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Anotace

Absolventská práce je zaměřena na optimalizaci pracovǐstě PVC ve firmě Efaflex. Nejprve

je popsána samotná firma Efaflex a produkty z pracovǐstě PVC. Poté se autor zaměřil

na charakterizaci stávaj́ıćıho stavu a návrhy nového uspořádáńı. Práce se dále zabývá

osvětleńım a novými technologiemi. Posledńı bod je určen k ekonomické bilanci.

Kĺıčová slova: GeWeBe, Siegling, Vysokofrekvenčńı svařováńı.

Annotation

Die Abschlussarbeit befasst sich mit der Optimierung der Arbeitsstätte PVC in der Firma

Efaflex. Am Anfang werden das Unternehmen Efaflex und Erzeugnisse der Arbeitsstätte

PVC beschrieben. Der Autor konzentriert sich auf das Charakterisieren des bestehenden

Zustands und auf die Entwürfe der neuen Anordnung. Die Arbeit beschäftigt sich weiter

mit der Beleuchtung und mit neuen Technologien. Der letzte Teil der vorliegenden Arbeit

wird der ökonomischen Bilanz gewidmet.

Key words: GeWeBe, Siegling, HF Schweissen.
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3.5 Paṕırové role . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.6 Zakázky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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3.10 Skř́ıň na hořlaviny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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3.7 Skladováńı širokých GeWeBe roĺı 2014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
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6.1 Kalkulace náklad̊u na optimalizaci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

ix



Kapitola 1

Úvod

Optimalizace výroby, je ned́ılnou součást́ı každé

firmy, která chce být efektivńı a uspět na svě-

tových trźıch. Pro zajǐstěńı konkurenceschopnosti

a budoucnosti firmy, je d̊uležité stále inovovat a

rozšǐrovat nab́ıdku produkt̊u. Proto se firma EFA-

FLEX, která se specializuje na výrobu rychloběž-

ných pr̊umyslových vrat, rozhodla pro optimali-

zaci a restrukturalizaci haly, ve které se vyráb́ı pro

tato vrata závěsy (plachty) z PVC. Téma je aktuálńı zejména z d̊uvodu požadavku firmy

o zefektivněńı stávaj́ıćıch výrobńıch proces̊u a zavedeńı nových technologíı do výroby.

Ćılem této práce je návrh nového uspořádáńı výrobńı haly ve firmě EFAFLEX tak,

aby došlo ke sńıžeńı výrobńıch náklad̊u, sńıžeńı zmetkovosti ve výrobńım procesu, opti-

malizaci skladových zásobob a zvýšeńı produktivity výroby.

Práce se bude zaměřovat na uspořádáńı pracovǐst’ ve výrobńı hale, optimalizaci skla-

dových zásob, reorganizaci nevyhovuj́ıćıch pracovńıch prostor̊u, zaváděńı nových techno-

logíı, vhodné uspořádáńı pracovńıch pomůcek a toku materiálu. Tento návrh bude řešit

problémy maximalizace produktivity výroby s ohledem na ekonomičnost a flexibilitu pro-

dukce.

Struktura této práce je následuj́ıćı. V kapitole 2 pribĺıžeńı firmy EFAFLEX a produkt̊u

z pracovǐstě PVC. Kapitola 3 obsahuje charakterizaci stávaj́ıćıho stavu, návrhy nových

uspořádáńı a finálńı změny. Daľśı kapitola se zabývá p̊uvodńım a novým osvětleńım. Nové

technologie jsou popisovány v páté kapitole. Ekonomické zhodnoceńı změn v kapitole 6.

1



Kapitola 2

Firma EFAFLEX a pracovǐstě PVC

Tato kapitola s zabývá popisem firmy Efaflex, jej́ı historíı a prodejńı śıt́ı. Dále popisem

produkt̊u z pracovǐstě PVC a jejich parametr̊u.

2.1 Firma EFAFLEX

Při svém založeńı v roce 1974 byla německá firma

EFAFLEX prvńı firmou na světě, která se zabý-

vala výhradně rychloběžnými vraty. Dnes je d́ıky

stálému vývoji výrobcem ovlivňuj́ıćım trh rychlo-

běžných pr̊umyslových vrat. V tomto oboru patř́ı

ke světové špičce s mnoha patenty a velmi sofis-

tikovanými řešeńımi. Vrata firmy EFAFLEX se

vyznačuj́ı spolehlivost́ı a dlouhou životnost́ı, proto jejich kvalit využ́ıvaj́ı stovky firem

v České republice a tiśıce firem po celém světě. V jejich produktech je kladen d̊uraz na

rychlost, spolehlivost, kvalitu a dlouhou životnost. Všechny tyto vlastnosti pak uživateli

přináš́ı mnohý užitek, a to např́ıklad významné úspory energíı na vytápěńı hal, v d̊usledku

velké rychlosti otevřeńı a uzavřeńı vrat, minimalizace náklad̊u na údržbu a žádné výpady

výroby či logistiky z d̊uvodu nefunkčnosti vrat v d̊usledku maximálńı spolehlivosti, per-

fektńıho zpracováńı a kvality vrat. Firma zaměstnává v́ıce než 800 zaměstnanc̊u po celém

světě. Hlavńı śıdlo firmy EFAFLEX je v bavorském Bruckbergu. Odtud je také spravována

prodejńı śıt’, která se od roku 1994 rozprost́ırá na všech pěti kontinentech s dceřinými

společnostmi v Německu, Rakousku, Slovinsku, České republice, Polsku a Nizozemsku.
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KAPITOLA 2. FIRMA EFAFLEX A PRACOVIŠTĚ PVC 3

Po vstupu firmy na český trh byl vybudován moderńı výrobńı areál v Oľśı u Opařan, kde

v současné době zaměstnává přes 150 zaměstnanc̊u.

V nab́ıdce firmy jsou rychloběžná pr̊umyslová vrata spirálová, vrata skládaćı s mož-

nost́ı prostupu troleje či závěsné koleje pro d̊ulńı stroje, vrata zateplená, nezateplená, celo

pr̊uhledná (transparentńı) a mnoho daľśıch. Kromě tichého chodu vrat je daľśı kĺıčovou

vlastnost́ı rychlost otev́ıráńı, která dosahuje až do rychlosti 4m/s, t́ım se staly nejrychleǰśı

na světě.

