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ABSTRAKT

Bakalafska prace ma za cil navrzeni nového umisténi stroje na vyvazovani rotord za Gi¢elem
plného vyuziti technologické kapacity v aredlu spoleCnosti. Soucasné s cilem jsou
ptedlozeny tfi dal§i navrhy vedouci ke zvySeni produktivity a bezpecnosti prace pro
pracovisté vyvazovaciho stroje. Rozd¢leni prace je na teoretickou a praktickou cast.
Ctenaftim je v teoretické Gasti predloZena teoretickd reSerSe na problematiku projektovani
vyrobnich systémtl, dale zahrnuje oblast elektrickych tocivych strojli a podstatu vyvazovani
rotorti. Prakticka ¢ast zahrnuje zpracovani analyzy soucasného i navrhovaného umisténi za
ucelem blizsi specifikace moznych umisténi v rdmci navrhované vyrobni budovy. Vysledky
danych analyz umozni pfedlozeni navrhu na nové umisténi vyvazovaciho stroje ve

spolecnosti XY.

Klicova slova: projektovani vyrobnich systém, elektrické to¢ivé stroje, vyvazovani rotort,

produktivita, bezpecnost prace

ABSTRACT

This bachelor's thesis aims to propose a new location of the rotor balancing machine within
company's area for the purpose of full use of technological capacity. Along with the main
aim, three other proposals are put forward to increase productivity and safety at work for the
balancing machine workplace. Thesis consists of a theoretical and a practical part. Readers
are presented with a theoretical research on the planning of manufacturing systems, as well
as with a subject of electric rotating machines and an essence of rotor balancing. The
practical part includes the analysis of the current and proposed location in order to further
specify the possible locations within the proposed production building. The results of the
given analyses will allow the submission of the proposal for the new location of the

balancing machine in the company XY.

Keywords: planning of production systems, electric rotating machines, rotor balancing,

productivity, occupational safety
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UVOD

Cilem bakalarské prace je navrzeni nového umisténi pro stroj na vyvazovani rotorii v arealu

spolecnosti za i€elem plného vyuziti technologické kapacity stroje.

S ndvrhem umisténi jsou také pfedlozeny tfi dodate¢né navrhy vedouci ke zvySeni
produktivity a bezpecnosti prace na daném pracovisti vyvazovani, z nichz jeden z téchto

navrht byl jiz realizovan v pribéhu zpracovavani této prace.

Prvni ¢ast prace je vénovana teoretické Casti, jeZ cili na predlozeni teoretické reSerSe o
pojednavané problematice. Ctenaiim bude zprva piedstaveno projektovani vyrobnich
systémd, jehoz Givod je vénovan vyrobnim systémtim a produktivité, dale navazuje na ¢ast
s obecnymi zdsadami o navrhovani primyslovych budov a pracovist. Nasledujici ¢ast je
vazéna s reSersi o elektrickych to€ivych strojich, pfi¢emz ¢tendiim bude kladen diraz na
obecnou charakteristiku a rozdéleni. Pro elektrické tocivé stroje budou také uvedeny
zakladni poznatky o jejich vyznamu, pouziti principu piisobeni. Nasledné je teoretickd ¢ast

zaméfena na obecnou podstatu vyvazovani rotoru.

Zacatkem praktické ¢asti uvedu vyvazovaci stroj, o némz tato bakalarska prace pojednava.
Nasledné je provedena analyza soucasného stavu, kalkulace nakladii na interni a koopera¢ni
vyvazeni a shrnuti vysledkii provedenych analyz. Nasleduje volba lokace v rdmci areédlu
spolecnosti, ve které budou nésledné vypracovany tfi ndvrhy. Poté budou zhodnoceny tak,
aby se vymezil nejadekvatnéjs$i ndvrh umisténi. S ndvrhem budou uvedeny dva dodatecné

navrhy pfispivajici ke zvySeni produktivity a bezpecnosti prace.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem bakalatské prace je predlozit navrh nového umisténi vyvazovaciho stroje v ramci

aredlu spolecnosti.

Zaroven jsou predlozeny tfi dal§i navrhy pfispivajici k lepsi optimalizaci, zvySeni
produktivity a bezpecnosti prace ¢i jinému zlepSeni stavajiciho i navrzeného pracovisté

vyvazovaciho stroje.

Ke sbéru dat, pottebnych pro vypracovani navrhu pfemisténi, budou zpracovany nésledujici

body:
e Kkriticka reSersSe;
e analyza soucasného stavu umisténi vyvazovaciho stroje Schenck HM 7.

Zpracovani teoretické ¢asti bude provedeno na podstaté studia vztahujici se literatury. Za
ucelem ochrany firemniho tajemstvi bude s internimi zdroji a udaji nakladano s patfi¢nou
rozvahou. K opatfeni dat, klicovych pro sestaveni analyzy soucasného stavu umisténi
vyvazovaciho stroje, budou konany konzultace s odpovédnymi zaméstnanci, jez budou
doplnény mymi poznatky z pribéhu dvouleté odborné praxe v této spolecnosti. Cilem této
analyzy je sbér informaci o aktudlnim umisténi zminéného pracovisté a jeho navrhovaného

premisténi. K vypracovani budou pouzity nasledujici metody:

analyza soucasné¢ho umisténi;

e analyza vyrobni budovy pro tfi navrhovana umisténi;

e kalkulace ndkladi interniho a koopera¢niho vyvazovani;
e kalkulace nakladi spojenych s piemisténim;

e navratnost investice.

Provedené analyzy objektivné ur¢i navrhy, které pfisp€ji sobéstacnosti spole¢nosti XY

v oblasti vyvazovani rotort, a také povedou ke zvySeni bezpecnosti a produktivity prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROJEKTOVANI VYROBNICH SYSTEMU

V této Casti bude Ctenaiim uvedena problematika projektovani vyrobnich systému. Prvni
¢ast bude vénovana vyrobnim systémlim a produktivite, jelikoz se jedna o neodmyslitelnou

soucast primyslového inzenyrstvi i planovani vyroby.

1.1 Vyrobni systémy a produktivita

Zpisob, jakym lidé vyrabé&ji, se neodmyslitelné¢ vaze k technickému pokroku. Tuto zménu,
kdy se postupuje k pokrocilejsim technologiim oproti t¢ém vyuzivanych v minulosti,
nazyvame prumyslovou revoluci. Vyvoj technologii ovlivituje pracovni podminky i zivotni

styl lidi. (Desouttertools.cz, 2022)

Kosturiak (2000, s. 6) doplituje tvrzeni, jsou poznamenany organizacni i vyrobni struktury
podnikti. Vysvétluje, Ze co mohlo byt za dob Frederica Winslow Taylora a Henryho Forda
zdrojem zvySovani produktivity, je nyni konkuren¢ni nevyhodou a pomyslnou brzdou.

Pruzna, zakaznicky orientovand vyroba vytlacila pivodni, hromadnou vyrobu.

Chromjakova (2013, s. 4) elaboruje ¢innost F. Taylora jako stanoveni zakladniho kamene
pro pravidla védeckého pfistupu k ristu vykonnosti podniku, coz mélo za ucel vytvorit

fungujici, produktivni systém, na némz je posléze zvySovana kvantita a kvalita.

Kosturiak (2000, s. 6) jako zasadni oznacuje snahu primyslového inzenyrstvi fidit rlst
vyroby, HDP a rozvoje tak, aby €iny neovlivnily nésledujici generace. Apeluje na zdravy
neposkozené Zivotni prostfedi a pevné zdravi. Proto je esencidlni fidit projektovani

vyrobnich systému usporné a ohleduplné k zivotnimu prostiedi.

Po celém prubéhu ristu produktivity by mélo byt mozné odhalovat plytvani za ucelem nizsi
spotfeby materialu, energie a zejména Casu. Tato ¢innost mize byt oznacena jako snaha

produkovat co nejmén¢ odpadu, ktery nasi planetu poskozuje. (Kosturiak, 2000, s. 6)

Dinger a Yiiksel (2019, s. 127) také apeluji na dilezitost technologického vyvoje a
neustalého zlepSovani. Uvadéji vSak, ze prozatim neexistuje spolehlivé méfitko inovaci

kvli slozitosti této problematiky.

Spolecnosti se nachédzeji pod neustadlym nétlakem prostfedi na efektivitu a vykonnost
podnikovych procest. Vyvoj v oboru vyrobnich technologii je proto klicovy. (Chromjakova

a Rajnoha, 2011, s. 12)
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1.2 Zaklady technologického projektovani vyrobnich procesii a systémii

Pojem technologické projektovani lze dle Zelenky a Krale (1995, s. 9) interpretovat
nasledujicim zptisobem ,,Kontinualni ¢innost technicko-ekonomického charakteru, ktera je
pfedev§im zamétfena na zpracovavani variant technologii vyroby a montdZze strojnich
soucasti a technicko-organizacnich variant uspofddani vyrobnich systému sohledem na
optimalni vyuziti vSech hmotnych zdroji (materidlt, energii, ploch), prostiedki (vyrobnich,
manipulacnich, kontrolnich) a pracovnich sil, které ovliviiuji efektivnost a produktivitu

vyrobniho procesu.

Projektovanim technologii se rozumi technologickd stavba vyrobniho zavodu za Gcelem
produkce konkrétniho vyrobku, takova stavba je typicka kladenym dirazem pravé na
technologii. U projektii téchto staveb byva obtizna organizace praci. (Hlavata a Janakova,

2019, s.29)

1.3 Vyrobni proces, jeho inovace a realizace

Podle Zelenky a Krale (1995, s. 9) se vyrobnim procesem ve strojirenskych zdvodech rozumi
souhrn technologickych, manipulacnich, kontrolnich a fidicich ¢innosti, které maji za ucel
zménit tvar, rozmeéry, jakost, sloZeni a spojeni vychozich material a polotovart z hlediska

pozadovanych technicko-ekonomickych podminek vyrabéného vyrobku.

Také tvrdi, ze vyrobni proces je uskuteCiiovan pomoci vyrobnich systémd, ty 1ze obecné
charakterizovat jako vécné, technologicky, Casové, prostorové a organizacné jednotné
seskupeni hmotnych zdrojii a pracovnich sil danych pro vyrobu vybraného sortimentu
vyrobkll. Uvadi také, Ze technicko-organiza¢ni urovenl vyrobnich systémi, jejich
specializacni struktura, stupné¢ mechanizace, kooperace a integrace jsou zavislé na

vzajemném pusobeni fady faktori.

1.4 Prumyslové budovy ve strojirenskych zavodech

Skalik a Novak (2012, s. 10) uvadi, Ze systémovy piistup je pro navrhovani primyslovych
budov nejvhodnéjsi. Pti feSeni nelze prosazovat pouze urcitd hlediska, ale tato rozhodujici
hlediska stanovit objektivné. Poté, zvolit optimalni variantu primyslové budovy na zaklade

variantniho feSeni.
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1.4.1 Vyznam

Dale, Skalik a Novak (2012, s.11) ve své publikaci technologii vyroby povazuji za klicové
hledisko pii navrhovani primyslové budovy. Naopak tvrdi, Ze architekti za klicové hledisko
povazuji architektonické a urbanistické feSeni. Nelze vSak jednoduSe konstatovat, které
hledisko ma vyssi vyznam, jelikoZz vystavba primyslové budovy je vzdy spjata k ur¢itému

uzemi, ¢imzZ se stava jedinecnou a neopakovatelnou.

V kontextu vyznamu prumyslovych budov uvadi Souckova a Jerz (2019, s. 58) kompletni
vyrobni logistiku jako tfizeni vnitropodnikovych pohybii materiali a vyrobkl od dodavatele

az do samotného podniku. Kli¢ovou roli predstavuji pravé priimyslové budovy.

Hlavata a Janakova (2019, s. 29) definuji: ,,Stavba je chapana jako hmotny objekt spojeny
s pozemkem, tento objekt je vysledkem sledu Cinnosti.”. U budov je pro navrh podstatna
lidska iniciativa, nikoliv zapojeni stroji ¢i zafizeni. Valny névrh by mél zohlednovat jak
ucelnost, tak i estetické hledisko. Tato nalezitost je iniciativa architekti. Technologické
stavby, jako jsou primyslové budovy, fidi strojné-technologicky inZenyr. Projektovani se
nasledné sklada ze tii ¢asti:

e koncepc¢ni navrh;

e dokumentace pro povoleni stavby;

e provadéni dokumentace.

V prvni fazi se definuje vhodna technologie a zafizeni, coz je pfevazné feSeno koupi
technologické licence. Dokumentace uvadi technologickd schémata, definuje vyrobni
procesy, zasady méfeni a regulace a ostatni. Provedenou dokumentaci se rozumi takovy

dokument, dle kterého je mozné postavit technologickou stavbu.

