks] 

DvthrB2E 
[ks] 

Dvthrc 
[ks] 

Dvskr  
[ks] Ozn. 

Doba  
[s] 

Doba 
[min] 

2.1.2 Nan§ġn² 
tavidla 

tk2.1.2 2,2 0,04 

2101 1 480000 1 

0,14 0,01 0,15 1 

2.1.3 Suġen² tk2.1.3 1,8 0,03 0,11 0,08 0,2 1 

2.1.4 
PŚedmont§ģ 

tk2.1.4 9,3 0,16 0,59 0,07 0,66 1 

2.1.6 Mont. 
Blok. 

/R-D sestav 
tk2.1.6 5,3 0,09 0,34 0,32 0,66 1 

2.1.7 Mont§ģ I tk2.1.7 18 0,30 1,14 0,17 1,31 2 

2.1.8 Mont§ģ II tk2.1.8 16,1 0,27 1,02 0,34 1,36 2 

Proces JednotkovĨ ļas Es  

[h] 
Ss 

[-
] 

Q 
[ks] 

kpns  

[-] 
Dvths 
[ks] 

DvthsB2

E [ks] 
Dvthsc 
[ks] 

Dvsks 
[ks] 



 

 

Tab. 4.5 TeoretickĨ a skuteļnĨ poļet dŊln²kŢ na strojn²ch pracoviġt²ch. 

Analogicky se zvĨġen²m poļtu pracoviġŠ pro operace 2.1.7 a 2.1.8 doġlo ke zvĨġen² poļtu 
pracovn²kŢ urļenĨch pro prov§dŊn² tŊchto operac². U procesu svaŚov§n², obdobnŊ jako 

v pŚ²padŊ poļtu tŊchto pracoviġŠ, pŚestoģe je teoretickĨ poļet vyġġ² neģ 1, nebyl poļet 
pracovn²kŢ zvĨġen, vzhledem k velmi n²zk®mu pŚekroļen² poļtu.  

CelkovĨ poļet vĨrobn²ch dŊln²kŢ se vypoļ²t§ jako souļet poļtu vĨrobn²ch dŊln²kŢ ruļn²ch 
a strojn²ch podle vzorce (4.14) [4]. 

Ὀ В Ὀ В Ὀ  

Ὀ  ψ ρ  9 dŊln²kŢ  

kde: Dv    [-] -   celkovĨ poļet vĨrobn²ch dŊln²kŢ, 

Dvskri    [-] -   skuteļnĨ poļet vĨr. dŊln²kŢ pro i-t® ruļn² pracoviġtŊ, 

Dvsksi   [-] -   skuteļnĨ poļet vĨr. dŊln²kŢ pro i-t® strojn² pracoviġtŊ. 

4.5.2 Evidenļn² stavy dŊln²kŢ 

Poļ²taj² se s ohledem na efektivn² ļasov® fondy, podle vzorcŢ (4.15) a (4.16) [4]. VĨsledky 

jsou zaznamen§ny v tabulce 4.6. Poļet dŊln²kŢ, se stejnŊ jako v pŚ²padŊ vĨpoļtu vĨrobn²ch 
dŊln²kŢ z²sk§ zaokrouhlen²m na nejbliģġ² vyġġ² cel® ļ²slo (viz sloupec Skut. Devs/Devr). 

Ὀ В Ὀ  Ȣ  

Ὀ В Ὀ  Ȣ  

kde: Devs, Devr    [-] -  poļet vĨrobn²ch evidenļn²ch dŊln²kŢ strojn²ch, ruļn²ch,   

 Dvskri/Dvsksi [-]- skuteļnĨ poļet dŊln²kŢ pro i-t® ruļn², strojn² pracoviġtŊ, 

Er, Es   [h/rok] -  ef. ļasovĨ fond ruļn²ho, strojn²ho pracoviġtŊ pŚi jedn® smŊnŊ, 

Ed     [h/rok] -  ef. ļasovĨ fond dŊln²ka. 

Tab. 4.6 Poļty vĨrobn²ch ruļn²ch a strojn²ch evidenļn²ch dŊln²kŢ. 