2.2 Produkty z pracovǐstě PVC

2.2.1 EFA-SRT Rychloběžná rolovaćı vrata

EFA-SRT jsou všestranná vrata. Jsou vhodná jako

vnitřńı vrata nebo jako doplňkové opatřeńı v uza-

v́ıráńı hal. Robustńı lana z umělé hmoty a tažné

pružiny v bočńıch rámech udržuj́ı list vrat při otev́ı-

ráńı a zav́ıráńı napnutý. Vı́tr, podtlak, p̊usobeńı tep-

la nebo chladu nemůžou list vrat ovlivnit. Zachovává

vždy tvar a je možné kdykoli bez problému nav́ıjet

a odv́ıjet. Mimořádně zat́ıžitelné závěsy jsou plně

pr̊uhledné nebo se dodávaj́ı v r̊uzných barvách. Stan-

dardńı konstrukčńı velikosti závěs̊u rolovaćıch vrat

jsou 6 000×6 000 mm.

Pro tento typ vrat se použ́ıvaj́ı 3 speciálńı dru-

hy závěs̊u pro r̊uzné účely použit́ı. Jsou to materiály

z př́ıčně stabilńı tkaniny neobsahuj́ıćı silikon. Spe-

ciálńı závěsy z polyesteru potažené PVC se použ́ı-

vaj́ı pro logistiku potravinářského pr̊umyslu. Závěsy

z polyesterové tkaniny, impregnované uretanem, ne-

narušuj́ı smáčeńı lak̊u, použ́ıvaj́ı se v lakovnách nebo

v prostorách, kde je potřeba těžko zápalný závěs.
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2.2.2 EFA-STR Rychloběžná rolovaćı turbovrata

Jsou velmi rychlá, ale kromě toho také nenáročná na údržbu, vysoce zat́ıžitelná a extré-

mně stabilńı. Pomoćı patentované spirálové techniky se vrata EFA-STR otev́ıraj́ı rychlost́ı

v́ıce než 4 m/s. S vraty EFA-STR źıskává logistika rychlost a efektivitu. Nejrychleǰśı

konstrukce pružného vratového listu vyztuženého profily nav́ıjeného do spirály zaručuje

optimálńı tok dopravy. Pružný list vrat je vedený po stranách a pohybuje se silovým po-

honem nahoru a dol̊u. Dı́ky tomu je protažeńı do

délky vyloučeno. List vrat EFA-STR se skládá z v́ıce

segment̊u, které mohou být v př́ıpadě škody vymě-

něny i jednotlivě. T́ım se snižuj́ı náklady na opravy

a doba odstávky v př́ıpadě poškozeńı. Samotný list

vrat se skládá z polyesterové tkaniny potažené PVC.

Aluminiové profily zesiluj́ı ve vzdálenosti 225mm

jednotlivé segmenty a zajǐst’uj́ı t́ım odpov́ıdaj́ıćı sta-

bilitu. Také vrata s š́ı̌rkou a výškou několika metr̊u

jsou tak mimořádně robustńı. Dı́ky jedinečnému spo-

jeńı pružného listu vrat, ześıleńı aluminiovými pro-

fily a spirálovou technikou EFAFLEX, je možné dosahováńı rekordńıch rychlost́ı těchto

vrat. Vrata maj́ı ochranu proti najet́ı, kterou zajǐst’uje plně automatické, elektronicky

kontrolované, zpětné vedeńı závěsu po srážce. Při kolizi jsou spolu rozeb́ıratelně spojené

lamely bez poškozeńı vytlačeny z vedeńı. Indukčńı senzorika toto zaregistruje a během

zpomaleného pohybu nahoru opět bezpečně a správně spoj́ı list a rám vrat.

Vrata maj́ı rychlost otev́ıráńı 4m/s a rychlost

zav́ıráńı až 1 m/s. Jsou dodávány volitelně s funkćı

samočinně opravitelného závěsu. Standartńı kon-

strukčńı velikosti jsou až 7 000×6 000 mm. U vzhle-

du listu vrat je na výběr mezi čtyřmi barvami závě-

su: žlutá hořčičná, ohnivě červená, ultramaŕınová,

šedá světlá.



Kapitola 3

Původńı stav, návrh změn a konečné

řešeńı

Tato kapitola se zabývá charakterizaćı stávaj́ıćıho stavu na pracovǐsti PVC, kde se na-

cháźı stroje, zař́ızeńı, materiál a regály pro jejich uskladněńı. Dále se v této kapitole

popisuj́ı problémová mı́sta a pracovǐstě. Nacháźı se zde i návrhy nové organizačńı struk-

tury pracovǐstě, které byly konzultovány s pracovńıky, mistrem haly a vedoućım odděleńı

technologie. Tyto návrhy by měly zkrátit manipulačńı trasy a přispět ke zvýšeńı produk-

tivity práce.

3.1 Spojovaćı materiál, Betriebs d́ılce

Spojovaćı materiál slouž́ı ke spojeńı dvou nebo v́ıce d́ıl̊u. V regálu je v bedýnkách r̊uzných

velikost́ı a barev spojovaćı materiál. Bedýnky nejsou řazené podle druhu materiálu, ale

podle systémové č́ıselné řady. Jeden druh materiálu r̊uzných velikost́ı se proto může ob-

jevit na rozd́ılných mı́stech v regálu, což prodloužuje dobu vyhledáváńı. Bedýnky jsou

rozdělené podle barev. Modré se použ́ıvaj́ı při spotřebě větš́ıho množstv́ı. Dávaj́ı se dvě

za sebe a jakmile je prvńı prázdná, okamžitě se odešle na doplněńı a mı́sto ńı přicháźı

přicháźı nová plná. V zelených je spojovaćı materiál, kterého se použ́ıvá menš́ı množstv́ı,

slouž́ı jako pojistná zásoba. Červené jsou pomocné, použ́ıvaj́ı se na odloučeném pracovǐsti.

Pracovńıci v nich maj́ı nejčastěji použ́ıvaný spojovaćı materiál.
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Obrázek 3.1: Regál spojovaćıho materiálu 2013

V návrźıch na nové rozložeńı regálu bylo přesunut́ı spojovaćıho materiálu, který se

málo použ́ıvá, do horńıch nebo spodńıch polic. Materiál, který se nejčastěji použ́ıvá,

přesunout do nejpř́ıstupněǰśıch polic. Dále se uvažovalo o přeč́ıslováńı z d̊uvodu špatné

organizace č́ıselné řady. Každý druh spojovaćıho materiálu by měl mı́t své kódové č́ıslo,

č́ımž by se usnadnilo nejen vizuálńı hledáńı.