V minulosti bylo podle Skalika a Novéaka (2012, s. 10) na pramyslové budovy nahlizeno
povétsinou jednostranné. Na budovy bylo nahliZeno jako na pouhé pfistfesky pro pracovisté
anebo v opacném piipadé byly budovy dany a provoz a jeho uspotadani se ptizpiisobovalo
vlastnostem budovy. Dale tvrdi, Ze v souCasné¢ dob¢ vystavba primyslovych budov
odpovidé nejen technologii vyroby a stavebnim moznostem, ale také i urbanistické koncepci
a pracovnim podminkdm pracujicich. Vystavba mimo jiné nesmi zhorSovat Zivotni

prostiedni ve svém okoli.
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1.4.2 Rozdéleni budov

Podle Skalika a Novéka (2012, s. 10) pro strojirenskou vyrobu pievazuje vyuZiti pfizemnich
budov, ale u urcitych druht strojirenskych vyrob je vhodnéjsi pouzit budovy vicepodlazni.
Pro upfesnéni, budovy vicepodlazni jsou vhodné pro mista s lehkou strojirenskou vyrobou
(optikou, vyrobou piistroji a polovodicl, pfesnou mechanikou apod.). Naopak budovy
jednopodlazni jsou vhodné pro provozy stézkymi stroji, kvuli kterym vznikaji zvySené
naroky na nosnost, otfesy a narazy. Jednopodlazni vyrobni budovy maji déle vyuziti pro
takové strojirenské provozy, které sohledem na organizaci a materidlovy tok musi byt

umistény v jedné hale (napf. montaz automobilil).

Podle Skalik a Novak (2012, s. 10) se v prumyslové vystavbé zavodu déli stavebni objekty

a budovy na zdklad¢ funkénich hledisek nésledujicim zptisobem:
e vyrobni budovy;
e spravn¢ socialni budovy a objekty;
e skladovaci objekty a budov;
e dopravni objekty;
e energetické objekty;

e ostatni inzenyrské objekty.
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1.4.3 Konstrukéni material pro primyslové budovy

Vzhledem k pokrokiim v oblasti zelenych technologii se ¢im dal tim vice db4 na uZzivani
stavebnich materialt ohleduplnych k Zivotnimu prostiedi. Jiz existuje nespocet udrzitelnych
materidli pochézejicich pfimo z primyslovych odpadl, coz napomahd vyuzit potencial
obnovitelnych zdroji. Budovy, at’ uz bytové nebo primyslové, jsou zodpovédné za zna¢nou
tvorbu sklenikovych plynt, degradaci ptirody a znecisténi ovzdusi. (Patil, Boraste a Minde

2022, s. 2)

Pro snizeni emisi oxidu uhli¢itého se pro primyslové stavby vyuzivaji nizkouhlikové
materidly. AvSak tyto emise lze snizit i prodlouZenim Zivotnosti dané stavby. (Blasco

Kuperstein et al, 2021, s. 2)

Dievo

Pouzitim dfeva vznikd dobra izolacni schopnost, zatimco mald trvanlivost a nebezpeci
pozéru piedstavuji znacnou nevyhodu. Dfevo je proto z vyse zminénych diivoda pouzivano
vyjimecné pro stfeSni konstrukce a stfeSni plaSté. VyuZzivano ale byva pro provizorni

stavby. (Skalik a Novak, 2012, s. 15)

Tento stavebni material je obecné povazovan za nizkouhlikovy, jejich pouziti pro stavbu
novych budov by tedy mélo snizit dopad na Zivotni prostfedi. Vyhodou dieva je jeho
regeneracni schopnost, vyrovnavaji vlhkost uvnitt stavby a zamezuji riistu bakterii. Tyto
vyhody ovSem lze pouze s obtizi vyjadfit ve finanénim pojeti, pokud viibec. (Blasco

Kuperstein et al, 2021, s. 2)

Hlinikové slitiny

Vyhodu piedstavuje nizkd hmotnost, dobry vzhled a zejména odolnost proti korozi.
V porovnani soceli ale nabizi men$i pevnost a men$i odolnost proti tfeni. Vyuziti
hlinikovych slitin je proto ve vét§in¢ pfipadl zuZeno na okna a fasady. Velkou nevyhodou

je také vysoka cena. (Skalik a Novék, 2012, s. 15)

Michna (2005, s. 22-28) upfesiiuje vyuziti hliniku ve formé profilt ¢i plechd zejména pro
stteS$ni krytinu, oplasténi, okapy a podobné. Autor tedy ptredesild uvahu, ze hlinik utvari
estetickou ¢ast mnohych budov.

Ocelové konstrukce

Nejpouzivangj$i stavebni materidl diky svym bezkonkurenénim vlastnostem. Nabizi

vSestranné vyuziti jak pro priamyslové budovy, tak i pro montované haly, obchodni a
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prodejni centra. Jeji vyuziti je tedy diky jeji nevycCerpatelnosti a recyklovatelnosti velmi

roz§itené. (Unihal.cz, 2014)

Hlavni vyhodu zastupuje velkd pevnost a pruznost, coz predstavuje moznost vyuziti
ocelovych konstrukci pro haly s jefdby o nosnosti kolem 300 tun. Dillezitym faktorem je i
solidni montovatelnost umoziujici relativné rychlou vystavbu. Ocelové konstrukce lze
pfizplsobovat zméndm ve vyrobé, piipadné demontovat a vyuzit na odliSném misté, ¢i urcit
ke Srotaci. Nakladné natéry pro ochranu ocelovych konstrukci proti agresivnimu prostredi

ale pfedstavuji nevyhodu. (Skalik a Novék, 2012, s. 15)

,»INa svete se roéné recykluje 425 milionu tun oceli. Diky tomu se uSetii tolik energie, kolik
by stacilo jeden mésic vytapéet, chladit a osvétlovat polovinu budov na celém svété.”.

(Ocelarskaunie.cz, 2019)
Zelezobetonové konstrukce

Vznikaji vkladdnim rGznych ocelovych prvki, coz zlepSuje pevnost v tahu. Prosty beton
totiz ma, obdobn¢ jako veSkeré ptirodni kameny, velmi malou pevnost v tahu. Vlozenim
vyztuZzi se konstrukce zesiluje. Tento typ konstrukci ma dalekosahlou historii a jejich uzivani

je zcela bézné. (Ebeton.cz, 2021)

Konstrukce ze Zelezobetonu jsou vyuzivany pro vicepodlazni budovy, stejné tak pro
administrativni a socialni provozni pfistavby. Za ucelem uspory oceli se pfikrocilo k
vyuzivani téchto konstrukci i pro budovy jednopodlazni snosnosti jefabti do 32 tun.
Nevyhodou je vyssi citlivost proti rdzim a chvéni oproti ocelovym konstrukcim.
Zelezobetonové konstrukce se déli na monolitické nebo montované konstrukce. Pro lodé se
Sitkou vice nez 24 metrt se pro stfechy zpravidla voli ocelové konstrukce, z diivodu nizsi

hmotnosti oproti zelezobetonovym vaznikiim. (Skalik a Novak 2012, s. 15)

1.4.4 Podlahy budov

Zalsky (2003, s. 6) podlahy povazuje jako neodmyslitelnou souéast viech pozemnich staveb.
Navrzeni vhodné a ekonomicky pfijatelné podlahy oznacuje jako slozitou inzenyrskou
¢innost. Podlahy mohou byt navrzeny jako prosté¢ desky se spdrami, nebo beze spar.

Upfesiiyje, Ze materidlova zakladna podlah mize byt:
e beton prosty;

e beton Zelezovy;
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e beton predpjaty;
e dratkobeton;
e vlaknobeton.

Skalik a Novék (2012, s. 15) i Zalsky (2003, s. 6) se shoduji, Ze vystizny seznam pozadavki
je pro navrzeni vhodné priimyslové podlahy esencialni, jelikoz ma za cel stanovit rozsah a
kvalitu dila. Tyto pozadavky by mély byt soucasti smlouvy o dilo, pak Ize relevantné

rozhodnout o pfipadném naroku na reklamaci.
Vybér podlah primyslovych budov podléha specialnim pozadavkim:
e druh vyroby;
e pozadavky na nosnost;
e prasnost;
e tvrdost;

e nehoflavost.

U budov jednopodlaznich predstavuje zajisténi veétsi nosnosti podlah jednoduchou tlohu.
Oproti tomu u budov vicepodlaznich ptedstavuje zajisténi vyssi nosnosti podlahy zejména

vysokou finan¢ni naro¢nost. (Skalik a Novak, 2012, s. 15)

1.4.5 Stiechy budov

Pii navrhovéani strojirenskych hal ma dilezitou ulohu volba stfechy. Projektant musi
navrhovat vhodny druh svétliki, druh nosné konstrukce stiechy a stieSniho plasté s ohledem
na tepelnou izolaci a druh stfeSni krytiny. Dulezitd je také vaha stfechy a samoziejmé
potizovaci naklady. Také je tieba vzit v uvahu vedle tepelné izolace, moznost vhodného

ptirozeného osvétleni a vétrani. (Skalik a Novak, 2012, s. 16)

Trendem poslednich let je vystavba takzvané zelené stfechy, coz predstavuje stiechu
pokrytou kombinaci tenké vrstvy substratu a nenarocné vegetace, napiiklad sukulenti.
Zelené sttechy mohou ve svém okoli kladnym zptisobem ovlivnit kvalitu ovzdusi, v podstaté

ovzdusi profiltruji, a navic i ¢aste¢né ochladi. (Tams, Nehlsa a Countinhocalheiros, 2022, s.
10)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

1.4.6 Zaklady vyrobniho zafizeni

Vicek (2007, s. 45) obecné ke vSem elektrickym zatizenim uvadi, Zze zafizeni pfi bézném
provozu nesmi byt tak fyzicky nestabilni, aby ptfedstavovalo nebezpeci pro operatory a

pracovniky technické obsluhy.

Roubicek (2004, s. 121) zastava nazor Vicka, a pro tocivé stroje navic uptesituje, ze musi
byt na stabilni zaklad situovany tak, aby bylo zajiSténo bezpecné ukotveni. Tim se

mechanické vibrace a hluénost za chodu zna¢né omezi.

Roubicek dale ve své publikaci uvadi, Zze zékladovy blok, tvofeny betonem ¢i
zelezobetonem, by mé&l mit hmotnost odpovidajici pfi nejmensim troj — az desetinasobku
hmotnosti elektrického toc¢ivého zatfizeni. Dale, aby vnéjsi okraje stroje pfesahovaly 20 az
30 cm. Tloustka zakladového bloku musi odpovidat tfetin€ az poloving své §ifky, v opacném

ptipadé by blok vykazoval nezddouci dynamické jevy. Blok by se totiz choval jako pruzna
deska.

1.4.7 Vétrani a odsavani

Je potieba obstarat, aby pracovnici neutrpéli zddné ijmy na zdravi, a to ve vSech prostorach
zavodu. Pomoci urcitych opatfeni ve vSech prostorach je tedy zajiSténo, aby mnoZstvi
Skodlivin nepiekrocilo danou mez. Mezi Skodliviny patii nadmérné teplo, vlhkost, prach,
jedovaté plyny a pary. Zasadni je Skodliviny eliminovat pfimo na misté¢ vzniku, nebo

nasledné z mista vhodnym zptsobem odvadét.

V piipadé, Ze vySe zminé€né zplsoby neumoziuji dosdhnout vyhovujiciho pracovniho
prostiedi, vyzaduje se oddéleni téchto pracovist’ od ostatnich za Gcelem omezeni poctu

pobyvajicich pracovnikl. Soucasné je také vyzadovano dokonalé vétrani danych pracovist.

Dtlezitym krokem feSeni se rozumi automatizace technologickych procest, pfi nichz dané
Skodliviny vznikaji. Dovoluje-li si to situace, je také Zddané u zminénych automatizovanych

pracovist’ vyloucit pfitomnost obsluhy. (Skalik a Novak, 2012, s. 67-70)

Kosturiak (2000, s. 193) naopak tvrdi, Ze k automatizaci pracovist’ 1ze pfistoupit az s urCitou
sériovosti vyroby. Tvrdi tak kvili skutec¢nosti, ze pfehrSel automatizovanych vyrobnich
systéml vyuzivajici roboty a bezobsluzné stroje jsou hospodarné az od urCité meze

sériovosti vyroby.