Druh 
pracoviġtŊ 

ɆDskvri / ɆDskvsi 
Es / Er 

[h/rok] 
Ed 

[h/rok] 
Devs / Devr 

Skut. 
Devs / Devr 

Ruļn² 8 2 101 
1 846 

9,1 10 

Strojn² 1 1 995 1,1 2 

4.5.3 CelkovĨ poļet vĨrobn²ch dŊln²kŢ 

Z²sk§ se souļtem evidenļn²ch strojn²ch a ruļn²ch dŊln²kŢ podle vztahu (4.17).  

Ὀ Ὀ Ὀ  

Ὀ ρπς = 12 dŊln²kŢ 

kde: DeV       [-] -  celkovĨ poļet vĨrobn²ch dŊln²kŢ,   

Ozn. 
Doba  
[s] 

Doba  
[min] 

2.1.5 
SvaŚov§n² 

tk2.1.5 10 0,17 1995 1 480000 1 0,68 0,34 1,02 1 

(4.14) 

(4.15) 

(4.16) 

(4.17) 



 

 

 Devs, Devr  [-] -  poļet vĨrobn²ch evidenļn²ch dŊln²kŢ strojn²ch, ruļn²ch.   

4.5.4 CelkovĨ evidenļn² poļet dŊln²kŢ 

CelkovĨ evidenļn² poļet dŊln²kŢ je d§n souļtem celkov®ho poļtu vĨrobn²ch dŊln²kŢ a 

evidenļn²ho poļtu pomocnĨch dŊln²kŢ podle vztahu (4.18). Evidenļn² poļet pomocnĨch 
dŊln²kŢ se pak vypoļ²t§ podle vztahu (4.20) ï viz n²ģe. 

Ὀ Ὀ Ὀ  

Ὀ ρςφ = 18 dŠƭƴƝƪǻ 

(4.18) 

kde: DeVC  [-] -  celkovĨ evidenļn² poļet dŊln²kŢ, 

 DeV [-] - celkovĨ poļet vĨrobn²ch dŊln²kŢ,  

 DeP [-] - evidenļn² poļet pomocnĨch dŊln²kŢ. 

4.5.5 VĨpoļet pomocnĨch dŊln²kŢ a obsluģn®ho person§lu 

Poļet pomocnĨch dŊln²kŢ je stanoven jako procentu§ln² hodnota z vĨrobn²ch dŊln²kŢ 

(obvykle volen 35 %) ï dle vztahu (4.19). Mnoģstv² pomocn®ho person§lu je vyj§dŚeno 
z celkov®ho evidenļn²ho poļtu dŊln²kŢ (1,5 % aģ 3 % z poļtu) ï viz vztah (4.21). 
Evidenļn² poļet je pak urļen navĨġen²m pomocn®ho person§lu o 10 % (4.22) [4]. 

VĨsledn® poļty (vypoļ²tan® a skuteļn®) jednotlivĨch skupin pracovn²kŢ jsou vyj§dŚeny 
v tabulce 4.7. 

kde: DP  [-] -  poļet pomocnĨch dŊln²kŢ, 

 DV [-] - celkovĨ poļet vĨrobn²ch dŊln²kŢ,   

 DeP [-] -  evidenļn² stav pomocnĨch dŊln²kŢ, 

DeVC [-] - celkovĨ evidenļn² poļet dŊln²kŢ, 

DPop [-] - poļet pomocn®ho person§lu,   

 DePop [-] -  evidenļn² stav pomocn®ho person§lu. 

 

Tab. 4.7 Poļty pomocn®ho a obsluģn®ho person§lu. 

Typ 
pracovn²kŢ 

Teor. 
poļet 

Skut. 
poļet 

DP 4,2 5 

DeP 5,5 6 

DPop 0,36 1 

DePop 1,1 2 

Ὀ πȟσυ ȢὈ  

Ὀ ρȟρ ȢὈ  

Ὀ πȟπς ȢὈ  

Ὀ ρȟρ ȢὈ  

(4.19) 

(4.20) 

(4.21) 

(4.22) 



 

 

4.5.6 VĨpoļet pracovn²kŢ kontroly 

Pro novŊ navrhovan§ pracoviġtŊ se z²sk§v§ jako procentu§ln² pod²l z celkov®ho poļtu 
strojn²ch dŊn²kŢ ï obvykle 6%, podle vztahu (4.23) [4].  

Ὀ πȟπφ ȢὈ  

Ὀ πȟπφ Ȣρ πȟπφ Χ м ǇǊŀŎƻǾƴƝƪ 
(4.23) 

kde: DK  [-] -  poļet pracovn²kŢ kontroly, 

 Dvsks [-] - skuteļnĨ poļet vĨrobn²ch strojn²ch dŊln²kŢ. 