Obrázek 3.2: Regál Betriebs d́ılc̊u 2013

Betriebs d́ılce se použ́ıvaj́ı pro montáž náhradńıch d́ıl̊u pro typ vrat 632. Tento typ vrat

se již v současné době nevyráb́ı. Montáž se provád́ı na popisované výrobńı hale, nebo se

pośılaj́ı jako náhradńı d́ıly do Bruckbergu. Tam se nacháźı hlavńı śıdlo firmy. Zvažovala se

výměna kovových krabic za malé plastové krabičky. Dále se na tomto pracovǐsti zvažovala

výměna velkého regálu za menš́ı zavřený regál.
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Obrázek 3.3: Regál spojovaćıho materiálu a Betriebs d́ılc̊u 2014

Po zredukováńı d́ılc̊u, které se již nepouž́ıvaj́ı a ani se s nimi do budoucna nepoč́ıtá

(viz obr. 3.2), se zbytek beden přesunul do regálu (viz levý regál obr. 3.3). Použil se

regál, který neměl žádné využit́ı. V regálu je i několik volných beden pro př́ıpadné daľśı

potřebné náhradńı d́ıly. Přesun Betriebs d́ılc̊u do malých krabiček a do malého zavřeného

regálu nebyl vhodný z d̊uvodu špatného př́ıstupu k d́ılc̊um.

Dojde-li k přeč́ıslováńı jednotlivých spojovaćıch prvk̊u, bude zapotřeb́ı přepracovat

veškerou technickou dokumentaci, ve které se přeč́ıslovaný spojovaćı materiál objevuje.

Úpravy by se týkaly komplexńıho přepracováńı dokumentace všech zakázek. Z výše uve-

deného d̊uvodu k přeč́ıslováńı spojovaćıho materiálu nedošlo. Spojovaćı materiál z̊ustal

seřazen podle č́ıselné řady.

3.2 Skladováńı úzkých GeWeBe roĺı

Úzké GeWeBe se dodává v r̊uzných barevných odst́ınech a ve dvou š́ı̌ŕı roĺı 200 mm

a 400mm. Jedná se o materiál, který se leṕı na pr̊umyslové závěsy, pro lepš́ı viditelnost

a zároveň jako bezpečnostńı prvek. GeWeBe mělo dvě velká úložǐstě. Jedno úložné mı́sto

bylo v regálu a druhé pod montážńım stolem. Rozmı́stěńı do dvou úložǐst’ zp̊usobovalo

problémy s doplňováńım skladových zásob a nepřehlednost o stavu jednotlivých ba-

revných variant, které jsou na pracovǐsti skladem.
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Obrázek 3.4: Skladováńı úzkých GeWeBe roĺı 2013

V návrźıch na řešeńı se poč́ıtalo se zakoupeńım nového regálu s dostanečnou nosnost́ı

a velikost́ı pro uložeńı všech barevných variant GeWeBe na jednom mı́stě. Dvě úložǐstě

by se tak sloučila v jedno centrálńı.

Obrázek 3.5: Skladováńı úzkých GeWeBe roĺı 2014

Nový regál nebylo zapotřeb́ı kupovat. Role uskladněné pod stolem se přesunuly na

jedno centrálńı mı́sto do p̊uvodńıho regálu. Regál vyhovuje svým umı́stěńım, velikost́ı

i nosnostńım limitem. GeWeBe je v regálu seřazeno podle barev, š́ı̌rky role a inventárńıho

č́ısla.
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3.3 Skladováńı širokých GeWeBe roĺı

Širš́ı role GeWeBe než 400 mm, transilonové závěsy (dále jen TRN) a reklamované sieg-

lingové závěse se skladovaly pod montážńım stolem PVC.

Obrázek 3.6: Skladováńı širokých GeWeBe roĺı 2013

Staré TRN závěsy se použ́ıvaj́ı jen v nouzových př́ıpadech jako dočasná náhrada u

zákazńıka. Závěsy jsou evidovány pod č́ısly, které maj́ı v evidenci uvedenou barvu, š́ı̌rku,

výšku a zda jsou s oknem nebo bez. Reklamované sieglingové závěsy maj́ı omezené použit́ı

a firma nab́ıźı možnost jejich odkoupeńı. Široké GeWeBe se použ́ıvá u vysokofrekvenčńıch

(dále jen VF) svářećıch stroj̊u. Prostor pod stolem neńı přizp̊usoben větš́ımu množstv́ı

roĺı, které je potřebné u VF svařovaćıho stroje. Obsluha svařovaćıho stroje byla nucena

materiál zdlouhavě přepravovat ke stol̊um př́ıpravy. Nevhodné umı́stěńı skladu GeWeBe

výrazně snižuje efektivitu manipulace.

Reklamované sieglingové závěsy a TRN závěsy z̊ustaly na mı́stě. GeWeBe by se

přesunulo do regálu hned vedle VF svařovaćıho stroje. Regál by měl být výsuvný a v́ıce-

patrový, aby pojal co největš́ı počet roĺı. Při skladováńı a manipulaci nesmı́ na materiálu

vznikat žádné otlaky.
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Obrázek 3.7: Skladováńı širokých GeWeBe roĺı 2014

Na regál byla vytvořena poptávka u největš́ıch výrobc̊u skladovaćı a manipulačńı

techniky. Nejlepš́ı vyhodnocená nab́ıdka na v́ıcepatrový regál s plnovýsuvy, až pro délku

roĺı 3m, byla od firmy Dexion (Dexion [online], 2013). Regál pojme až 15 roĺı GeWeBe.

Na trubkách s GeWeBe je označńı přesného typu materiálu a inventárńıho č́ısla. Regál byl

umı́stěn ke stolu př́ıpravy u VF svářećıho stroje. Na p̊uvodńım mı́stě z̊ustaly v současnosti

pouze reklamované sieglingové závěsy a staré TRN závěsy.

3.4 Uskladňováńı pomůcek

Tato police (viz obr. 3.8) byla vyrobena zde ve firmě za přispěńı interńıch zdroj̊u. Police

je vyrobena z plechu, který je vypáléný na laseru, ohnutý na ohraňovaćım lise a hrany

jsou pogumovány, aby nedošlo k poraněńı pracovńık̊u. Vyrobená police sloužila pouze

jako odkládaćı plocha pro pracovńı pomůcky: lahve s lepidlem a čističem, děrovačky,

výkresovou dokumentaci, elektrická a pneumatická zař́ızeńı aj.
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Obrázek 3.8: Uskladňováńı pomůcek 2013

Nové pracovńı stoly by měli být užš́ı. Do nově vzniklého volného prostoru by se

přesunuly přepravky, které maj́ı nyńı své mı́sto pod polićı. Do prostoru pod stoly by se

umı́stily výklopné plechové boxy na GeWeBe a PVC odpad. Prostor v zásuvkách využ́ıt

k uskladněńı el. zař́ızeńı.