Intenzita vymény vzduchu by méla byt probihat do takové miry, kdy mnozstvi Skodlivin

v mistnosti neptekro¢i zdravotné pristupnou mez. Dovolené koncentrace lze nalézt
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v hygienickych ptedpisech. Pfivadéni cerstvého venkovniho vzduchu by mélo byt z
mist nejméné zneciSténych svym okolim. Ve vyjimecnych piipadech lze v chladném, ¢i
teplém pocasi pfivadet po predchozim vyc€isténi pfidavny obéhovy (cirkulaéni) vzduch.

Jelikoz by se obsah kysliku postupné sniZzoval musi probihat vétrani i v mistnostech, kde
Skodliviny ztechnologickych procesi nevznikaji. V provozech se zvySenou prasnosti 1ze
vzduch piivadét i zhornich oblasti vétraného prostoru, ovSem za piedpokladu, ze v nich
nedochdzi k nadmérnému vyvinu tepla. Zatimco provozovny, které by pii poruse vyrobniho
zafizeni mohly generovat velké mnozstvi jedovatych i vybusnych latek maji povinnost ziidit
havarijni vétraci zafizeni se zajisténim stalého pohotového pohonu. Zatizeni musi fungovat
na principu podtlaku, ¢imZ se intenzita vymény vzduchu znékolikandsobi oproti bézné
vymeéné vzduchu. Stanovend intenzita vymeény zavisi na nebezpec¢nosti skodliviny. Havarijni
vétrani se ve povétSinou spousti automaticky, nebo jej miize spustit obsluha. Spousté¢ musi
byt umistén jak v misté provozovny, tak i mimo néj. Navic, méla by byt zajiSténa moznost

otevfit okna téchto provozoven z vnéjsku vyrobni budovy. (Skalik a Novék, 2012, s. 67-70)

1.5 Vypocet ekonomickych ucinkt pro hodnoceni navrhu technicko-

organizacnich variant vyrobnich procest a systémi

Pii propoctu ekonomické efektivnosti se vychazi ze vzajemné srovnatelnosti danych
hledisek. Efektivnost se posuzuje u jednotlivych variant technologicko-organizacnich
navrhll pro feSeni vyrobnich procesit nebo projekti vyrobnich systémi. Mezi zminéna

hlediska patfi:
e rozsah a charakter funkci navrhovanych variant;
e rozsah objemu vyroby;
o velikost efektivnich ¢asovych fonda;
e objektivni stanoveni kritéria;
e rust produktivity prace;
e nakladové navratnosti;
¢ investi¢ni ndklady na usporu jednoho pracovnika;
e zisk na jednoho pracovnika;

e ziskova navratnost;
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e srovnatelna ekonomicka efektivnost;

e kritické vyrobni mnozstvi. (Zelenka a Kral, 1995, s. 344)

1.5.1 Ukazatel ristu produktivity prace

Rist produktivity prace lze urCit nejen vramci problematiky projektovani vyrobnich
systémii, ale i v $irSich aspektech Ceské republiky, jak uvadi Cesky statisticky tifad. Ten
mimo jiné uvadi primysl jako klicovy segment tuzemského pracovniho trhu ve vztahu
k zaméstnanosti. (Czso.cz, 2022)

Zelenka a Kral (1995, s. 344) uvadi jako podminky pro zvySeni produktivity nasledujici:
e sniZeni pracnosti vyroby;

e omezenim ucasti délnika ve vyrobnim procesu.

Zvysovani produktivity obrabéni je tedy zavislé na rustu hodinové produktivity a ¢asového
vyuziti. Jiz zminéné vztahy tedy porovndvaji technické a technologické moznosti stroje,
presnéji funkéni vyvazenost. OvSem, pokryvaji také odpovédnosti spojené s organizaci
prace a pracovniky.

Pii zavedeni novych stroji by bylo mozné zvySe zminénych vztahti sledovat zmény
produktivity prace, a to v zavislosti na vyrobnim mnozstvi. Pokud by se zavedenim nové
metody jednotkovy Cas snizoval a zdrovenn davkovy cas zvySoval, znamenalo by to, Ze
k dosazeni vyssich ptirtstkd produktivity bude dochazet az pti vysSich davkach. Pomér
kritické velikosti tkvi na vzdjemném vztahu tac, tsc u jednotlivych variant, pficemz davkovy
Cas na jeden vyrobeny kus klesa s rostoucim dv.

1.5.2 Niakladova navratnost a stupné nakladové navratnosti

,,Ukazatel nadkladové navratnosti (doba thrady v rocich) vyjadfuje navratnost vloZenych
jednorazovych prostredkii ve vztahu k dosazenym usporam.* (Zelenka a Kral, 1995, s. 346)

_I-C
U, + 0,

Un
Od — primérné ro¢ni odpisy nové investice (K¢/rok)
I — investi¢ni néklady, prostfedky (K<)
Cs — prodejni cena starych vyfazovanych stroji

Ur — ro¢ni Gspora ndklada (K¢&/rok), ptipadné ro¢ni pfirtstek nerozdéleného zisku

Dale Ize urcit stupeni ndkladové navratnosti:

Usp =

Un
—<1
Z
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Z — technicko-ekonomicka Zivotnost novych stroji (roky)
Pro vyhodnoceni efektivnosti pfi racionalizaci nebo modernizaci maji vyznam i limitni
pofizovaci ceny vyrobnich strojii a manipulacniho zafizeni, stejné tak i mira pozadovaného
snizeni pracnosti. AvSak za podminky uspésného splnéni stanovenych vstupnich podminek.
Bude-li splnéna podminka:

AP, < U,.U,
AP, — limitni zvySeni pofizovaci ceny stroje, zafizeni atd. (K<)
U, —ro¢ni Uspory a realizace jednotlivé varianty (K¢/rok)

U,, — ukazatel navratnosti (roky) (Zelenka a Kral, 1995, s. 347)

1.5.3 Investi¢ni naklady na usporu pracovnika
Vyjadifeni ukazatele investi¢nich nakladl vynaloZenych na relativni asporu délnika:

I-C,
Un =w,
W,

Lg— L¢y

W,, — vykony v technickych nebo penéznich jednotkach v cilovém roce (stroje v trvalém
provozu)

W — vykony za soucasného stavu

L. — pocet délniki v cilovém roce

L¢ — pocet d€lnikl v soucasné dobé (Zelenka a Kral, 1995, s. 347)

1.5.4 Vybér optimalni varianty pomoci rozhodovaci analyzy

Zelinka tvrdi, ze systémové pojeti tloh z oblasti technologického projektovani zvysuje jejich
slozitost z hlediska vztahu jednotlivych prvki. Pocet faktort, které proces vybéru optimalni
varianty ovliviiuji, se ostatné zvysuje. V piipad¢ pouZziti empiricko-intuitivni metody se
hodnoti vyrobni zafizeni vyuZivajici bud’to technologickd nebo technicko-ekonomické

kritéria. Tato metoda ovSem nezohlediiuje veskera, klicova hlediska.

vvvvvv

jsou vyzadovany metody formulujici rozhodovaci proces pro vybér varianty jako model
zkoumaného systému s kvantitativnim vyjadienim vztahti jeho prvki. Konkrétnéji se jedna
o metody schopné vypracovat algoritmicky nebo heuristicky model dané ulohy.

Rozhodovaci analyza pfedstavuje jednu z vhodnych metod feSeni, zejména z divodu, Ze
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zabezpecuje komplexni hodnoceni relativnich hledisek véetné rizik. Méfeni uziteCnosti
plyne z podminek jistoty, zatimco pii méfeni rizik vychazi z podminek nejistoty. Tato

analyza tedy zahrnuje deterministicky i stochasticky model. (Zelenka a Kral, 1995, s. 344)
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2 CHARAKTERISTIKA ELEKTRICKYCH TOCIVYCH STROJU

Tato cast teoretické reSerSe bude vénovéana pouze elektrickym strojim tocivym. Bude
popsana jejich obecna charakteristika, princip plisobeni i konstrukéni provedeni. Tato ¢ast

¢tenafim poskytne zdkladni znalosti z oblasti této problematiky.

2.1 Obecna charakteristika

Elektrické stroje pfeménuji elektrickou energii, k ¢emuz je uzito magnetického obvodu
s elektrickym vinutim. D€li se na toCivé elektrické stroje (motory, generdtory) a stroje
netoCivé (transformatory). Tocivé stroje transformuji elektrickou energii na mechanickou a
opacné (Konecna a Richter, 2000, s. 2). Elektromotory jsou dle odborného casopisu Elektro
(2011, s. 36) stroje doznavajici znaéné¢ho rozmachu v pribéhu poslednich sto let. VSude, kde
je nutny pohyb, zasahuje do Cinnosti ¢loveka elektrizace. Autor dale specifikuje rozmezi

vykonu elektrickych stroji od zlomek wattli po stovky megawattii.

U motort se nachdzi pevny stator, pohyblivy rotor a vzduchovd mezera mezi nimi. Stator je
vnéjsi ¢ast motoru, v némz je v loziskach ulozeny rotor, ktery se ota¢i. Ve vyjimecnych
ptipadech mlize byt uspofadani motoru opacné, pticemz rotuje ¢ast vnéjsi. Vnitini primeér
statoru je oznaCovan jako pramér vrtani. Hiidel mize byt vertikalni i horizontalni a je

opatfena vinutim, stejné tak jako stator. (Roubicek, 2004, s. 14)

2.2 Stejnosmérné stroje

Zakladni rozdéleni stejnosmérnych tocivych stroji je na dva typy, a sice na stejnosmérné
motory a dynama. Dynama konvertuji mechanickou energii do stejnosmérného proudu a
stejnosmeérné motory preménuji stejnosmeérny proud na mechanickou energii. Nutno zminit,
ze dynama mohou byt pouzity jako stejnosmérné motory bez jakychkoliv konstrukénich

zmén. Obecné lze oba typy nazyvat jako stejnosmérné stroje. (Abdallah, 2021, s. 2).

Ptes to, Ze je elektricka energie vyrabéna a rozvadéna zejména formou sttidavého proudu,
maji stejnosmerné stroje hojné vyuziti v praxi. (Méficka, Hamata a VoZenilek, 2000, s. 20)
2.2.1 Vyznam a pouZiti

Muze se jednat o vyuziti jako dynama, motory nebo ménice elektrické energie. Pro své
solidni trakéni vlastnosti jsou uzivany v dopravé pro elektrické lokomotivy, tramvaje a

podobné. Schopnost stejnosmérnych motort Siroce a plynule regulovat rychlost je divodem,
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pro¢ jsou pouzivany pro pohon té€znich strojii a valcovacich stolic. (M¢éficka, Hamata a

Vozenilek, 2000, s. 20-22)

Abdallahtiv (2021, s. 34) ndzor o jednoduché regulaci rychlosti se shoduje s tvrzenim
Mericka, Hamaty a VoZenilka (2000, s. 20-22). Apeluje ovSem, Ze u stejnosmérnych motorii

by byla obdobna regulace rychlosti nerealna.

Mericka, Hamata a Vozenilek (2000, s. 20-22) i Abdallah (2021, s. 46) konstatuji, Ze vyznam
dynam postupné upada, jelikoz jsou nahrazovany usmériiovaci. Dilezitym faktem ovSem

zUstava, ze stejnosmérné motory funguji pii brzdéni jako dynama.

2.2.2 Princip pisobeni

Nevyhodou stejnosmérnych strojii je komutace a zadroven choulostivy komutator. (Méticka,
Hamata a Vozenilek, 2000, s. 20-21) Princip stejnosmérné¢ho stroje je zaloZen na
magnetickém poli, v némzZ se otaci rotor. Magnetické pole je vytvofeno budicim vinutim na

hlavnich pélech nebo permanentnimi magnety na statoru. (Abdallah, 2021, s. 4)

Stator stejnosmérného motoru mé po obvodu pravidelné prostfidané a navzdjem magneticky
opacn¢ orientované vyniklé hlavni pély a vyniklé pomocné, komutacni poly. Civky hlavnich
vyniklych po6la budi magnetické pole motoru, zatimco vyniklé, pomocné komutacni poly

napomahaji komutaci rotorového vinuti. (Roubicek, 2004, s. 59-61)

Abdallah (2021, s. 21) ve své publikaci uvadi, ze se pii elektromechanické transformaci
energie méni vnitini elektricky vykonna vnitini mechanicky vykon, coZ plati pro motory.
Pro generétory plati opacny princip. Oba vykony jsou ovSem pii absolutni velikosti stejné.

(Mc¢ricka, Hamata a Vozenilek, 2000, s. 20-21)

2.2.3 Konstrukéni provedeni

Stejnosmeérné motory i dynama maji v podstaté¢ shodné konstrukéni provedeni. Dynama
byvaji provozovdna v privétivém prostfedi kvuli jejich odhalené konstrukei. Zatimco
stejnosmérné motory pracuji ve ztizenych podminkéch s vyskytem prachu a vlhkosti, coz
vyzaduje jisté formy odolnosti proti okolnim vliviim, jako naptiklad odolnost proti prachu.