Podle vĨsledku vĨpoļtu bylo vyhodnoceno, ģe na kontrolu bude postaļovat 1 pracovn²k 
kontroly, takģe nedojde k navĨġen² oproti dosavadn²mu stavu. 

4.5.7 VĨpoļet ITA pracovn²kŢ 

Mezi ITA pracovn²ky jsou obecnŊ Śazeni pracovn²ci administrativy, konstrukce a 
operativn²ho Ś²zen² ï tedy napŚ. technologov®, mistŚi atd. CelkovĨ poļet je vypoļ²t§n  

ze vztahu (4.24). 

)4!πȟς ȢὈ Ὀ  

ITA = 0,2 . (18 + 2) = 4 ǇǊŀŎƻǾƴƝŎƛ 
(4.24) 

kde:  ITA  [-] - poļet inģenĨrsko-technickĨch a administrativn²ch prac., 

DeVC [-] - celkovĨ evidenļn² poļet dŊln²kŢ, 

DePop [-] -  evidenļn² stav pomocnĨch dŊln²kŢ. 

ITA pracovn²ci se dŊl² na mezi vĨġe zm²nŊn® skupiny, tedy administrativu, konstrukci a 
operativn² Ś²zen² v zpravidla v pomŊru 0,3 : 0,2 : 0,5. Vzhledem k tomu, ģe nejde  

o zav§dŊn² prvn²ho vĨrobn²ho procesu ve firmŊ, je poļ²t§no s vyuģit²m st§vaj²c²ch 
pracovn²kŢ administrativy a konstrukce.  

Podle vĨpoļtu by mŊl bĨt proces zajiġŠov§n dvŊma pracovn²ky operativn²ho Ś²zen². Jeden 

z nich vġak bude pouģit ze st§vaj²c²ho pracoviġtŊ mont§ģe sestav B2E, takģe je uvaģov§no 
pouze o jednom pracovn²kovi ITA. 

4.5.8 CelkovĨ poļet pracovn²kŢ ¼tvaru 

Je stanoven, podle vztahu (4.25) jako souļet vġech pracovn²kŢ jednotlivĨch skupin  
na mont§ģn² lince [4]. 

ὖ Ὀ ὍὝὃ Ὀ   

ὖ ρψ τ ς  нп ǇǊŀŎƻǾƴƝƪǻ 
(4.25) 

 

kde:  PC [-] - poļet pracovn²kŢ celkem, 

DeVC [-] -  celkovĨ evidenļn² poļet dŊln²kŢ, 

ITA [-] -  poļet inģenĨrsko technickĨch a administrativn²ch prac., 

DePOP [-] -  evidenļn² stav pomocnĨch dŊln²kŢ. 



 

 

4.6 Zhodnocen² kapacitn²ch propoļtŢ pracoviġŠ a pracovn²kŢ 

PŚi Śeġen² kapacitn²ch propoļtŢ pro navĨġen® objemy skl§d§n² sestav 00119978 a 

00119979 se vych§zelo z pŚedpokladu pouģit² st§vaj²c²ho pracoviġtŊ mont§ģe sestav B2E a 
n²zko objemov® mont§ģe sestav 00119978 a 00119979. Tedy vyuģit² st§vaj²c²ch 
mont§ģn²ch ruļn²ch a strojn²ch pracoviġŠ, s danĨmi, jiģ dobŚe zvl§dnutĨmi, postupy 

skl§d§n². Propoļty poļtu dŊln²kŢ poļ²taly s vyuģit²m st§vaj²c²ch zkuġenĨch pracovn²kŢ. 
Porovn§n² stavŢ pŚed a po zvĨġen² objemŢ je uvedeno v tabulce 4.8. 

 

 

 

 

Tab. 4.8 Sumarizace a porovn§n² poļtŢ pracoviġŠ a pracovn²kŢ pro n²zk® a zvĨġen® objemy. 