Obrázek 3.9: Uskladňováńı pomůcek 2014

Zakoupily se dva úzké d́ılenské stoly. Stoly maj́ı dřevěnou desku s tvrzeným povrchem,

1 zásuvku a nosnost až 300 kg. Do prostoru pod stoly se umı́stily dva kovové boxy, kam

patř́ı kovový odpad (zbytky nýt̊u a čepeĺı z nož̊u). Do volného prostoru vedle stol̊u je

umı́stěn koš na komunálńı odpad.
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3.5 Paṕırové role

Na paṕırových roĺı byly p̊uvodně namotány nakupované sieglingové závěsy. Část se dále

použ́ıvá na namotáńı GeWeBe výplńı pro STR závěsy, jejichž montáž se provád́ı na hale

5. Daľśı část roĺı se použ́ıvá pro namotávku náhradńıch závěs̊u SRT a takto se odeśılaj́ı

k zákazńıkovi. Na odvoz plachet větš́ıch rozměr̊u se použ́ıvá dlouhá paleta typu V, která

je hned odvážena. Původńı stojan je pouze provizorńı a neńı vhodný pro uskladněńı

menš́ıch roĺı.

Obrázek 3.10: Stojan na paṕırové role 2013

Nový návrh poč́ıtal s poj́ızdným voźıkem, který má úložný prostor na obou stranách.

Ramena stojanu by měla být v menš́ı vzdálenosti od sebe nebo by měla být použita

plechová koryta.

Obrázek 3.11: Stojan na paṕırové role 2014
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Zakoupil se nový poj́ızdný voźık, který byl dodatečně upravován ve firmě. Voźık je

poj́ızdný a má rozměry 3 000×850×1 700mm. Na spodńı straně rámu jsou ocelové vod́ıćı

prvky pro vysokozdvižný voźık a snazš́ı manipulaci. Na ramenech voźıku jsou nanýtované

ohýbané plechy tloušt’ky 1,5mm do požadovaného profilu.

3.6 Zakázky

V zakázkách je uvedeno: č́ıslo zakázky, množstv́ı výrobk̊u, přesné rozměry, potřebné kom-

ponenty k jednotlivým krok̊um výroby, č́ıslo pracovǐstě, na kterém se operace provád́ı

a daľśı informace. Dále jsou na mı́stě uloženy zakázky na daľśı den podle plánu práce,

který určuje mistr. Pracovńık si na konci směny vezme svou přidělenou zakázku na daľśı

den a dělá si př́ıpravu na daľśı pracovńı den (nařezáńı PVC). Zhotovené zakázky s pod-

pisy pracovńık̊u a údaji o měřeńı se přesouvaj́ı do archivu. Z nař́ızeńı kvality se zakázky

archivuj́ı 2 roky.

Obrázek 3.12: Umı́stěńı zakázek

3.7 Šanony

V šanonech je seřazena výkresové dokumentace, podle které se jednotlivé zakázky zho-

tovuj́ı. Původně se nacházeli na v́ıce mı́stech haly, což značně prodlužovalo dobu hledáńı
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potřebného šanonu. Byly umı́stěné na regálu s Betriebs d́ılci, kam byl špatný př́ıstup

přes voźık s paṕırovými rolemi. Uvažovalo se o přesunu veškeré výkresové dokumentace

do jedné police. Police by měla splňovat požadavky na velikost a počet šanon̊u.

Obrázek 3.13: Umı́stěńı šanon̊u 2014

Byl zakoupen př́ıručńı regál na pracovńı pomůcky. Do př́ıručńıho regálu byly po kon-

zultaci s mistrem haly přesunuty všechny šanony. Př́ıručńı regál je umı́stěn bĺızko pra-

covǐst́ım, všichni pracovńıci k němu maj́ı dobrý př́ıstup.

3.8 Skladováńı PVC

Transparentńı PVC se použ́ıvá pro výrobu vrat typu SRT. Převáž́ı se na halu z centrálńıho

skladu.
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Obrázek 3.14: Skladováńı PVC 2013

V této hale se pracuje s rolemi transparentńıho PVC o rozměrech 2×1 200-2 200mm,

3×1 300-2 200mm a 8,5×1 500mm, 2 200 mm. Původně se PVC skladovalo na v́ıce mı́stech

haly. Skladováńı bylo nepřehledné a vyhledáváńı bylo zdlouhavé. Všechny návrhy na

efektivńı umı́stěńı PVC se zakreslovaly do layoutu haly (viz př́ıloha).

Obrázek 3.15: Skladováńı PVC 2014

Jako nejlepš́ı návrh byl vyhodnocen systém skladováńı kolem j́ıdelńıho koutu. J́ıdelńı

prostor byl oddělen z hygienických d̊uvod̊u od výrobńıch prostor haly. Transparentńı role

PVC jsou seřazeny podle velikosti. Př́ıstup k roĺım u zdi je zabezpečen uličkami, které

jsou mezi rolemi.
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3.9 Odpadové hospodářstv́ı

Při výrobě závěs̊u vzniká i odpad, který je nutno tř́ıdit. Pod kabinou mistra je centrálńı

mı́sto pro odpady. Odpad se tř́ıd́ı do popelnic, které jsou barevně rozlǐseny. Červené

popelnice jsou na nebezpečné odpady, zelené na paṕır a lepenkové obaly. Do žlutých se

ukládaj́ı plasty, plastové obaly a PET lahve. Modré se rozděluj́ı na čiré folie a barevné

folie.

Obrázek 3.16: Centrálńı prostor pro odpad

V návrhu na nové uspořádáńı bylo přesunut́ı popelnice pro nejčastěǰśı odpad bĺıže

k pracovǐst́ım.

Obrázek 3.17: Doplňkový prostor pro odpad u pracovǐst’
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Popelnice z̊ustaly pod kabinou mistra. Ke každému pracovǐsti se zakoupil odpadkový

koš na komunálńı odpad. K velkým pracovńım stol̊um byly přesunuty odpadńı pytle

určené pro zbytky materiálu o śıle 2-3mm a 8,5 mm PVC. K odpadńım pytl̊um byly

přesunuty dvě popelnice na nejčastěǰśı odpad - folie a paṕır.