(Abdallah, 2021, s. 2)

2.3 Asynchronni stroje

Asynchronni stroje jsou nejrozsifenéjSimi elektromotory, jelikoz jsou v porovnani

v

s ostatnimi elektromotory nejjednodussi a nejlevnéjsi. Dale, jsou nejspolehlivéjsi a zaroven
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nevyzaduji naro¢nou udrzbu. K napéjeni je uzitd bézna stiidava trojfazova sit. (Méficka,

Hamata a Vozenilek, 2000, s. 165)

2.3.1 Vyznam a pouZiti

Wwe v

Elektro: odborny ¢asopis pro elektrotechniku (2011, s. 37) i Méficka, Hamata a Vozenilek
(2000, s. 165) se shoduji, Zze klic¢ovou roli asynchronnich stroji zastdva jejich vyuziti
z divodu nizké potizovaci ceny a celkové jednoduchosti stroje. Jejich rychlost 1ze jen s obtizi
regulovat, proto v minulost nachazeli vyuziti k pohonu zatizeni, pii kterém mohli pracovat

pfi konstantni rychlosti. Regulace ota¢ek zménou napéti totiz pfinasi nevalné vysledky.

Na zaklad¢ principu fungovani nachazeji vyuziti na takovych mistech, kde je k dispozici
sttidavé napajeci napéti. Ve spojeni s prevodovkami jsou asynchronni motory hojné uzivany
u technologii v primyslu a stavebnictvi, ovSem s vyjimkou pohonti v automobilech 1 v

ru¢nich naradi. (Elektro: odborny ¢asopis pro elektrotechniku, 2011, s. 37)

Pii vyuziti asynchronnich generatort je nutno brat v zietel fakt, Ze tyto stroje zatézuji sit’
jalovym proudem k vytvotfeni svého magnetické¢ho pole. (M¢ficka, Hamata a Vozenilek,

2000, s. 165)

2.3.2 Princip piisobeni

Zakladnim principem pro fungovani je vzajemné elektromagnetické plsobeni tocivého
magnetického pole statoru a proudul, které jsou timto magnetickym polem vytvoreny ve
vinuti motoru. Zkracené feceno, stroj funguje na indukci napéti a proudt ve vinuti rotoru,
diky ¢emuz ziskal oznaceni induké¢ni stroj. Toto toc¢ivé magnetické pole piestavuje pole
permanentniho magnetu, ktery se otaci konstantni rychlosti. (Méficka, Hamata a VoZenilek,

2000, s. 165)

Asynchronni stroje jsou stfidavé a povétSinou trojfazové. Vyjimkou jsou malé, jednofazové
motory. Tocivé magnetické pole je buzeno trojfizovym vinutim, které je rozlozeno
v drazkach statoru. Vinutim protékd soumérna soustava proudil, coZ je ddno prostorovym

rozmisténim danych fazi vinuti. (Roubicek, 2004, s. 15)

Jako diilezitou soucast uvadi Elektro: odborny casopis pro elektrotechniku (2011, s. 37)
vzduchovou mezeru, kterd by s ohledem na G¢innost motoru méla byt co nejmensi. Kvuli
vyrobitelnosti stroje je ovSem nutné ucinit jisté technologické ustupky. Autor proto s
nadsazkou nazyvd vzduchovou mezeru jako nejdrazsi cast stroje. Dopliuje také, ze

zvétSovani vzduchové mezery negativné ovliviiuje vlastnosti asynchronniho stroje.
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2.3.3 Konstrukéni provedeni

Tématika asynchronnich motora je ovliviiovdna ekologii jejich provozu. Zhruba od roku
2005 bylo nutné vyrabét a uvadét na trh pouze takové stroje, které splituji dané limity
ucinnosti zavedené od téhoz roku. Vyrobci jsou tudiz nuceni upravovat konstrukéni
uspofddani za ucelem splnéni dané meze ucinnosti, coz mé zcela nepatrné vliv na
technologickou narocnost a vysi nakladii. (Elektro: odborny casopis pro elektrotechniku,

2011, s. 37-38)

Stator induk¢niho motoru s krouzkovym rotorem ma magnetickych obvod vlozeny do nosné
kostry. Civky jsou vyrdbény zejména z elektrolytické médi izolované skelnou izolaci, a
jejich navijeni mlze byt strojové nebo ruc¢ni. U vétSich strojii ma rotor hiidel z ocelového

vykovku a u mensich strojii z valcované ¢i tazené oceli. (Roubicek, 2004, s. 16-21)

2.4 Synchronni stroje

Oproti strojim asynchronnim se synchronni motor otaci stejnymi otackami jako jeho
magnetické pole, které je vyvolané budicimi civkami statoru. Synchronni stroje I1ze rozd¢lit
dle dvou typii rotort, a sice na rotory hladké a rotory s vyniklymi poly. (Cermak, 2015)

vvvvvv

elektrické stroje pro vyrobu elektrické energie, které v daném piipadé pracuji nejcastéji jako
trojfazové generatory, a nazyvaji se alternatory. Mohou dosahovat vykonii ptes 1000MW a

jedna se o nejvétsi vyrabeéné elektrické to€ivé stroje.

2.4.1 Vyznam a pouZiti

Stroje synchronni nachazeji velké uplatnéni v elektrarnach, ¢imz tvoti valnou ¢ast vyroby
elektrické energie. Maji uplatnéni i v automobilovém priimyslu nebo ve vySe zminénych
elektrocentralach jako generatory. Vykony synchronnich generatorti totiz dosahuji znacné

vyse. (Cermak, 2015)

M¢ticka, Hamata a VoZzenilek (2000, s. 230) vySe zminénou problematiku popsali
podrobnéji. Znacny vyznam téchto vykonnych stroji tkvi ve vys$si U€innosti, mensich
investicnich a provoznich nakladech. V elektrarnach jsou alternatory pohdnény parnimi
turbinami, proto jsou nazyvany turboalternatory. Mohou byt ovSem pohanény i vodnimi

turbinami, nazyvaji se hydroalternatory.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

Synchronni tocivé stroje maji vyuziti i jako motory k pohonu primyslovych zafizeni

vvvvvv

vyhodou je dobry ucinik.

2.4.2 Princip pisobeni

Roubicek uvadi synchronni motory jako stfidavé a trojfazové. Existuji vSak 1 konstrukce se
Sesti nebo 1 vice fazemi. Ddéle upfesniuje, Zze funkce synchronniho motoru zéavisi na

pritomnosti tocivého magnetického pole ve vzduchové mezete. (Roubicek, 2004, s. 40-41)

Pro stfidavé motory je pouzit zdroj jednofdzovy nebo vicefdzovy, pfesnéji trojfazovy.
Ttitdzové napéti je v primyslu bézné dostupné. (Elektro: odborny c¢asopis pro

elektrotechniku, 2011, s. 37)

Mericka, Hamata a Vozenilek (2000, s. 230-232) doplnuji, Ze vinuti statoru neboli kotva, je
tvofeno z tii civek prostorové natocenych o 120° elektrickych. JelikoZz synchronni stroje
disponuji velkymi vykony a vysokym napétim, nachézi se vinuti kotvy na statoru s pevnymi
vyvody. Budici vinuti se nachazi na rotoru a je napdjeno stejnosmérnym proudem ze
stejnosmérné sité nebo z vlastniho dynama, respektive budice. Pfi napéjeni trojfazového
vinuti statoru trojfdzovym proudem dokéaze tentyz stroj pracovat i jako motor, jelikoz

napajeni vytvoii to¢ivé magnetické pole.

2.4.3 Konstrukéni provedeni

Mericka, Hamata a Vozenilek (2000, s. 232-235) i Roubicek (2004, s. 41-43) se shoduji, ze
stator synchronniho stroje se od asynchronniho témé¢f nelisi, sklada se z izolovanych plecht,

v drazkach je ulozeno sttidavé trojfazové vinuti. Toto vinuti se nejcastéji spojuje do hvézdy.

Synchronni motor by mohl byt podle Roubicka (2004, s. 41-43) navrhnut jako stroj s rotorem
s vyniklymi po6ly nebo shladkym (valcovym) rotorem. Jak jiz bylo zminéno, v obou

pfipadech je stator motoru téméf shodny jako u motoru asynchronniho.
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2.4.4 Synchronni stroj s vyniklymi poly

Pro synchronni stroj s vyniklymi poly se uziva nazev hydrostroj, jelikoz Casto pracuji ve
spojeni s vodnimi turbinami. Vodni turbiny, zejména Kaplanovy turbiny, jsou pomalubé&zné,
na rozdil od turbin parnich. Mohou byt konstruovany jako horizontdlni nebo vertikalni.

(Mc¢ricka, Hamata a Vozenilek, 2000, s. 232-234)

Rotor s vyniklymi p6ly miize mit ¢tyfi a vice poll, ty jsou osazeny piimo na hiideli. Hridel
ma uprostied tvar ¢ty — nebo Sestibokého hranolu a je vykovan vcelku i s loziskovymi Cepy.
Pomoci rotorové hvézdice se na stfed hiidele usazuje lité nebo kované rotorové jho. K
rotorovému jhu jsou uzitim rybin, kladiv nebo Sroubt pfipevnény kované vyniklé poly. Poly
mohou byt zhotoveny z masivni ocelolitiny, nebo se pro vicepdlové motory skladaji

z plechti. Na polech se nachazi budici vinuti. (Roubicek, 2004, s. 41-43)

2.4.5 Synchronni stroj s hladkym rotorem

Synchronni stroj shladkym rotorem byva oznafovan jako turbostroj, mé rotor tvaru
hladkého vélce a byva vykovany z jednoho kusu oceli. Povétsinou skyta dva, vyjimecné az
Ctyfi poly. Rozméry turbomotorti jsou vzhledem k pevnostnim a dynamickym pomérim
omezeny délkou 7 metrii a primérem 1,2 metru. Ve valci jsou po ¢éasti obvodu podélné

drazky pro zalozeni budiciho vinuti. (Roubicek, 2004, s. 43)

Merticka, Hamata a Vozenilek (2000, s. 234-235) poté uptesiiuji, zhruba ve 2/3 obvodu
rotoru jsou vyfrézovany drazky, ve kterych je vlozeno budici vinuti. Zbytkem obvodu

prochazi hlavni magneticky tok a byva bez drazek.
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3 PODSTATA VYVAZOVANI ROTORU

V této kapitole bude uvedena reserSe pojednavajici o podstaté vyvazovani rotorti, ktera je
pro chapani principu vyvazovani kli¢ova. Ctenafi budou seznameni s nevyvazenosti obecné,
dillezitosti vyvazeni i s typy nevyvazenosti. Bude také uveden pribéh vyvazovani a umisténi

korekénich hmot.

3.1 NevyvazZenost

Nevyvéazenost je nezadouci stav, kdy je hmota rotujiciho télesa nepravidelné rozmisténa
ISO, se hlavni osa setrvac¢nosti neshoduje s osou rotace. Muzeme také dle ISO rozliSovat
rizné stavy nevyvazenosti zavislé na poloze hlavni osy setrvacnosti v pomeéru k ose rotace.
Velikost nevyvézenosti pfimo ovliviiuje dynamické zatizeni na loziskach, pficemz je dana

vzdalenosti téziste od osy rotace a hmotou télesa. (Schenck.co.uk, 2022)

VyvaZzovanim oznacujeme proces kontrolovani rozlozeni hmoty rotoru. RozloZzeni hmoty se
vnutném piipadé upravuje, aby se eliminovala zbytkovd nevyvazenost a vibrace
loziskovych ¢epl. Nevyvazena rotujici soucast zptsobuje odstredivé sily, hluk a chvéni. Se
zvySovanim otacek se tyto faktory stupiiuji a mohou predstavovat bezpecnosti hrozbu. Jedna
se zejména o snahu dosdhnout nejvysSich moznych provoznich otacek za Gcelem zvySeni
efektivity a vykonu. S neustdlim rozvojem se naroky na vyvazovani zvySuji, zejména

s tendenci zvySovat provozni otacky rotorti. (Li et al, 2021, s. 2)

3.2 Dilezitost vyvazeni

Proces vyvazovani se u vétSiny rotujicich soucasti stal nutnosti sohledem na stile se
zvySujici naroky na kvalitu a bezpe¢nost. Také s postupnym zvétSovanim rozméeriim rotort,
zejména u elektrickych generatorii v elektrarnach, se spravnému vyvazovani klade ¢im dal

veétsi diiraz. (Racic a Hidalgo, 2007, s. 2-3)

Neopomenutelnym zlstava fakt, ze kvalitni vyvaZeni zajiSt'uje prodlouzeni zZivotnosti rotord,
véetné jiz zminéné zvysSené ucinnosti a ekonomicnosti. Vyznamnou roli také hraji normy
popisujici bezpecny proces vyvazeni rotort s ohledem na ekonomickou, i praktickou stranku

provozu. (Schenck.co.uk, 2022)
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3.3 Priciny nevyvazZenosti

Planovany a skute¢ny stav technologie vyroby a konstrukce rotort se zpravidla od redlnych
stavil li§i. Dalo by se fici, ze nevyvaZenost tkvi v materialech, jejich zpracovani (vyrob¢),
konstrukci a montédzi. S jistotou vime, Zze material pouZzity pro vyrobu rotord neni
homogenni. Z ¢ehoz vyplyvd, Ze ma materidl odliSnou strukturu ¢ili 1 hustotu.