Poļty pracoviġŠ 

Proces N²zk® objemy* ZvĨġen® objemy** ZmŊna 

2.1.2 Nan§ġn² tavidla 1 1 0 

2.1.3 Suġen² 1 1 0 

2.1.4 PŚedmont§ģ 1 1 0 

2.1.6 Mont. Blok. 
/R-D sestav 

1 1 0 

2.1.7 Mont§ģ I 1 2 1 

2.1.8 Mont§ģ II 1 2 1 

2.1.5 SvaŚov§n² 1 1 0 

Poļty pracovn²kŢ 

Typ pracovn²ka N²zk® objemy* ZvĨġen® objemy** ZmŊna 

VĨrobn² dŊln²ci ruļn² Dvskri 6 8 2 

VĨrobn² dŊln²ci strojn² Dvsksi  1 2 1 

VĨrobn² dŊln²ci celkem Dv 7 10 3 

Evidenļn² dŊln²ci ruļn² Devr 7 10 3 

Evidenļn² dŊln²ci strojn² Devs 2 2 0 

Evidenļn² vĨrobn² dŊln²ci celkem Dev 9 12 3 

Pomocn² dŊln²ci DP  4 5 1 

Evidenļn² stav pomocnĨch dŊln²kŢ DeP 5 6 1 

PomocnĨ person§l DPOP 1 1 0 

Evidenļn² pomocnĨ person§l celkem DePOP 2 2 0 

Evidenļn² dŊln²ci celkem DeVC 14 18 4 

Pracovn²ci kontroly DK 1 1 0 

ITA pracovn²ci ITA 4 4 0 

CelkovĨ poļet pracovn²kŢ ¼tvaru PC 20 24 4 

* N²zk® objemy = objemy B2E + niģġ² objemy skl§d§n² sestav 00119978 a 00119979 
** ZvĨġen® objemy = objemy B2E + pln® objemy skl§d§n² sestav 00119978 a 00119979 



 

 

Z vĨsledkŢ propoļtŢ vyplĨv§, ģe pro pokryt² navĨġenĨch objemŢ, by bylo tŚeba zvĨġit 

poļet ruļn²ch pracoviġŠ pro operace 2.1.7 a 2.1.8. Toto navĨġen² neznamen§ pouze 
dodateļn® investice do procesu, ale tak® navĨġen² plochy pokryt® tŊmito pracoviġti ï tato 

problematika je rozpracov§na v n§sleduj²c² kapitole 4.7. D²ky navĨġen² ruļn²ch pracoviġŠ 
d§le doġlo k navĨġen² celkov®ho poļtu pracovn²kŢ ¼tvaru o 4 osoby. Vġechny tyto osoby 
jsou dŊlnickĨch profes².  

4.7 VĨpoļet ploch 

Skl§d§n² manifoldovĨch sestav nen² prim§rn²m produktem dodavatele, hlavn² vĨrobn² 
ļinnost je jin§ a je prov§dŊna ve vŊtġinŊ vĨrobn² plochy z§vodu dodavatele. 

Pro ¼ļely skl§d§n² manifoldovĨch sestav, byla dodavatelem vyhrazena ļ§st vĨrobn² haly  

o rozmŊrech 28 m  x 14 m, kterou proch§z² dopravn² komunikace o ġ²Śce 3,2 m. Tato 
vyhrazen§ plocha je zn§zornŊna na obr§zku 4.4. Re§ln§ celkov§ pouģiteln§ vĨrobn² plocha 

je v obr§zku zvĨraznŊna modrĨm ġrafov§n²m a je vyj§dŚena vztahem (4.26). Jde tedy  
o celkovou plochu bez plochy komunikace a plochy ohraniļen® touto komunikac² ï 
ļerven® ġrafov§n². 

Ὂ Ŀ Ὂĭ Ὂ Ὂ   

Ὂ Ŀ ρτ Ȣςψ ρτ ψȟφȢςψ ψȟφ ςψχȟςτ é287m2 
(4.26) 

kde:  Fpouģ [m2] - celkov§ pouģiteln§ vĨrobn² plocha, 

Fc¼ [m2] -  celkov§ plocha ¼tvaru, 

Fkom [m2] -  plocha komunikace, 

Foh [m2] -  plocha ohraniļen§ komunikac². 



 

 

 

Obr. 4.4 Vyhrazen§ plocha haly a jej² rozmŊry. 