3.10 Skř́ıň na hořlaviny

Na pracovǐsti PVC se použ́ıvaj́ı r̊uzné chemikálie. Pro čǐstěńı VF svařovaćıch stroj̊u a je-

jich př́ıslušenstv́ı - pracovńı stoly, se použ́ıvá technický ĺıh. Pro odmaštěńı ploch PVC

před lepeńım se použ́ıvá odmašt’ovadlo Techniclean. Pro lepeńı závěs̊u z PVC typu STR

se použ́ıvá Tetrahydrofuran. Na myt́ı podlah se použ́ıvá čistič na podlahy Orval. Na

retušováńı drobných vad na sieglingových závěsech se použ́ıvaj́ı speciálńı barvy určené

na TRN.

Obrázek 3.18: Skř́ıň na hořlaviny

Aby byla zajǐstěna bezpečnost použ́ıvaných chemikálíı, byla zakoupena nová kovová

skř́ıň o rozměrech 1 900×1 000×500mm, s odvětráńım a výstražnou samolepkou. Skř́ıň je

opatřena záchytnými vanami, které zamezuj́ı úniku těchto nebezpečných látek mimo pro-

stor skř́ıně. Záchytné vany elemininuj́ı únik do kanalizace a následné poškozeńı životńıho

prostřed́ı.
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3.11 Prostor pro nab́ıječky

Nevyhovuj́ıćı umı́stěńı nab́ıječek a daľśıch elektrických zař́ızeńı před realizovanou změnou.

Obrázek 3.19: Police na nab́ıječky 2013

Původně se baterie do aku vrtaček a baterie do vysokozdvižných voźıku nab́ıjely

na r̊uzných mı́stech. Jako provizorńı nab́ıjećı regál sloužil vypálený plech na laseru (viz

obr. 3.19). Plech byl ohnutý na ohraňovaćım lise a po hranách povlečen gumou.

Obrázek 3.20: Poj́ızdný nab́ıjećı voźık 2014

Nejlepš́ım řešeńım bylo sloučit všechny nab́ıječky rozmı́stěné po hale na jedno centrálńı

mı́sto. Byl zakoupen voźık se zvýšenou hranou a gumovou podložkou, která zabraňuje

sklouznut́ı nab́ıječek při manipulaci s voźıkem. Voźık splňuje požadavky na bezpečnost
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manipulace s nab́ıječkami a zároveň má dostatečný prostor pro velkou nab́ıječku vyso-

kozdvižných voźık̊u. Je opatřen kolečky s otočnou brzdou, takže je mobilńı a může se

v př́ıpadě potřeby přesunout na jiné mı́sto. Mobilitu voźıku doplňuje prodlužovaćı kabel,

který je dostatečně dlouhý pro přemı́stěńı voźıku na jiné stanovǐstě a dob́ıjeńı bateríı

u požadovaného pracovǐstě. Zakoupený voźık umožnil vyřazeńı plechového provizorńıho

regálu, který nebyl mobilńı a nesplňoval zvýšené požadavky na bezpečnost. Na horńı polici

jsou umı́stěny nab́ıječky pro aku baterie vrtaček. Veškeré kabelové př́ıslušenstv́ı nab́ıječek

je svedeno do v́ıcezásuvkového prodlužovaćıho kabelu, který je připojen do śıtě.

3.12 Výměny regál̊u

Regály slouž́ı k ukládáńı r̊uzných typ̊u a druh̊u materiál̊u. Stav na obrázku zachycuje

nevyhovuj́ıćı umı́stěńı regálu a chaotické uspořádáńı materiálu.

Obrázek 3.21: Původńı regál 2013

Původńı regál pocháźı z vlastńı výroby firmy. V regálu jsou umı́stěné kovové boxy,

které jsou označeny št́ıtky. Dále jsou v regálu umı́stěny ložiskové domečky, které jsou od

sebe odděleny plechovými přepážkami. Na bočńıch držáćıch jsou uskladněny tkaninové

vázaćı prostředky a speciálńı vázaćı prostředky pro přepravu PVC roĺı(svěrky).

Ke každému regálu muśı být provozńı dokumentace. Provozńı dokumentace muśı být

uchovávána po celou dobu provozu zař́ızeńı. Nosnost regálu muśı být podložena statickým
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výpočtem. Jedenkrát ročně se na každém regálu muśı provádět revize. Předmětem kont-

roly je kontrola technických parametr̊u, zda odpov́ıdaj́ı požadavk̊um výrobce a platným

technickým normám a předpis̊um. Po této technické kontrole následuje identifikace př́ı-

padných rizik spojených s bezpečnost́ı práce a bezpečným už́ıváńı regál̊u.

Obrázek 3.22: Nový regál v souladu s technickou dokumentaćı 2014

Původńı regál je nahrazen novým rozeb́ıratelným regálem firmy Richmont (Richmont

[online], 2013). Nový se skládá ze dvou bočnic s výpletem a šesti policových nosńık̊u.

Regál má jednoduše přestavitelná ramena a tři police, které maj́ı nosnost 2000 kg. Do

nového regálu byly umı́stěny ložiskové domečky, kovové boxy s materiálem, tkaninové

a speciálńı vazaćı prostředky, prostředky pro přepravu PVC roĺı (svěrky), lana a kola.



Kapitola 4

Osvětleńı výrobńı haly

Tato kapitola řeš́ı osvětleńı výrobńı haly. Důvody pro změnu stávaj́ıćıho osvětleńı, poža-

davky na osvětleńı skladovaćıch prostor a jednotlivých pracovǐst’, které muśı odpov́ıdat

nárok̊um vykonávané práce na zrakovou činnost pracovńık̊u. Dále nab́ıdky firem na nové

osvětleńı, kritéria pro výběr nejvhodněǰśıho osvětleńı. Výběr nejlepš́ı nab́ıdky s ohledem

na úsporu energie vydané za osvětleńı haly, cenu nového osvětleńı a návratnost celé

investice.