(Schenck.co.uk)

Mezi dalsi pfi¢iny mlze patfit i tepelna deformace, pnuti pfi odlévani, neptesnost pfi montazi
a vyrobni tolerance. Mezi pokrocilé pficiny se fadi degradace rotujicich soucasti korozi

zacinaje, nerovnomérnym opotfebenim a usazeninami konce. (Li et al, 2021, s. 2-3)

Leader a Malcolm (2016) vyse zminéné tvrzeni kvituje a upfesiiuje, ze se spousta rotoril
potykd s nashromazdénim usazenin z okolniho prostiedi, korozi a opotiebenim. Pfedesila
tim uvahu, Ze tyto faktory zplisobuji zménu vyvéazeni, na kterou se rotory nemohou

samovolné ptizptsobit, respektive nemohou provést idrzbu sebe samych.

3.4 Diisledky nevyvazZenosti

Rotory ovlivnéné nevyvazenosti dosahuji vyssich vibraci a dynamického naméhani lozisek.
Pii silné nevyvéazenosti mize dojit ke kolizi rotujici soucdsti se statorem. Netfeba
zdiiraziovat, ze vysSe zminéné faktory zietelné omezuji Zivotnost rotujiciho zafizeni. Proto
je zadano snizovani vibraci na pfipustné hodnoty odpovidajici normam. Pfidanim, nebo

odebranim vyvazovaci hmoty jsou vibrace téméf zcela eliminovany. (Schenck.co.uk)

Rotor se ve stavu pokroc€ilé koroze miiZe vlivem Uinavy materialu roztiistit a zptsobit havarii,
jako tomu bylovroce 1969 v jaderné elektrarné¢ Hinkley Point ve Velké Britanii.

(Banaszkiewicz a Rehmus-forc, 2015, s. 66)

3.5 Typy nevyvazenosti

Existuji zdkladni dva druhy nevyvazenosti: dynamickd a statickd. Kombinaci obou druhti
vznika nevyvazenost obecnd. (Kelm, Kelm a Pavelek, 2016, s. 5-7) Nasledujici podkapitoly

se zam¢ti na problematiku danych druhti nevyvazenosti.

3.5.1 Momentova nevyvazZenost

Momentova nevyvazenost se projevuje pii stavu, kdy hlavni osa setrvacnosti jiz neni totozna

Vv v
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ji charakterizovat silovou dvojici, kde jsou 2 stejné velké sily na rovnob&znych nositelkach
sopacnou orientaci. Tyto sily lze interpretovat jako dvojici stejné¢ velké nevyvahy
orientované v rovnob&znych rovinach naproti sob&. Nejvice se tyto sily projevi az pfi rotaci,
respektive pfi plisobeni odstfedivé sily. Nutno podotknout, Ze tato sila se projevuje vyraznéji

pfi zvySovani otacek rotoru. (Schenck.co.uk)

3.5.2 Staticka nevyvaZenost
,,DVE€ nevyvazenosti mohou mit stejnou velikost a polohu a mohou byt stejné vzdaleny od

vvvvv

dlouho otacet (kolébat), az bude jeho "téZké misto" smétovat dold. Tato nevyvazenost piisobi
tedy také bez rotace, a proto ji nazyvame statickou nevyvaZzenosti. Zpiisobuje posunuti

2%

ose rotace. (Schenck.co.uk)

3.5.3 Dynamicka nevyvazZenost

»Redlny rotor nemd pouze jednotlivou nevyvazenost, ale teoreticky nekonecny pocet
nahodile ptsobicich nevyvazenosti podél osy rotace. Tyto se mohou nahradit dvéma
vyslednymi nevyvazenostmi ve dvou libovolnych rovinach, které obecné maji rozdilnou
velikost a thlovou polohu. ProtoZe tento druh nevyvazenosti se da kompletné zjistit pouze
za rotace, mluvi se o dynamické nevyvazenosti. Tato nevyvaZzenost se da rozdélit na
statickou a momentovou nevyvazenost, pficemz jeden nebo druhy podil mize ptevazovat.*

(Schenck.co.uk)

3.6 Rotorové vibrace

Podle Guly (2017, s. 85-87) je monitorovani vibraci elektrickych to¢ivych strojii naprosto
stézejnim a mélo by stroje doprovazet po celou dobu jejich nepfetrzitého provozu. Dale
upfesiiuje, ze se nabizi vicero metod zaznamendvani vibraci. Uvadi, Ze se jednd bud’to o
monitorovani teploty, chemickych zmén, urovné hlu¢nosti nebo o pouhé zaznamenavani

vibraci.

3.6.1 Relativni rotorové vibrace

Pii zaznamenavani relativnich vibraci jsou zachycovéany rotorové vibrace oproti lozisku.

Umisténi snimacli by mélo byt smérem na rotor, pficemz uchyceni by mélo byt na
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loziskovych stojanech. Relativni vibrace nejsou pro vypocet zbytkovych nedostatkl

esencialni, i piesto se pii vyvazovacim procesu dost &asto monitoruji. (CSN ISO 10817-1)

3.6.2 Absolutni rotorové vibrace

Pro zméfeni absolutnich vibraci je nutné se zaméfit na vychylku loziskovych stojanti oproti
zakladni nosné konstrukei. Vibrace absolutni pfedstavuji nejpotiebnéjsi hodnotu, jelikoz se
podle téchto vibraci vypoctem ziskava hodnota zbytkovych nevyvazkl. Dilezitym aspektem
zustava, ze tuhost loZiskovych stojant vyvazovaciho stroje by méla odpovidat bézné tuhosti
pfi béZzném provozu, jelikoz ¢im citlivéjsi stojan je, tim vyS$Si mohou byt hodnoty absolutnich

vibraci. (CSN ISO 10817-1)

3.7 Kiriticka oblast otaéek

V prvni fézi kritickych otacek je rotor nejvice nachylny vici nevyvazenosti pobliz stiedu i
konce rotoru. Jakmile se rotor blizi ke druhé kritické oblasti, nastane ve stfedu rotoru bod
bez zadnych vibraci, tzv. node point. Pro v§echny rotory plati, Ze pro snizeni nevyvazenosti

v pribéhu prvnich i druhych kritickych otacek je kvalitni vyvazeni elementarni zalezitosti.

Pokud byl ale rotor v minulosti opravovan, nelze jiz po nizkootdckovém vyvazeni zajistit
uspokojivé vyvazeni. Dusledkem jiz opravovaného rotoru tedy mohou byt zvysené vibrace,
které dramaticky naristaji po piechodu prvnich kritickych otacek do druhych kritickych
otacek. (Kelm, Kelm a Pavelek, 2016, s. 3-4)

3.8 VyvaZovani v nizkych ota¢kach dle CSN ISO 21940-11

U rotoru tuhého je uzito dvou vyvazovacich rovin, které jsou umistény blizko loziskovych
rovin. Stav, kdy se na loziska rotoru pfendsi dynamicka sila nebo pohyb disledkem
odsttedivych sil, se definuje jako nevyvazek a je udédvan v jednotce gram/milimetr. Tento
soucin urcuje hodnotu pfiblizné hmotnosti v gramech, pficemz tato hmotnost musi byt
pfidéna do vzdalenosti jednoho milimetru od osy otaceni pro dosazeni vyvazeného stavu
rotoru. Norma udava, Ze hodnota kazdého zbytkového nevyvazku v loziskovych rovindch

musi byt mensi, neZli jsou hodnoty uvedeny v ptisluiné normé. (CSN ISO 21940-11)

3.9 VyvaZovani ve vysokych ota¢kach dle CSN ISO 21940-12

Pro rotory tuhé se vyvazovéani ve vysokych ota¢kach nepouziva, je ureno zejména pro

pruzné rotory. Pruzné rotory by ovSem bylo mozné vyvazit i vnizkych otackach za
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ptedpokladu splnéni urcitych specifik. Princip vybéru vyvazovacich rovin se bude odvijet
od dosaZenych, nebo piekrocenych kritickych otacek, plati ale, Ze minimalni pocet je n rovin.
Zasadni informaci je, Ze pocet vyvazovacich rovin by mél byt stanoven jiz pii procesu tvorby
konstruké&niho navrhu. Doporuéena a nejéastéji uzivana hodnota je oviem (n+2) rovin. (CSN

ISO 21940-12)

3.10 Umisténi vyvazovacich hmot

V zévislosti na znalostech o pevnych rotorech je tvrzeno, Ze Gprava statické nevyvahy miize
byt provedena umisténim korekénich hmot po celé délce hridele, je ovSem preferovano
statickou nevyvahu upravovat pobliz sttedu daného rotoru. Korekce dynamické nevyvahy je
provadéna korekci ve dvou oddélenych rovinach. Jsou-li tyto roviny od sebe znacné

vzdalené, bude vysledné pouziti korekéni hmoty vyrazné nizsi.

VyvaZzovaci stroj pii nizkych otackach nedokéaze urcit presnou polohu nevyvahy, a proto lze
mnozstvi korekéni vahy urcit vylozené€ na zaklade zkusenosti operatora vyvazovaciho stroje.
Da se tedy fici, Ze operator urcuje, jaké mnozstvi korekéni hmoty by mélo byt na stfed rotoru
pouzito. Zaroven je nutno brat v zietel, ze umistovani velkého mnozstvi korekéni hmoty

pfedstavuje zvysené riziko. (Kelm, Kelm a Pavelek, 2016, s. 4-5)

Pravdépodobnost potencialniho rizika se zvySuje v pfipadech, kdy se rotor musi vyvazit pti
a zejména nad béznou hodnotou provoznich otacek, pti¢emz vyvstava nebezpeci uvolnéni a
nasledné odleténi korekénich hmot. V krajnich ptipadech se rotor miiZe uvolnit z podstavct,

nebo se rozpadnout. (ISO 21940-23:2012)

Bézny postup pti korekci statické nevyvazenosti spociva v testovani za nizkych otacek a
nasledném umisténi korekénich hmot pobliz stfedu rotoru. Zaroven je nutno upfesnit, ze
v této fazi se uzije pouze kolem 50% skute¢né hodnoty korekéni hmoty. Zbylych 50 % je
umisténo na konec rotoru v pribéhu druhé faze vyvazovani. Ve druhé fazi je nasledné
umisténa i korekéni hmota pro nevyvazenost dynamickou, kterd se taktéz umist'uje na konec

rotoru. (Kelm, Kelm a Pavelek, 2016, s. 5-7)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU UMISTENI VYVAZOVACIHO
STROJE

Tato kapitola bude zamétena na popsani stavajiciho stavu pracovisté, potazmo cel¢ haly, ve
kterém se vyvazovaci stroj nachazi. Z ditvodu ochrany firemnich dat je neptipustné, aby byl
v této praci podrobné popsan aredl spolecnosti XY, a proto budou vrdmci mé prace
vyobrazeny a popsany pouze nezbytn¢ dilezité udaje a skutecnosti. Pfi vypracovani této
Casti jsem se objektivné zaméfil na zhodnoceni kladnych a negativnich ohledt tykajicich se

haly s aktualn¢ umisténym vyvaZovacim strojem.

4.1 Rozbor technickych parametra vyvaZovaciho stroje Schenck HM 7

Uvodem praktické &asti jsou uvedeny technické parametry vyvaZovaciho stroje znacky
Schenck. Tato spolecnost produkuje k roku 2022 nékolik fad vyvazovacich strojii: HM 6,
HM 60, HM 7, HM 70, HM 8 a HM 80. Spolec¢nost XY, vniz je bakalafska prace
vypracovavana, vlastni stroj fady HM 7.V porovnani s ostatnimi fadami skyta primérné

parametry, které vSak plné€ uspokojuji potteby spole¢nosti XY v ramci vyvazovani rotord.