Rozloģen² procesu skl§d§n² sestav B2E a sestav 00119978 a 00119979 v n²zkĨch objemech 

je zn§zornŊno na obr§zku 4.5. Podle propoļtŢ uveŚejnŊnĨch vĨġe byl kaģdĨ z podprocesŢ 
skl§d§n² sestav prov§dŊn na jednom pracoviġti jedn²m pracovn²kem. Vzhledem 
k charakteru procesŢ 2.1.2 a 2.1.3, tedy nan§ġen² tavidla a jeho suġen² na komponentech, 

mus² bĨt toto pracoviġtŊ oddŊleno od ostatn²ch pracoviġŠ boxem, ve kter®m jsou operace 
prov§dŊny. Po operac²ch 2.1.2 a 2.1.3 jsou komponenty s aplikovanĨm tavidlem pŚesunuty 

do meziskladu, kterĨ je um²stŊn vedle pracoviġtŊ nan§ġen² tavidla. 

4.7.1 VĨpoļet vĨrobn²ch plochy 

VĨrobn² plocha se vypoļ²t§ podle vztahu (4.27) jako souļet vġech ploch pro ruļn² a strojn² 

pracoviġtŊ. 

Ὂ Ὂ Ὂ  (4.27) 

kde:  Fv [m2] - celkov§ vĨrobn² plocha pracoviġtŊ, 

Fs [m2] -  plocha strojn²ch pracoviġŠ, 

Fr [m2] -  plocha ruļn²ch pracoviġŠ. 

Po dosazen² vĨslednĨch ploch strojn²ch a ruļn²ch pracoviġŠñ 

Ὂ  ρσȟυ χςȟπτ  85,54 m2  



 

 

4.7.1.1 VĨpoļet strojn² plochy strojn²ch pracoviġŠ 

Plocha strojn²ch pracoviġŠ se vypoļ²t§ jako suma ploch jednotlivĨch strojn²ch pracoviġŠ 
vyn§sobenĨch jejich poļtem podle vztahu (4.28). V posuzovan® mont§ģn² lince je pouze 

jedno strojn² pracoviġtŊ, a to pracoviġtŊ svaŚovac²ho robota. PŢdorys tohoto pracoviġtŊ 
s jeho rozmŊry a potŚebnĨm okoln²m prostorem, ohraniļenĨm ļ§rkovanou ļarou, je 
zobrazeno na obr§zku 4.5. VĨpoļet plochy tohoto pracoviġtŊ je uveden n²ģe.  

 

Obr. 4.5 PŢdorys strojn²ho pracoviġtŊ s rozmŊry. 

ὪȢȢ ς Ȣπȟσ ςȟχχυ Ȣπȟψ ςȟω πȟσ  13,5 m2  

Ὂ Ὢ Ȣ  ὖ   

Ὂ  ὪȢȢ Ȣὖ ȢȢ ρσȟυ Ȣρ  13,5 m2 

(4.28) 

kde:  Fs [m2] -  plocha strojn²ch pracoviġŠ, 

 fs2.1.5 [m2] - mŊrn§ plocha strojn²ho pracoviġtŊ procesu 2.1.5, 

Psks2.1.5[m
2] -  poļet strojn²ch pracoviġŠ procesu 2.1.5. 

4.7.1.2 VĨpoļet strojn² plochy ruļn²ch pracoviġŠ 

Strojn² plocha ruļn²ch ploch se vypoļ²t§ analogicky k vĨpoļtŢm pro strojn² plochu 
strojn²ch pracoviġŠ. Tedy jako suma ploch tŊchto jednotlivĨch pracoviġŠ vyn§sobena jejich 

poļtem. Tento vĨpoļet je vyj§dŚen vzorcem (4.29) [4]. KromŊ pracoviġŠ pro procesy 2.1.2 
a 2.1.3 maj² vġechna ostatn² pracoviġtŊ stejnĨ pŢdorys danĨ charakterem pracoviġtŊ. Tyto 

operace jsou prov§dŊny na unifikovanĨch stolech (pŚem²stitelnĨch na koleļk§ch  
na libovoln® m²sto), na kterĨch jsou pouze odliġn® pŚ²pravky. PŢdorys tŊchto pracoviġŠ 



 

 

s potŚebnĨm okoln²m prostorem, vyznaļenĨm ļ§rkovanou ļarou, je zobrazen na obr§zku 

4.6. 

 

Obr. 4.6 PŢdorys ruļn²ho pracoviġtŊ (kromŊ 2.1.2 a 2.1.3) s rozmŊry. 

Plocha tŊchto ruļn²ch pracoviġŠ se vypoļ²t§ podle vztahu  n²ģe. 