4.1 Nevyhovuj́ıćı osvětleńı

Součást́ı optimalizace byl návrh nového osvětleńı na pracovǐsti PVC. Měřeńım světelně

technické intenzity na výrobńı hale bylo zjǐstěno, že stávaj́ıćı osvětleńı je pro danou výrobu

dle normy ČSN EN 12464-1 nevyhovuj́ıćı. Měřeńı se provádělo na všech pracovǐst́ıch

a skladovaćıch prostorách digitálńım luxmetrem(protokol o měřeńı viz př́ıloha). Původńı

světla vytvářela r̊uzná barevná spektra. Světelné rozložeńı je nerovnoměrné a pro druhy

pracovńıch úkon̊u nedostatečné. Původńı nedostatečné osvětleńı zvyšuje riziko vzniku

nepřesnost́ı, které přinášej́ı dodatečné náklady na opravy. Daľśım faktorem pro realizaci je

výroba na VF svařovaćım stroji, která trṕı rovněž nedostatečnou osvětlenost́ı pracovńıho

prostoru. Konstrukce stroje vrhá st́ın na jeho pracovńı prostor.
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4.2 Požadavky na nové osvětleńı

Světelné klima tvoř́ı zrakovou pohodu zaměstnanc̊u. Kvalitńı osvětleńı zvyšuje bezpečnost

při plněńı pracovńıch úkon̊u, ovlivňuje nár̊ust produktivity práce, oživuje prostory a zvy-

šuje vizuálńı komfort vedoućı k nár̊ustu výkonosti. Zraková pohoda nepř́ımo přisṕıvá k

vyšš́ı úrovni produktivity. Nové osvětleńı by mělo zlepšit zrakovou pohodu pracovńık̊u

a zároveň ušetřit na nákladech vynaložených za elektrickou energii. Dále by mělo ušetřit

náklady spojené s údržbou stávaj́ıćıch konvenčńıch světelných zdroj̊u.

Tabulka dle normy ČSN EN 12464-1 udává druh prostoru, úkolu nebo činnosti a hod-

notu minimálńı intenzity osvětleńı na jednotlivých mı́stech na pracovǐsti PVC. Hlavńım

požadavkem na intenzitu osvětleńı 4.1 , bylo osvětlit výrobńı prostory 500 lx a skladovaćı

část haly 300 lx.

Tabulka 4.1: Druh úkolu a minimálńı osvětlenost

Druh úkolu nebo činnosti Osvětlenost úkolu(lx)

hrubé a středńı strojńı opracováńı: tolerance > 0,1 mm 300

jemné strojńı opracováńı, broušeńı: tolerance < 0,1 mm 500

jemné montážńı práce 300

středńı montážńı práce 500

skladové prostory a expedice 300

Na sv́ıtidlech by měla být použita LED technologie. Největš́ı výhodou LED sv́ıtidel je

úspora elektrické a t́ım i peněz vydaných za spotřebu energie. LED neztráćı rozsvěceńım

a zhaśınáńım nic ze své dlouhé životnosti. Životnost LED sv́ıtidel se odhaduje na 30 000-

70 000 hodin, což by při ročńım provozu haly odpov́ıdalo 7-17 let̊um. Ihned po rozsv́ıceńı

maj́ı 100% světelný výkon. Použit́ı LED technologie výrazně snižuje výdaje na údržbu.

4.3 Nejlepš́ı nab́ıdka osvětleńı

Tabulka zobrazuje 5 nejlepš́ıch nab́ıdek firem na osvětleńı. V tabulce 4.2 je uveden typ

světel, ročńı úspora, návratnost a celkové náklady na sv́ıtidla.
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Tabulka 4.2: Nab́ıdky firem na osvětleńı

Firma Typ světel Ročńı úspora(Kč) Návratnost(roky) Cena(Kč)

SMS-Elektro LED krabicové 67 967 5,6 379 050

LEDEX Liniové LED 74 294 5,2 389 620

Elkovo Plošné panely 50 515 8,4 425 100

Snaggi LED v trubici 85 190 5,4 457 128

S ohledem na požadavky byla nejlepš́ı nab́ıdka na LED osvětleńı od firmy Ledex

(LEDEX - úsporná sv́ıtidla [online], 2014). Ledex splňoval všechny výše zmı́něné po-

žadavky a nab́ızel nejlepš́ı poměr ceny za dodávku sv́ıtidel a návratnost investice. Na

sv́ıtidla firma poskytuje záruku 5 let. Dále zaručuje ńızký světelný úbytek max 30% po

190 000 h provozu, ročńı úsporu náklad̊u na osvětleńı a návratnost investice po 5 letech

provozu. Sv́ıtidla se budou umı́st’ovat na strop haly (rozčleněńı sv́ıtidel viz př́ılohy). Nad

VF svářećım strojem je nainstalováno 7 sv́ıtidel o délce 2 a 4m. Ve zbylém prostoru haly

budou na stropě přichyceny na 36 mı́stech světelné profily o délce 7 m.

Obrázek 4.1: Liniová LED sv́ıtidla firmy LEDEX

Objednávka sv́ıtidel je dle dohody rozdělena na dvě části. Prvńı část pojednává

o zkušebńı dodávce sv́ıtidel, které osvětluj́ı jen VF svářećı stroj a jeho pracovńı prostor.

Pokud budou tato zkušebńı sv́ıtidla vyhovovat barevným spektrem a intenzitou osvětleńı,

dojde k dodáńı i druhé části objednávky. Instalace sv́ıtidel bude prob́ıhat svépomoćı vy-

užit́ım kapacit elektroúdržby.
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Nové technologie

Do roku 2013 se na pracovǐsti PVC spojovaly materiály z PVC a GeWeBe pouze lepeńım.

Daľśı možnou alternativou spojeńı je tepelný ohřev PVC a GeWeBe. Toho lze dosáhnout

využit́ım vysoké frekvence.

5.1 MAGNA 3D ZD25M

Ke kvalitněǰśımu spojeńı materiál̊u a potřebě vyrábět složitěǰśı konfigurace plachet bylo

zapotřeb́ı stroje na vysokofrekvenčńı svařováńı. Požadavk̊um nejlépe vyhověl svařovaćı

stroj od firmy ZEMAT (Zemat Technology Group Ltd. [online], 2014). Stroj je určen pro

VF svařováńı PVC a GeWeBe. VF svařováńı je spojováńı materiál̊u za využit́ı VF energie

ve formě elektromagnetického pole a tlaku na povrch materiál̊u. Generátor produkuje

energii, kterou dodává na elektrodu. Dı́ky VF energii se molekuly uvnitř materiálu daj́ı

do pohybu, t́ım vznikne teplo, které materiál změkč́ı a materiály se spoj́ı. Po svařeńı spoj

z̊ustává pod tlakem a ochlazuje se. Svár může být přinejmenš́ım stejně silný jako okolńı

materiál nebo ještě silněǰśı. Oproti horkovzdušnému svářeńı je vysokofrekvenčńı pevněǰśı,

trvanlivěǰśı a také mnohem nenápadněǰśı. Vysokofrekvenčńı sváry jsou zcela homogenńı,

provařené v celé ploše, což zajǐst’uje stoprocentńı pevnost spoje a vysokou estetičnost.
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Obrázek 5.1: VF svařovaćı stroj MAGNA 3DZD25M