Obrazek 1 Pracovisté vyvazovani (vlastni zpracovani)

Nyni budou uvedeny zdkladni specifikace vySe zminéného stroje. Z tidaji je ziejma
maximalni pfipustnd hmotnost vyvazovaného rotoru, fada HM 7 dokaze pracovat

s hmotnosti do 32 tun. Pro porovnani, nejvyssi fada HM 80 je dimenzovana na tictyhodnych



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

38

250 tun hmotnosti rotoru. Dalsi polozka v seznamu uddva maximalni primér odpovidajici

hodnoté 2 800 mm. Diulezity udaj ¢inni vykon pohonu s hodnotou 55 kW pfi pfipojeni

k tfifazovému proudu o napéti 400 V s frekvenci 50 Hz. Stroj mlze pohanét rotor skrz

kardan, nebo vyuzitim femene i kardanu zaroven. K pfipojeni riznych rozméri rotort skrz

kardan jsou vyuzivany redukce kardanu. K monitorovani byl pifi uvedeni na trh pouzivan

software CAB 820, jez byl pozdé&ji nahrazen novéjsi verzi CAB 920.

Tabulka 1 Technické parametry vyvazovacich strojii Schenck

(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)

Technické udaje HM 6 HM 60 HM 7 HM 70 HM 8 HM 80
Maximalni vaha rotoru (kg) 12 500 20 000 32 000 50 000 125 000 250 000
Maximalni primér rotoru (mm) 2100 2100 2 800 2 800 3600 3600
Primér loZiskového éepu (mm) | 40-120 | 50-200 | 60-250 | 70-300 70 - 300 70 - 300
Vzdalenost stifedu lozisek (mm) 3150 4 650 5050 5050 5800 5800
ma‘gst‘:‘:xc:::i"y (g/mm)| 15 20 32 40 80 120
Vykon pohonu (kW) 22 37 55 75 90 110

Typ pohonu

Ttirychlostni: kardan / femen (voliteiné)

Zdroj napéti

400V £ 10 %, 3-fazovy, 50 Hz

Natér

RAL 7021 / 7035 grafitova Seda / svétle Seda
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Obrazek 3 Prabéh vyvazovani (vlastni zpracovani)

4.2 Analyza souc¢asného umisténi

Je nutno specifikovat, ze analyze soucasného stavu predchazela pravidelna kontrola haly
impregnace formou internich auditl. Interni audity jsou ve spolecnosti XY provadény

oddélenim primyslového inzenyrstvi. Pii vykonu praxe v této spole¢nosti jsem na hale
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impregnace byl soucasti auditového tymu, tvrdim proto, Ze analyze soucasného stavu

pfedchazel dalekosahle;jsi sbér dat.

2
7
]

//
-

\

Obrazek 4 Aredl spolecnosti, vyznacena budova aktudlniho umisténi
(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)

Vyvazovaci stroj H7 je umistén v hale impregnace, oznacena ¢islem 8. Jiz na prvni pohled
zaméteni haly nekoresponduje s pfedmétem vyvazeni. Proces impregnace piredstavuje
proces maceni navinutych celkd, pfesnéji rotort a statori, do impregnacni pryskyfice, po niz

nasleduje vytvrzeni.
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Obrézek 6 Prostor haly Impregnace (vlastni zpracovani)
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4.2.1 Layout haly

Na impregnacéni hale se v roce 2022 nachazi nasledujici pracovisté, ktera jsou provadéna

jako souvisejici ¢innosti:
e impregnace;
e piiprava epoxidovych smési;
e zafizeni na banddzovéani;
e resolvery;

e sklad chemie;

e pecC. l;
e pecC.2;
e pecc.3;
e pecc.4;

e vyvazovani rotort.

Uvedeny layout neuvadi konkrétni rozpoloZeni pracovist, jelikoz se vzhledem k cili prace
jedna o irelevantni tidaje. Layout tedy slouzi pro vyobrazeni umisténi pracovisté vyvazovani
v ramci haly ¢. 8. Pfi pribchu zaznamendvani dat jsem registroval a konstatoval, ze stav
aktualniho umisténi vyvazovaciho stroje po levém zadnim rohu haly je nevalny. Tuto Gvahu
1ze podlozit faktem, v ptfipad¢ pfesouvani rotoru jefabem z a na pracovisté vyvazovani musi
totiz byt veSkery provoz na hale docasn€ z bezpecnostnich diivodi pferusen, ¢imz se
umisténi stroje jevi jako nerentabilni. Je také nutné zminit, Ze operace vyvazovani rotorti je
veelku Casta, probihd v priméru 6krat do tydne. Ro¢né se tedy ve spolecnosti XY vyvazi
ptes tfista tisic kust rotorti. Mnozstvi nutnych pozastaveni pfidruzené vyroby tudiz piimo

odpovida bilanci vyvazovacich operaci.
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Obrazek 7 Layout haly €. 8 s vyznaenym pracovistém vyvazovaciho stroje HM 7

(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)
4.2.2 Vliv vyrobniho procesu

Pii pohybovani se po, i v okoli haly impregnace je mozné registrovat typicky pach,
pochézejici z vypart roztoku impregnantu a ostatnich latek, jichZ jsou z prostorti haly

N 4

také veSkera pracovisté této haly, prestoze je hala intenzivné odvétravana, jak bylo zminéno.

Na zaklad¢ norem je ovSem zji$téno, ze mnozstvi vypari odpovidd normé, nepiedstavuji
tudiz riziko pro pracovniky. Lze ovSem konstatovat, Ze snizuji kvalitu pracovniho prostredi.
Zasadni informaci zastava vyskyt vypart latky xylen, nizZ je uzita jako fedidlo. Xylen je €ira,

bezbarva kapalina nasladlého zépachu.

Kviili vyskytu par této latky je prakticky celd hala oznacena zoénou ,,Nebezpeci vybuchu®.
Slovni obrat ,,prakticky* je uzit z divodu, Ze pracovisté vyvazovaciho stroje je z této zony
vyjmuto. Legislativné je tato skutenost oSetfena a vyjmuti pracovisté z této zony jeho
stavajici umisténi umoziiuje. V opacném piipadé by totiz umisténi stroje v této zoné bylo
neproveditelné. Tento faktor pfedstavuje klicovy aspekt pfi zhodnoceni vyznamnosti

projektu.

4.2.3 Mostovy jeirab

Za dalsi kriticky Udaj lze povaZovat nosnost jiz zminéného jetdbu, niZ je stanovena na
bfemeno o hmotnosti 16 tun. Jak je ovSem uvedeno na strané€ ¢. 39, miize vyvazovaci stroj

spolupracovat s rotory o maximalni hmotnosti 32 tun, pfi¢emz lze nosnost jefabu oznacit
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jako 0zké misto. Z divodu omezené nosnosti jefdbu na pracoviSti impregnace je proto

v Vv

spolecnost XY nucena rotory t€z§i 16 tun odesilat na kooperaéni vyvéazeni konkurencni

spole¢nosti.

Obrazek 8 Mostovy jefab na hale ¢. 8 (vlastni zpracovani)

A4

Nutno zminit skutecnost, ze vyuziti autojefabu s vys$si nosnosti oproti jefabu osazenému na
hale, by nebylo mozné z hlediska povahy a ptidorysu budovy, a neni proto validnim feSenim
pro zminéné Gzké misto. Mohu tedy i1 za pracovniky spolecnosti potvrdit, Ze omezena

nosnost jefabu predstavuje pii posuzovani diilezitosti projektu podnét s vysokou vahou.

Na otazku, pro¢ se stroj umistil do této pozice, kde se nelogicky snizuje jeho kapacita z 32
tun na 16 tun odpovidaji dlouholeti zaméstnanci: ,,Neexistoval volny prostor, navic jsme
nevyrabéli tak velké rotory.* Situace se vSak za poslednich 10 let ménila, kdyz firma zacala
vstupovat do segmentu generdtori vétsSich osovych vysek, jiz nékolikrat se tedy nad

pfemisténim vyvazovaciho stroje uvazovalo.

4.2.4 Layout pracovi$té stroje HM 7

V nasledujici ptiloze je vyobrazen aktudlni layout vyvazovaciho stroje Schenck HM 7. Po
levé strané vykresu se nachéazi pracovni stil a rozvadéCova skiin s elektroinstalaci. Spodni

¢asti dominuje plocha pro vstupni material a hotové vyrobky, pro kterou jsou vymezeny
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materidlové toky vstupu i1 vystupu. Velkou ¢ast plochy vSak zastdvd montdzni prostor, ve
kterém se nachazi strojni zatizeni, svafovaci stroj, regél se spotiebnim zbozim a dva prostory
vyhrazené pro piipravky. Ctenaitim je nutno uvést, ze layout uvedeny niZe jiz zaznamenava
optimalizované umisténi regalu na ptipravky, ktery byl umistén na protéjSim pracovisti.

Podrobnéjsi popis optimalizace bude nésledovat kapitolou €. 9.

Stroj se nachazi v pifimé blizkosti pracovisté banddzovéni. Pracovisté bandazovani ptiléha
k manipulacni oblasti stroje, ¢imz je potazmo omezeno Vv piipadé¢ zaplnéni prostoru
manipulace rozmérnym rotorem. A dale, pfi procesu vyvazovani je tento prostor vystaven
pfimému nebezpeci, coz si vyzaduje docasné omezeni vstupu na pracovisté. Divodem je,
Ze se pii rotaci z rotoru mohou uvolnit Srouby, nebo se rotor milize roztfistit, jak bylo

étenafum uvedeno na strané ¢. 33.

I STROINI ZARIZENI
ROZVADECE A ELEKTROINSTALACE
| PRACOVNI STUL
[ZZZA PRIPRAVKY
I MISTO PRO VSTUPNI MATERIAL A HOTOVE VYROBKY
MONTAZNI PROSTOR
SVAROVACI STROJ
I REGAL /SKRIN SE SPOTREBNIM ZBOZIM A NARADIM
::} MATERIALOVY TOK — VSTUP

» MATERIALOVY TOK — VYSTUP

Obrazek 9 Layout soucasného stavu vyvazovani

(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)
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Lze také uvést, ze samotny personal by pti obsluhovani stroje uvital vétsi miru ochrany, nez
je doposud. Ptesnéji se jedna o zajisténi pomoci krycich stitt, které se pted procesem
vyvazovani pfisunou po kolejnicich ke stfedu délky rotoru. Oploceni pfi vyvazovani
zabraniuje vstupu obsluhy k vyvazovanému rotoru, neochrani vSak obsluhu v piipade
uvolnéni Sroubu z vyvazovaného rotoru. Pfi vybéru nového umisténi proto bude zvySeni

bezpecnosti prioritni.

Obrazek 10 Oploceni pracovisté vyvazovani (vlastni zpracovani)
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Obrazek 11 Ochranné kryty na kolejnicich (vlastni zpracovani)
Umisténi rozvadéCe ve stavajicim umisténi je nevyhovujici, zejména kvili omezenému
ptistupu k obéma strandm rozvadécové skiin€. Pfed prostorem se, jak bylo zminéno, nachézi
pracovni stil, ktery pfi obsluhovani stroje z¢asti piekazi. Dllezité také je, ze se po stranach
rozvadéce nachazi velmi omezeny prostor, pfi¢emz tento stav nespliluje nafizeni vlady o
pracovnich a obsluznych priichodech o minimalni §iti 600 mm dle CSN 73 5105. Je tomu
dano kvili umisténi stény, ta ohranicuje pracoviste v t€sné blizkosti rozvadéce, ¢imz je

znemoznén piistup k zadnimu ¢elu rozvadéce.
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Obrazek 13 Zadni strana rozvadéce (vlastni zpracovani)
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Obrazek 14 Kabelaz k vyvazovacimu stroji (vlastni zpracovani)
Natoceni rozvadéce lze taktéZ oznalit za nevhodné, pfiCemz na novém umisténi bude
s nejvetsi pravdépodobnosti umistén do vetsi vzdalenosti od stroje. Rozlozeni vedeni kabell
rozvadéce bude taktéz nutno upravit, jak je z obrazku ¢. 15 patrné. Kabely bude nutno

seskupit a vést takovym prostorem, aby neznemoziovaly obsluhu zatizeni.

4.3 Analyza interniho a kooperacniho vyvaZovani rotoru

Nyni ¢tenditm popiSi analyzu, podle které bude vyhodnoceno, zdali je vyhodné
¢etnost vyvazovani na stroji HM 7, na coz navaze porovnani poctu rotorli vyvazenych a
poctu rotorti zaslanych na kooperacni vyvazovani externi firmé. Budou také uvedeny

naklady spojené s koopera¢nim vyvazenim a jejich podil na celkové néklady vyvazovani.