Ὢ ς Ȣπȟσ ρȟχ Ȣπȟψ ρ πȟσ  4,83 m2  

kde:  fsrp [m2] -  mŊrn§ plocha ruļ. pracoviġŠ mimo prac. proc. 2.1.2 a 2.1.3. 

Ruļn² pracoviġtŊ pro operace 2.1.2 a 2.1.3 jsou vzhledem ke sv®mu charakteru uzavŚen® 
v boxu, obd®ln²kov®ho pŢdorysu o stran§ch 7,85 m  a 4,25 m. JednoduchĨ vĨpoļet plochy 

tohoto pracoviġtŊ je uveden n²ģe.  

ὪȢȢȟȢȢ χȟψυ Ȣτȟςυ  33,4 m2  

Ὂ Ὢ Ȣ  ὖ   

Ὂ  ὪȢȢȟȢȢ Ȣὖ ȢȢȟȢȢ  Ὢ  Ȣὖ  

Ὂ  σσȟτ Ȣρ  τȟψσ Ȣψ  72,04 m2 

(4.29) 

kde:  fr2.1.2,2.1.3 [m
2] -  mŊrn§ plocha ruļn²ch pracoviġŠ procesŢ 2.1.2 a 2.1.3, 

          Pskr2.1.2,2.1.3 [-] -  poļet ruļn²ch pracoviġŠ pro procesy 2.1.2 a 2.1.3, 

 Pskrp     [-] - poļet ruļ. pracoviġŠ mimo pracoviġtŊ procesŢ 2.1.2 a 2.1.3. 

4.7.2 VĨpoļet pomocn® podlahov® plochy 

Pomocn§ podlahov§ plocha se vypoļ²t§ jako souļet pŊti druhŢ pomocnĨch ploch podle 

vzorce (4.30) [4]. 



 

 

Ὂ  Ὂ Ὂĭ Ὂ Ὂ Ὂ πȟτ πȟφȢὊ (4.30) 

kde:  FPhn [m2] -  pomocn§ plocha hospodaŚen² s n§Śad²m, 

 FP¼ [m2] - pomocn§ plocha ¼drģby, 

FPskl [m2] -  pomocn§ plocha skladov§, 

FPdc [m2] - pomocn§ plocha dopravn²ch cest, 

FPk [m2] - pomocn§ plocha kontroly. 

Ze zm²nŊnĨch pomocnĨch ploch je vŊtġina jiģ souļ§st² podniku dodavatele a je schopna 
pojmout poģadavky dan® procesem skl§d§n² manifoldovĨch sestav ï jde o pomocn® plochy 

hospodaŚen² s n§Śad²m, ¼drģby a kontroly. Plocha dopravn²ch cest je jiģ d§na dispoziļn²m 
Śeġen²m ļ§sti haly, kter§ je vymezena pro linku skl§d§n² sestav. V r§mci Śeġen² t®to linky 
se proto Śeġily pouze plochy skladov®, respektive plocha meziskladu, jelikoģ plochy 

vstupn²ho a vĨstupn²ho skladu jsou jiģ Śeġeny i pro ostatn² vĨrobky dodavatele a jejich 
plocha je dostateļnŊ naddimenzov§na, aby dok§zala pojmout i navĨġen® objemy 

skl§danĨch manifoldovĨch sestav. Plocha meziskladu se vypoļ²t§ podle vzorce (4.31) [4]. 

Ὂ  
ὗé Ȣὔ Ȣί Ȣὸ ȢὭ

Ὀ  Ȣή Ȣί
 

Ὂ  
ȟ Ȣ  Ȣȟ Ȣ Ȣ

 Ȣ  Ȣȟ
 = 9 m2 

(4.31) 

kde:  Qļ [kg] -  ļist§ v§ha souļ§sti, 

 N [-] - poļet skladovanĨch souļ§st², 

s0 [-] -  koeficient odpadu, 

t [den] - doba skladov§n², 

Dprac [den] - poļet pracovn²ch dnŢ, 

q     [kg/m2] - dovolen® zat²ģen² podlahy, 

s [-] - koeficient ploġn®ho vyuģit² skladu. 