5.1.1 Technická data

Pracovńı velikost stolu: 2 500×8000mm

Koryto pro textilie: 8 000×300×300mm

Délka elektrody: až 1 200 mm

Zdvih svařovaćı elektrody: 10-160 mm

Svařovaćı hlava: pohon servomotory MITSUBISHI

Napájeńı generátoru: 3×400V; 50Hz

Maximálńı svařovaćı plocha: až 40 cm2

Instalovaný výkon renerátoru: Max. 40 kVA

Výstupńı výkon generátoru: Max. 25 kW

Pracovńı frekvence generátoru: 27,12 MHz

5.1.2 Periferie VF svařovaćıho stroje

Př́ıdavná zař́ızeńı a jejich vhodné umı́stěńı podporuj́ı efektivńı práci na stroji. Materiál,

který se na VF stroji svařuje je umı́stěn v regálech, které se nacháźı v bĺızkosti stroje.

T́ım jsou zkráceny manipulačńı trasy.
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5.1.2.1 Poj́ızdné regály

Do regál̊u je uskladněny role GeWeBe o rozměrech 430-3 100 mm. Mobilita regál̊u je

zajǐstěna kolečky. Kolečka jezd́ı v kolejnićıch, které jsou zapuštěné v podlaze haly. Mezi

poj́ızdnými regály tak vzniká prostor pro nav́ıjećı, odměřovaćı a řezaćı st̊ul.

Obrázek 5.2: Poj́ızdné regály s GeWeBe

5.1.2.2 Nav́ıjećı, odměřovaćı a řezaćı zař́ızeńı

Slouž́ı k navinut́ı, přesnému odměřeńı a k uř́ıznut́ı GeWeBe. Na st̊ul se nav́ıj́ı GeWeBe

materiál z poj́ızdných a výsuvných regál̊u. Materiál se po uř́ıznut́ı přemı́st’uje na pracovńı

st̊ul stroje MAGNA 3D, ke kterému je připevněno špaltovaćı zař́ızeńı.

Obrázek 5.3: Nav́ıjećı, odměřovaćı a řezaćı zař́ızeńı
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5.1.2.3 Špaltovaćı zař́ızeńı

Slouž́ı ke špaltováńı GeWeBe a PVC, které se následně svařuj́ı na stroji MAGNA 3D.

Spojované materiály muśı mı́t na svařovaných plochách úzké špalty, aby byla zaručena

pevnost spoje a jeho estetičnost.

Obrázek 5.4: Špaltovaćı zař́ızeńı

Je umı́stěno na bočńı straně pracovńıho stolu VF svařovaćıho stroje. Součást́ı zař́ızeńı

je vývěva, která odsává vzuduch z vakuových poĺı. Vakuové pole jsou rozdělené do šesti

sekćı, aby bylo možné bezproblémově přisát i materiály menš́ıch rozměr̊u. U každého

vakuového pole jsou kohouty, kterými je možno nastavovat, z kterých vakuových poĺı

bude vzduch odsáván. Povrch všech vakuových poĺı je potažen gumovým pásem, který

zabezpečuje lepš́ı přisát́ı porézńıho GeWeBe. Jakmile je materiál přisán, okraj materiálu

se ořezává bateriovým ořezávačem. Ten materiál zarovná na přesné rozměry, které jsou

nutné pro špaltováńı. Ořezávač je pevně přǐsroubovaný na držáku. Držák ořezávače je

poj́ızdný po liniovém vedeńı. Špaltovaćı zař́ızeńı poté odstrańı z materiálu 20mm široký

pruh. Takto upravené materiály od špaltovaćıho zař́ızeńı se po pracovńım stole posouvaj́ı

do svařovaćıho prostoru stroje.
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Ekonomické zhodnoceńı

provedených změn

V následuj́ıćı tabulce jsou uvedeny data o optimalizačńıch nákladech a odhadovaných roč-

ńıch úsporách. Pr̊uměrná hodinová sazba, stanovená váženým pr̊uměrem, je 366Kč/hod

tj. 6,1Kč/min tj. 0,1016Kč/s. Pr̊uměrná ročńı sazba skladovaćıho prostoru výrobńı haly

je 1.256Kč/m2. Na pracovǐsti PVC je většinu roku dvousměnná pracovńı doba. Ročńı

úspora je poč́ıtána na 252 pracovńıch dńı v roce 2014.

Tabulka 6.1: Kalkulace náklad̊u na optimalizaci

Položka Náklady na optimalizaci(Kč) Ročńı úspora(Kč)

3.1. Betriebs d́ılce 366 2.512

3.2. Úzké GeWeBe 122 9.217

3.3. Regál Dexion 82.620 49.158

3.4. 2 pracovńı stoly 12.400 0

3.5. Voźık na paṕırové role 8.320 15.361

3.6. Zakázky 0 0

3.7. Př́ıručńı regál 5.329 18.434

3.8. Skladováńı PVC 732 12.290

3.9. Odpad 30 1.024

3.10. Skř́ıň na hořlaviny 4.490 0

3.11. Voźık na nab́ıječky 5.492 0

3.12. Regál Richmont 4.986 1.256

Součet náklad̊u a úspor 128.887 109.252
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3.1. Redukćı Betriebs d́ılc̊u a sloučeńım skladováńı spojovaćıho materiálu do dvou regál̊u

se ušetřila 2m2 skladovaćıho prostoru na výrobńı hale. Přesun d́ılc̊u a odvoz starého

regálu trval 6min., náklady na optimalizaci jsou 366Kč.

2m2 × 1.256Kč/m2 = 2.512Kč

3.2. Přesunut́ım úzkých GeWeBe na jedno centrálńı se zpřehlednily skladové zásoby

těchto roĺı. Pracovńıci si dokážou rychleji naj́ıt potřebnou roli GeWeBe. Dále se usnad-

nilo doplňováńı zásob. Na p̊uvodńım mı́stě pod stolem vznikl volný skladovaćı prostor

o rozměrech 2m2, který je možné dále využ́ıt. Pracovńıci si pro úzké role GeWeBe chod́ı

v pr̊uměru 9x za směnu, podle počtu a typu zakázek. Přesunem se dále urychlila výroba

zakázek v pr̊uměru 20 s na 1 zakázku. Přesun trval 20min., náklady na přesun GeWeBe

jsou 122Kč.