Vysledky nize popisované analyzy lze interpretovat tak, ze drtivou vétSinu rotorti je mozné
vyvazit v ramci spolecnosti XY, a néklady je mozné specifikovat nasledujicim zptisobem.
Na kazdych 30 rotorti vyvaZenych intern€ ve spolecnosti pfipada 1 rotor, ktery je nutno
vyslat na kooperacni vyvazeni. Jak bude dale zminéno, naklady spojené s koopera¢nim

vyvazenim jsou ovSem nezanedbatelné.
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Nejdtive bylo nutno ziskat data o tom, jak ¢asto vyvazovéni ve spolecnosti probihd a jaké
jsou naklady. Data pro analyzu odpovidaji hodnotdm z roku minulého roku 2021. Na zakladé¢
téchto dat bylo zjisténo, ze v roce 2021 vyvazovani probéhlo 321krat ro¢né, z toho 9krat
v ramci kooperace. Primérné naklady vynaloZené k vyvazeni jednoho rotoru piimo ve
spolecnosti odpovidaji hodnoté 44 900 K¢. Kooperacni vyvadzeni je neumérné drazsi,
probiha na o mnoho vétsich vyvazovacich strojich. Naklady na jedno kooperacni vyvazeni
se pohybuji okolo 499 990,- K¢. V porovnani s naklady ve spolec¢nosti XY se jednd o vice

néz desetinasobek.

Ke klarifikaci zminéného propastného rozdilu je nutno uvést, ze vyvazovaci stroj H7
spolecnosti XY ma loziskové stojany s rolnami, rotor se tudiZ neupind do loziskovych
domki. Rolny se jednoduse vySkoveé nastavi na potiebny primér, zatimco pfi vyvazovani
v loziskach je nutno vyrobit panve, coz tvoii podstatnou ¢ast ceny. Vyvazovacky podobnych
rozmeérd, které jsou urené i na odstfed’ovani rotorti maji pro piiklad i vakuovy, betonovy

wewr

rotory spolec¢nost XY v konkurenéni vyhodé.
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5 SHRNUTI A VYHODNOCENI VYSLEDKU PROVEDENE
ANALYZY

Vramci prvni ¢asti byla provedena analyza soucasného stavu, zacinaje technickymi
parametry vyvazovaciho stroje Schenck HM 7. Na zaklad¢ poznatkli bylo zjisténo, Ze
ackoliv je nosnost stroje 32 tun, neni mozné na dané pracovisté premistit rotory t¢zsi 16 tun.
Tato hmotnost je udana nosnosti mostového jefdbu na hale impregnace, ktery nepojme
hmotnost vyssi nez ur€enych 16 tun. Tento stavajici stav byl nasledné oznacen jako tizké
misto, jelikoz znaénym zpiisobem omezuje potencialni vyuziti stroje. Ctendiim bylo
upiesnéno, ze uziti autojetdbu nepiedstavuje mozné feSeni problému, a rotory t&€z8i 16 tun
musi byt na vyvéazeni odeslany kooperacné. Déle bylo apelovano na fakt, ze kooperacni

vyvazeni s sebou vaze mnohonasobné vyssi naklady.

Nasledné byla u€inéna syntéza dat o ¢etnosti vyvazovani z minulého roku 2021, ¢imz bylo
zjisténo, ze spolecnost XY provadi vyvazovani rotorti v priméru az tfistakrat ro¢né. Na
zaklad¢ ziskanych 0daji byl nasledné vypracovan financni rozbor ndkladi na kalendaini
rok, nacez bylo zjisténo, ze kooperace tvofi znacnou ¢ast ro¢nich ndkladli na vyvazovani

pfes to, ze je timto zplisobem vyvazeno pouze 9 kusii z celkovych 321 kust.
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6 VOLBA LOKACE PRO NAVRH UMISTENI

Tato cast bude vénovana celkovému prabéhu navrhovani nového umisténi. Cést s sebou
obndsela prvotni pohnutky, proces navrhovani pfes odborné konzultace, az konecné
stanovisko po zhodnoceni veSkerych kritérii. Vzhledem k celkové povaze stroje si

pfemisténi vyzZaduje razantni dodrZeni stanovenych norem a ptedpisi.

6.1 Podstata

Prvotni zalezitost zastdva nutnost ucinit rozhodnuti, na jaké pracovisté bude stroj presunut.
V ramci zachovani firemniho tajemstvi nelze uvadét podrobné informace. V rdmeci rétorické
otazky, o jaké umisténi by se mélo jednat, je nutno ilustrovat aktualni rozlozeni vyrobnich
hal spolecnosti XY. Na stran¢ ¢. 41 jiz bylo uvedeno, ze hala impregnace se nachazi
v pomyslném stfedu areédlu, tudiz by bylo nejsnazsi tento stroj presunout do libovolné
nejbliz§i haly. Takové lehkomyslné piemisténi by s sebou vazalo vice starosti nezli

produktivity. Je proto zasadni urc€it kritéria, ze kterych Ize vyvodit smysluplnost pfesunuti

R

P

stroje.

12

Lot

002

Obrazek 15 Aredl spole€nosti (vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)
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6.2 Kritéria vybéru

Pro tplnost je nutno uvést, za jakych okolnosti probihal vybér nejvhodnéjsi haly. V ramci
volby nového umisténi bylo zcela zfejmé, Ze dané pracovisté musi disponovat jefabem o
vysoké nosnosti. Neopominutelnou okolnosti jsou dostate¢né rozmérnd vrata pro piesun
rotortl na pracovisté vyvazovani a od néj. Dulezité také je, aby provoz vyvazovaciho stroje
neomezoval ostatni pracovisté, jako tomu je pfi stavajicim umisténi. Nebo, pokud mozno,
omezoval pouze pracovisté vyuzivana okrajové. JednoduSe feceno, zdsadni okolnosti bylo
zajistit takové umisténi, které by umoznovalo provoz stroje s ¢aste¢nym nebo absolutné

zadnym omezenim pfilehlych pracovist.

Nize bude vyobrazen rozbor dat v rdmci nosnosti jefabli na v§ech vyrobnich halach (vyjma
aktualniho umisténi). V tabulce je uvedeno, zdali vypsané budovy spliluji pozadavky na

minimalni nosnost jefabu 32 tun.

Tabulka 2 Porovnani nosnosti jefabti jednotlivych budov (vlastni zpracovani)

Hala Nosnost (t) SpInéni podminky
¢.3 20 NE
¢.4 16 NE
¢.5 20 NE
¢.9 18 NE
¢. 10 20 NE
€. 12 10 NE
€. 18 85 ANO

Z vySe uvedené tabulky ¢. 2 vyplyva, Ze pouze jedind budova disponuje jetdbem o
uspokojivé nosnosti. Jedna se o halu ¢. 18, Elektromontaze I1I a Vysokonapét'ové zkusebny.
Mostovy jefab této haly nabizi nosnost 85 tun, coz je vice nez pétindsobek oproti nosnosti

mostového jetabu na hale impregnace.

6.3 Vyhodnoceni volby

Za ucelem odiivodnéného rozhodnuti byla svoldna konzultace s odpovédnymi pracovniky
spolecnosti (vedouci provozu, technolog vyvazovani, mistr vyvazovani a dalsi). V ramci
konzultace, po uvazeni vyse uvedenych okolnosti a aspektii, jsem jako nejvhodnéjsi umisténi
navrhnul halu Elektromontaze III / Vysokonapétové zkuSebny. Tento navrh byl nasledné

schvalen jako opodstatnény a vécny.
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Obrazek 16 Hala ¢. 8 a hala ¢. 18 (vlastni zpracovani, interni zdroje spole¢nosti)
Budova se nachézi v pfimé blizkosti objektu Impregnace, coz by mohlo pfinést i relativné
nekomplikovany proces premisténi. VySe zminéné umisténi bylo zvoleno z toho diivodu, Ze
ostatni haly spole¢nosti nenabizeji jiz zminéné atributy, protoze disponuji jefaby o nosnosti

do 20 tun.

Obrazek 17 Budova €. 18 (uprostted) a budova €. 8 (vpravo)

(vlastni zpracovani)
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7 PREDSTAVENI HALY ELEKTROMONTAZE III / VN ZKUSEBNY

Tuto ¢ast bude provazet popis specifikaci této haly, véetné umisténi, rozdéleni pracovist’ a
dalsi. Zaméfit se na podrobnéjsi specifika budovy umozni ucinit ucelené rozhodnuti v rdmci

porovnani jednotlivych variant.

7.1 Obecné informace

Je nutno uvést skutecnost, Ze v ¢ase zavadéni vyvazovaciho stroje tato hala neexistovala.
Uvahy o pfemisténi vyvazovacky na tuto halu vznikaly aZ po jeji dostavb&. Tyto tvahy se

ovSem nikdy nerealizovaly.

4 HE=
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Obrazek 18 Aredl spole¢nosti (vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)

Vyse jiz bylo feceno, Ze se tato hala nachdzi v ptimé blizkosti haly impregnace, kde se stroj
aktudlné nachazi. Vystavba byla dokoncena v roce 2013. Prvotni popud vyvaZzovaci stroj
pfesunout je spjat pravé s dostavbou vyse zminéné haly, ktera po dokonceni skytala dostupné

prostory. Vedenim firmy bylo ovSem ucinéno takové rozhodnuti, které presunuti

vvvvvv
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Obrazek 20 Prostory haly Elektromontaze I1I a VN zkuSebny (vlastni zpracovani)
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7.2 PracoviSté a prostory
Vycet pracovist hala Elektromontaze 111 / VN zkuSebny:
® montaz;
e navijarna;
e zkuSebna;
e lakovna.

Mimo téchto pracovist se v prostorech haly nachazi pravé tfi prostory, do kterych lze

pracovisté vyvazovaciho stroje implementovat, jimz bude vénovana pozornost pozdéji.

Na rozdil od haly impregnace, kterd ma mostovy jefdb o nosnosti 16 tun, je hala
Elektromontaze III / VN zkuSebny opatfena mostovym jefdbem o nosnosti 85 tun. Tato
skute¢nost by umoznila vyuzit maximalni ptipustnou véhu vyvazovaného rotoru, tedy na

rozdil od pivodniho umisténi.

Obrazek 21 Mostovy jetab haly Elektromontaze III a VN zkuSebny (vlastni zpracovani)
Dulezité je i to, Ze hala disponuje vraty na zacatku a konci, coZ umoznuje tok artikld skrz
celou halu. I pfesto byvaji upiednostiiovana vrata ze strany od haly impregnace, jelikoZ jsou

rozmérnéjsi a jsou orientované k centru zadvodu.
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Obrazek 22 Vrata z odlehlé strany budovy (vlastni zpracovani)

Jak je uvedeno na s. 21, stroj musi mit pevné, stabilni zdklady. Podlaha po celé plose je
tvofena z dratkobetonu o tloustce 250 mm. Pevnost v tlaku neboli zhutnéni, odpovida
hodnoté 80 MPa. Lze tedy tvrdit, ze tato podlaha je pro zaklady vyvazovaciho stroje

dostacujici bez jakychkoliv uprav.
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8 NAVRH NA UMISTENI VYVAZOVACIHO STROJE

Po vybéru vhodné haly tedy zbyvalo navrhnout vhodné umisténi v ramci téze haly. Tato Cast
rozhodovéani méla také své opodstatnéni v ramci konzultovani s odpovédnymi pracovniky.
Mnou ucinény navrh skytal 3 mozné umisténi, kterd budou dale podrobnéji popsana, véetne
vyhod a nevyhod. Tyto 3 varianty umisténi byly pfi konzultaci uvdzeny jako opodstatnéné a
uskutecnitelné. Jak tedy bylo zminéno, zamétim se v néasledujicich ¢astech na objektivni

zhodnoceni téchto navrhii za ucelem vybéru toho nejvhodnéjsiho.

8.1 Problematika projektovani vyrobnich systému

Samotny projekt piemisténi s sebou vaze patficné Cinnosti, které je nutné brat v zietel za
ucelem posouzeni vyhodnosti navrhovaného feSeni. Popisi proto zakladni metodiku, podle
kterého by se projekt pfemisténi mél orientovat. Kazda ¢innost si mimo jiné vykazuje

patfi¢né naklady. Ekonomické zhodnoceni pfesunuti bude nasledovat stranou €. 68.

8.1.1 Metodika premisténi

Zakladni ¢innosti v ramci pfemisténi jsou nasledovné:

stavebni Gpravy;

e demontaz;

e presunuti z pivodniho na navrhované umisténi;
e montaz;

e Kkalibrace.