Pro proces skl§d§n² sestav B2E a niģġ²ch objemŢ 00119978 a 00119979 byl postaven 
mezisklad obd®ln²kov®ho pŢdorysu o ploġe 15,6 m2 (3,8 m x 4,1 m). Z tohoto pohledu je 

plocha meziskladu dostaļuj²c² i pro pŚ²pad skladov§n² navĨġen®ho poļtu kusŢ. 

4.7.3 Porovn§n² ploch a dispoziļn² Śeġen² pracoviġtŊ 

Celkov§ pouģiteln§ vĨrobn² plocha by mŊla bĨt svou rozlohou dostaļuj²c² pro to, aby byla 
schopna pojmout rozlohu procesu skl§d§n² manifoldovĨch sestav i pro vyġġ² objemy; tedy 
vyhovovat vztahu (4.32).   

Ὂ Ŀ Ὂ Ὂ  

                        ςψχ ά ψυȟυτ ά   Χ vyhovuje 
(4.32) 

Z vĨġe uveden®ho vĨsledku vyplĨv§, ģe dostupn§ vĨrobn² plocha haly je vĨraznŊ vŊtġ², neģ 

plocha posuzovan®ho pracoviġtŊ, takģe je vyhovuj²c² i pro navĨġen® objemy vĨroby. 



 

 

Dispoziļn² Śeġen² pracoviġtŊ pro pŢvodn² objemy vĨroby 00119978 a skl§d§n² sestav B2E, 

a pro navĨġen® objemy vĨroby 00119978, je zobrazeno na obr§zku 4.7.   

 

Obr. 4.7 Zobrazen² ruļn²ch pracoviġŠ 2.1.4 aģ 2.1.8 pro skl§d§n² sestav 

a) B2E a niģġ²ch objemŢ 00119978, b) vyġġ²ch objemŢ sestav 0019978. 

Dispozice pŢvodn²ho pracoviġtŊ jsou zobrazeny na z§kladŊ souļasn®ho stavu. PracoviġtŊ 
pro vyġġ² objemy je dispoziļnŊ Śeġeno podle z§sad rozmisŠov§n² strojŢ na pracoviġt²ch 
s c²lem minimalizace vzd§lenost² mezi jednotlivĨmi stroji a dopravn²ch cest mezi na sebe 

navazuj²c²mi pracoviġti [4, 5].  

PracoviġtŊ pro operace 2.1.2 a 2.1.3 je to totoģn® jak pro pŢvodn², tak zvĨġen® objemy a je 

zobrazeno na obr§zku 4.8. Vych§z² ze souļasn®ho stavu pracoviġtŊ. 

 

a) b)



 

 

 

Obr. 4.8 Zobrazen² ruļn²ch pracoviġŠ 2.1.2 a 2.1.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5  NĆVRH MOĢNħCH VARIANT USPOřĆDĆNĉ LINKY VĻ. 

ORGANIZAĻNĉHO ZAJIĠTŉNĉ  

5.1 Varianta 1 ï Śeġen² s vyuģit²m st§vaj²c²ch typŢ pracoviġŠ 

V pŚedch§zej²c²ch kapitol§ch byla navrģena jedna z moģnĨch variant Śeġen² vĨroby 

navĨġenĨch objemŢ vĨroby manifoldovĨch sestav, d§le bude tato varianta oznaļena jako 
Varianta 1. Dispoziļn² Śeġen² t®to varianty je zobrazeno v kapitole 4.7.3 a oproti 
pŢvodn²mu Śeġen² pracoviġtŊ m§ nav²c dvŊ ruļn² pracoviġtŊ a evidenļn² poļet dŊln²kŢ se 

zvedl o ļtyŚi. 

5.2 Varianta 2 ï odstranŊn² procesu nan§ġen² a suġen² tavidla 

Tato varianta vyuģ²v§ moģnosti outsourcingu pracoviġŠ operac² 2.1.2 a 2.1.3. Vzhledem 

k velmi n²zk® vyt²ģenosti obou zm²nŊnĨch pracoviġŠ se jev² moģnost nakupov§n² tŊchto 
operac² u subdodavatele, kterĨ se zabĨv§ prim§rnŊ nan§ġen²m tavidla na komponenty, jako 
jednou z moģnost², jak uġetŚit na poļtu ruļn²ch pracovn²kŢ a zastavŊn® vĨrobn² ploġe. 