0,1016 Kč/s × 20 s × 18(18 za dvě denńı směny) × 252(pracovńıch dn̊u) = 9.217Kč

3.3. Přesunut́ım širokých GeWeBe roĺı se zkrátil čas potřebný k manipulaci materiálu

směrem k VF svařovaćımu stroji. Dř́ıve manipulace trvala 5min., po optimalizaci trvá

1min. Přesunut́ım do regálu Dexion, který pojme až 15 roĺı, vznikl pod stolem volný

skladovaćı prostor o velikosti 1,5 m2. Přesun širokých roĺı trval 60 minut. Náklady na

přesun roĺı jsou 366 Kč. V pr̊uměru se za směnu svařuj́ı 4 plachty.

0,1016 Kč/s × 240 s × 8(8 za dvě denńı směny) × 252(pracovńıch dn̊u) = 49.158Kč

3.4. Pracovńı stoly slouž́ı pouze jako odkládaćı plocha. Cena jednoho pracovńıho stolu

je 6.200Kč.

3.5. Novým voźıkem se usnadnila přeprava menš́ıch paṕırových roĺı. Pojme větš́ı množstv́ı

i malých paṕırových roĺı. Převoz starým voźıkem se prováděl 2 × za směnu. Nový voźık,

který pojme větš́ı množstv́ı roĺı se převáž́ı jen 1 × za směnu. Jedna manipulačńı trasa

trvá 5min.

0,1016 Kč/s × 600 s × 252(pracovńıch dn̊u) = 15.361Kč
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3.6. Zakázky z̊ustali na mı́stě. Žádné změny se neprováděly.

3.7. Šanony se přesunuly na jedno mı́sto do vhodně umı́stěného př́ıručńıho regálu. Při

zahájeńı úkonu na zakázce si pracovńık jde pro šanon, ve kterém hledá výkresovou do-

kumentaci. Po dokončeńı zakázek se šanon vraćı zpět. Dř́ıve vyhledáváńı šanon̊u trvalo

pr̊uměrně 1min., nyńı je to 30 s. Za jednu směnu se pr̊uměrně zhotov́ı 12 zakázek, při

kterých je potřeba výkresová dokumentace. Náklady na přesun šanon̊u 30 Kč.

0,1016 Kč/s × 30 s × 24(zakázek denně) × 252(pracovńıch dn̊u) = 18.434Kč

3.8. Přemı́stěńı PVC na jedno mı́sto a seřazeńı podle velikosti zvyšuje přehlednost. Dř́ıve

trvalo vyhledáváńı a přesun materiálu k pracovǐsti 2min., nyńı je to 100 s. Za jednu směnu

se pr̊uměrně zhotov́ı 12 zakázek. Přesun PVC na centrálńı mı́sto trval 120 minut.

0,1016 Kč/s × 20 s × 24(zakázek denně) × 252(pracovńıch dn̊u) = 12.290Kč

3.9. Do popelnic se vyhazuj́ı odpady na konci každé směny. Dř́ıve trvala cesta k ne-

vhodně umı́stěným popelnićım 1min. Po přemı́stěńı nejv́ıce použ́ıvaných popelnic bĺıže

k pracovǐst́ım se doba zkrátila na 40 s. Náklady na přesun popelnic 30Kč.

0,1016 Kč/s × 20 s × 2(cest denně) × 252(pracovńıch dn̊u) = 1.024Kč

3.10. Skř́ıň na hořlaviny slouž́ı jako ochrana před možným vznikem požáru.

3.11. Nový poj́ızdný voźık je mobilńı a v př́ıpadě potřeby může být přesunut bĺıže ke

kterémukoliv pracovǐsti.

3.12. Regál Richmont je větš́ı a má větš́ı nosnost, d́ıky tomu je schopen pojmout větš́ı

množstv́ı materiálu než p̊uvodńı regál. Do regálu byl přesunut materiál a prostředky na

dokončeńı závěs̊u. T́ım vznikl 1m2 volného skladovaćıho prostoru na výrobńı hale.

1m2 × 1.256Kč/m2 = 1.256Kč
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Závěr

Ćılem absolventské práce bylo navrhnout nové uspořádáńı haly tak, aby došlo ke sńıžeńı

výrobńıch náklad̊u, optimalizaci skladových zásob a zvýšeńı produktivity výroby. Výroba

je nyńı schopna rychlého a pružného přizp̊usobeńı se požadavk̊um odběratel̊u. Nové

uspořádáńı haly po optimalizaci a zkráceńı manipulačńıch tras přispělo ke zvýšeńı produk-

tivity práce. Odstraněńı kř́ıžeńı manipulačńıch tras vedlo ke sńıžeńı rizik vzniku kolizńıch

situaćı, poškozeńı zbož́ı a techniky. Výroba je schopna rychlého a pružného přizp̊usobeńı

se požadavk̊um odběratel̊um. Dále došlo ke zvýšeńı využitelné kapacity výrobńı haly

a změny struktury zásob. Dı́ky vhodnému umı́stěńı pracovńıch pomůcek a materiálu

potřebného k výrobě neklesá pracovńık̊um s bĺıž́ıćım se koncem směny produktivita.

Nové LED osvětleńı sńıžilo riziko vzniku nepřesnost́ı, které přinášej́ı dodatečné nákla-

dy na opravy. Osvětleńı zvýšilo zrakovou pohodu pracovńık̊u, oživilo prostory a zvýšilo

vizuálńı komfort, který přisṕıvá k vyšš́ı úrovni produktivity.

Celkové náklady na optimalizaci jsou 128.887 Kč a ročńı vypoč́ıtaná úspora prove-

dených změn je 109.252Kč. Investice do náklad̊u na optimalizaci má návratnost 1 rok

a tři měśıce. Při předpokladu bezproblémového chodu firmy v následuj́ıćıch 10 letech se

tato optimalizace jev́ı jako výhodné řešeńı.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e

• Layout pracoviště PVC

– Původnı́ stav

– Stav po realizovaných změnách

• Osvětlenı́

– Protokol o měřenı́ původnı́ intezity osvětlenı́

– Podrobné nabı́dky firem na nové osvětlenı́

– Rozčleněnı́ nových svı́tidel

• Kodad AP 2013 2014.pdf – absolventská práce ve formátu PDF
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Př́ıloha B

Použitý software

DraftSight 〈http://www.solidvision.cz/draftsight//〉

LATEX 〈http://www.miktex.org/〉

Microsoft office 2007 〈http://www.office.microsoft.com//〉

WinEdt 6.0 〈http://www.winedt.com/〉

Software z výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo je toho času jeho

vlastńıkem Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo Úst́ı,

Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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