Z§roveŔ se i odstran² pracoviġtŊ, na kter®m jsou poģadov§ny vyġġ² bezpeļnostn² n§roky 
(viz kapitola 2.1.2). Pro potŚeby skl§d§n² d§le nebude potŚeba meziskladu pro komponenty 

s nanesenĨm tavidlem, kter® budou, nam²sto toho, k pracoviġt²m dod§ny pŚ²mo ze 
vstupn²ho skladu, kam budou dod§ny v balen² od subdodavatele.  

VĨsledn§ cena jedn® manifoldov® sestavy bude navĨġena 0,12 CZK oproti variantŊ, kdy by 

bylo tavidlo nan§ġeno a suġeno pŚ²mo u dodavatele. Toto navĨġen² bylo z²sk§no na z§kladŊ 
nab²dky zmiŔovan®ho subdodavatele. 

CelkovĨ vĨrobn² ļas jedn® manifoldov® sestavy vġak bude zkr§cen o 4 sekundy, coģ se 
pŚ²znivŊ projev² na kusov® cenŊ. 

Ve sv® podstatŊ je sch®ma cel® Varianty 2 zn§zornŊno na obr§zku 4.7 b). 

5.3 Varianta 3 ï maxim§ln² sn²ģen² n§kladŢ 

Tato varianta kombinuje Śeġen² Varianty 2 se slouļen²m nŊkterĨch z operac².  

V prvn² ŚadŊ je to slouļen² operac² 2.1.4 a 2.1.5. Tedy slouļen² operace pŚedmont§ģe 
sestav a svaŚov§n², tak ģe je pŚedmont§ģ sestav Śeġena na otoļn®m stole integrovan®m 

k pracoviġti svaŚovac²ho robota, pŚ²klad takov®ho Śeġen² je na obr§zku 5.1 [6]. 
K pŚedmont§ģi sestav tak doch§z² na jednom ze dvou stanoviġŠ otoļn®ho stolu, zat²mco 

 na druh®m prob²h§ jejich svaŚov§n². 

D§le je provedeno slouļen² pracoviġŠ pro operace 2.1.7 a 2.1.8 do jednoho ruļn²ho 
pracoviġtŊ. 

V obou pŚ²padech slouļen² procesŢ je nutn§ investice do novĨch, respektive upravenĨch 
pracoviġŠ. V pŚ²padŊ operac² 2.1.4 a 2.1.5 je nutn§ investice do nov®ho otoļn®ho stolu a 

¼pravy softwaru pro propojen² obou operac². Z§roveŔ dojde ke zvŊtġen² rozmŊrŢ 
pracoviġtŊ. V pŚ²padŊ procesŢ 2.1.7 a 2.1.8 jde o modifikaci st§vaj²c²ho ruļn²ho pracoviġtŊ 
tak, aby byly obŊ operace provediteln® na jednom pracoviġti a z§roveŔ pro zlepġen² 

celkov® ergonomie pracoviġtŊ (rozloģen² z§sobn²kŢ atd.). 

 



 

 

 

Obr. 5.1 PŚ²klad robotick®ho pracoviġtŊ s otoļnĨm stolem [6] 

D²ky provedenĨm zmŊn§m dojde k uġetŚen² ļtyŚ z ruļn²ch pracoviġŠ s odpov²daj²c²m 
poļtem dŊln²kŢ. D§le tak® dojde ke sn²ģen² ļasu skl§d§n² jedn® manifoldov® sestavy  

o vŊtġ² ļasovĨ ¼sek ï 4 sekund za odstranŊn² procesŢ 2.1.2 a 2.1.3, 14 sekund za slouļen² 
procesŢ 2.1.7 a 2.1.8 a 2 sekundy za zkr§cen² manipulaļn²ch ļasŢ na kombinovan®m 
pracoviġti pŚedmont§ģi a svaŚov§n². 

5.4 Varianta 4 ï automatizovanĨ proces  

Posledn² z navrhovanĨch variant je zamŊŚena na minimalizov§n² poļtu pracovn²kŢ 
v procesu. PracoviġtŊ by se skl§dalo z nŊkolika stanoviġŠ, na kterĨch jsou prov§dŊn® 

jednotliv® operace ï zakl§d§n² komponentŢ, prov§dŊn² tvarovĨch spojŢ a manipulace 
s rozpracovanĨmi sestavami. Ilustraļn² pŚ²klad je zobrazen na obr§zku 5.2 [7]. 

 

Obr. 5.1 PŚ²klad automatizovan® mont§ģn² linky [7] 








