Prvnim krokem se rozumi upravit navrhované umisténi tak, aby do n&j stroj mohl byt
umistén. Rozsah stavebnich Uprav se v ramci jednotlivych variant li§i, ¢imz se variuji
naklady, pficemz se obecné jedna o nejnarocnéjsi ¢ast premisténi. Poté nastdva demontaz
strojniho zafizeni, vCetné jeho soucasti. Bude se tedy jednat o demontdz stroje HM 7,
ochrannych krytt v¢etné koleji, vypocetni techniky, kabelaze, regalu s ptipravky a oploceni.
Nasleduje piesun stroje a jeho soucasti do ptredptipravenych prostor nového umisténi. Pti
montazi je stroj véetné koleji usazen na podlahu z pevnostniho betonu, jez spliiuje pevnostni
naroky. Koleje budou osazeny na chemické kotvy adekvétniho typu. Budou také

namontovany veSkeré ostatni soucdasti. Posledni, neopomenutelnou soucasti bude stroj
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zkalibrovat pro zajiSténi optimalni funkce, cozZ mimo jiné provadi vyrobce Schenck RoTec

GmbH.

8.1.2 Zvyseni bezpecnosti na pracovisti

Na s. 47 byla ctenafim uvedena takova skuteCnost, Ze se obsluha zafizeni citi pred
vyvazovanym rotorem byt nedostatecn¢ chranéna, napiiklad v ptipadé uvolnéni Sroubu.
Stroj Schenck HM 7 sice disponuje ochrannymi kryty, ty vSak nenabizi pfili§ vysokou miru
ochrany. Bylo tak zji§téno pfi analyze soucasného stavu po rozhovoru s obsluhou stroje. V
navaznosti na informace ziskané z analyzy soucasného stavu jsem se proto rozhodnul tento
prvek do planovani nového umisténi zahrnout. Finan¢ni naro¢nost opatieni bude soucasti

kalkulace nékladt jednotlivych variant, ktera je uvedena v 9. kapitole.

8.2 Varianta A

V ramci prvni varianty se nabizi moznost stroj umistit naproti vysokonapétové zkusebné.
Tento prostor nemé ptesnéji definovany zpiisob vyuziti. Je vyuzit na externi baleni, montdz

vétsich celku, ¢1i na skladovani.

Néavrh vypovida, ze by stroj byl orientovan podélné napfti¢ lodi. Oproti ostatnim variantam
nabizi velkou miru ,,Crane availability®, 1 pfesto je téze umisténi postihnuto zasadni
nevyhodou. Zminéna dobré piistupnost jetdbem odpovidd parametru ,,Crane availability*,

coz je dostupnost jefabu pro dany prostor pracovisté a jeho okoli.

Tento prostor odpovida lokaci uprostied haly, coz umoziuje snadnou manipulaci s velkymi
bfemeny uprostfed otevieného prostoru, tento otevieny prostor by ale mohl byt vyuzit
efektivnéji. Nahrazeni externiho baleni, montaze a skladovani by navic nebylo naro¢né na

stavebni Gpravy.

Ctenaftim jiz byl zminén fakt, kdy je tato varianta zatizena znagnou stinnou strankou.
V prib¢hu vyvazovani by osa rotace smérovala k pracovisti vysokonapétové zkusSebny.
Bylo by tedy nutné z bezpe€nostnich divodii pozastavit veskerou vyrobu na ovlivnéném
pracovisti. V ramci této moznosti je nutno ¢tenarfim specifikovat, Ze otoCeni stroje o 90
stupniit by dany nezadouci stav neeliminovalo. V takovém pfipad¢ by se totiz osa rotace

stykala s ostatnimi, vice vytizenymi pracovisti, nezli je jedna vysokonapét'ova zkusebna.
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Obrazek 24 Pracovisté vysokonapét'ové zkusebny (vlastni zpracovani)
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Obrazek 25 Vysokonapét'ova zkusebna (vlevo) a navrhované umisténi A (vpravo vzadu)
(vlastni zpracovani)

8.3 Varianta B

V potadi druhd varianta nabizi umisténi v nejzazsi ¢asti lodi. Dle navrhu je zfejmé, Ze
pracovisté zaujima prostor v rohu haly. Toto umisténi aktualné vyuziva pracovisté montaz-

zapojeni. Na rozdil od varianty druhé ovSem nabizi omezenou ,,Crane availability*.

Piesnéji, umisténi v nejvzdalenéjSim rohu s sebou pfinadSi patfiéna omezeni. Jiz bylo
zminéno, ze je preferovan piisun artiklli ze strany pfivracené stiedu aredlu. Je to dano
orientaci stény, u niz je v této varianté stroj umistén, a to z toho diivodu, Ze je tato strana
odvracena od centra aredlu a je kni obtiznéjsi pfistup kamionové dopravé. V piipadé
rozmérnéjSich rotort by mohla nastat komplikovand situace s pfemisténim, a to také

z diitvodu omezené dostupnosti jefabu v rohu lodi.

Obdobn¢ jako u varianty predchozi Ize i u této vycist patfi€na uskali spojend s orientaci
stroje. V pfipadé, Ze by osa rotace rotoru vyvazovaného rotoru smétovala podélné naptic
lodi, znamenalo by to omezeni provozu takika po celé délce haly, coZ je nepatfi¢né. V tvahu
pfipadd orientace stroje tak, aby osa rotace rotoru sméfovala do protilehlého rohu, kde se

nachazi dalsi pracovisté.
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Obrézek 27 Prostor u vrat u pracovist¢ navrhu B (vlastni zpracovani)
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8.4 Varianta C

Posledni variantu ¢ini umisténi stroje v blizkosti pracovisté lakovna. Lakovna, jez se nachazi
na opacné strané lodi oproti varianté¢ dvé, skyta nevyuzity prostor, ktery v dobé sbéru dat

nenachdzel efektivni vyuziti.

Podobné, jako u dvou predchozich se i u této varianty uvazovala dvé mozna feSeni, jak stroj
orientovat v rdmci pfidéleného prostoru. Piivodni navrh byl jej umistit do volného prostoru
bez nutné Upravy pracovisté, to by ale znamenalo, Ze rozvadé¢ bude orientovan do prostoru
blize k vratim. Takovy zplsob orientace sice reprezentuje kvalitni, moznou variantu
umisténi, ale stale se nabizi vyhodné&jsi feSeni, které si vSak vyzaduje pokrocilou stavebni

upravu.

’ | ',' ',"-' (] a’\g.

Obrazek 28 Prostor navrhu umisténi C (vlastni zpracovani)
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Obrazek 30 Pracovisté lakovna (vlastni zpracovani)
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Po uvéazeném vyhodnoceni veskerych kritérii jsem vypracoval adekvatnéjsi navrh. Jedna se
o takovy navrh, kdy bude stroj orientovan na délku podél zdi ve volném prostoru naproti
lakovné. V tomto ptipadé bude nutné vytvofit otvor v pfilehlé zdi, kterd oddéluje prostor

lakovny a hlavni ¢asti haly.

Tato varianta by nabizela zvySenou miry bezpecnosti prace, castecnym umisténim stroje do
otvoru ve zdi by znamenalo, Ze ovladaci panely stroje budou od vyvazovaného rotoru ve
vétsi vzdalenosti. Osa rotace se taktéz nachazi oddélen¢ od prostoru s ovladacimi prvky. Pro
upiesnéni by tyto ovladaci panely byly v prostoru u ¢elni strany stroje, tedy blize k sttedu

haly. Ovladaci panely by, coZ je podstatné, nepiekazely ostatnim pracoviStim.
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9 SHRNUTI A VYHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

V této kapitole se budu vénovat shrnuti vysledkil na zdklad€ uskute¢nénych analyz. Ke v§em
uvedenym variantdm lze vztahnout skutec¢nost, Ze pracovisté nahrazend vyvazZovacim
strojem bude nutné pfemistit. Plati tedy tendence se nahrazeni pracovist’ vyhnout, umoziuje-
li to konkrétni navrh. Prostor haly ElektromontaZze 111 jiz neskyta témét Zadny volny prostor,

nejméné vytizenym ziistdva prostor naproti pracovisti lakovny, jak bylo uvedeno. V tomto

vvvvvv

Je potieba provést kalkulaci celkovych ndkladi spojenych s pfesunutim. Z uvedenych
hodnot je patrné, Ze nejvyssi cast nakladi tvoii stavebni upravy navrzeného umisténi. Déle,
v tabulkach jsou jiz zaznamenany naklady na vystavbu bezpecnosti stény s pruzorem. Je
nutno brat v potaz i naklady spojené s pfemisténim nahrazenych pracovist’ uvazovanych
variant, jeZ jsou zahrnuty do stavenich uprav. Shrnuto, celkové naklady za variantu C
diilezité ctenatim upfesnit, Ze vyssi poc¢atecni naklady nemuseji nutné€ indikovat nevyhodné
umisténi. Realizace nejlevnéjsi varianty B stoji polovinu toho, co nejdrazsi varianta C.
Varianta B skytad vSak ztiZzenou logistickou pfistupnost, jak bude uvedeno dale. S variantou

C se bude logicky pojit nejdelsi doba navratnosti.

Tabulka 3 Kalkulace celkovych nakladt na pfesunuti variant A, B, C

(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)

Niklady (K¢ bez DPH)

Polozka A B C
Stavebni tpravy 113 990 96 990 839 990
Bezpecnosti bariéra 159 990 159 990 159 990
Demontéz 107 990 107 990 107 990
Piesunuti 287 990 269 990 269 990
Montaz 174 990 153 990 174 990
Kalibrace 56 990 56 990 56 990
Celkem 901 940 845 940 1 609 940

Nize uvedend tabulka ¢. 4 zahrnuje obecné udaje v ramci naklad uvedenych v tabulkach

vySe. Uvadi taktéz bariéry a piinosy vztazené k jednotlivym navrhim.
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Tabulka 4 Néklady, bariéry a pfinosy jednotlivych variant

(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)

. Naklady (K¢ bez . -
Navrh DPH) Bariéry Prinos
Varianta ZnacCné omezeni - . .
901 940 ) , v.» | SnadnéjSi manipulace jefabem
A protilehlého pracovisté
Varianta ey, Cvs . .
B 845 940 Ztizeny logisticky pfistup Nejnizsi ndklady investice
Variant Narocna stavebni
anamtal 4 609940 arocha stavebn Zvygeni bezpetnosti
C Uprava

Za Ucelem kalkulace planované uspory je nejdfive nutno uvést ro¢ni kalkulaci nakladd na

vyvazovani ve stadvajicim umisténi, pro kterd budou ur¢ena upravend data z roku 2021.

Kalkulaci soucasnych celkovych nékladli na vyvazovani a podil interniho a externiho

vyvazovani uvadi nasledujici tabulka ¢. 5.

Tabulka 5 Kalkulace ndkladl na vyvazovani ve stdvajicim umisténi pro rok 2021

(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)

roénich nakladu

Naklady Jednotka

Interni vyvazeni 44900 | K¢/kus
Kooperacni vyvazeni 499 900 | K¢/kus
MnoZstvi interné vyvazenych rotor( 312 | Ks/rok
MnoZstvi kooperacné vyvazenych rotoru 9 | Ks/rok
Naklady na interni vyvazeni 14 008 800 | K¢/rok
Naklady na kooperaéni vyvazeni 4 499 100 | K¢/rok
Soucasné celkové naklady 18 507 900 | K&/rok
Podil kooperacniho vyvazeni dle rocniho objemu 2,88 | %

Podil kooperacniho vyvazeni dle celkovych 32,12|%
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Vypocet planované Uspory umozni lépe posoudit snizeni vyrobnich nakladi na zékladé
stanoven¢ varianty. Tabulka ¢. 6 uvadi pldnovanou ro¢ni asporu jak v ¢eskych korunach, tak

i v procentech. Uspora odpovida 4 095 000 K¢&, respektive 22,13 % za rok.

Tabulka 6 Planovana ro¢ni Uspora (vlastni zpracovani, interni zdroje spole¢nosti)

Naklady Jednotka
Soucasné celkové naklady 18 507 900 | K¢/rok
Navrhované celkové naklady 14 412 900 | K¢/rok
Planovana financni Gspora 4 095 000 | K¢/rok
Planovana procentualni uspora 22,13 | %/rok

Dtlezité hledisko pii volbé je také névratnost investice, kterd mize odpovidat fadé mésict,

pravdépodobnéji fadé let.

Vypocet navratnosti investice v mésicich lze vyjadrfit: Celkové ndklady investice / Ro¢ni
uspora.

Celkové naklady na investici

Navratnost investice = —
Rocniuspora

Y . . 901 940 ‘o
Navratnost investice A = = 0,22 let= 2,64 mésicu
4095000
Y . . 845 940 ‘o
Navratnost investice B = = 0,21 let= 2,52 mésicu
4095000
, ) ] 1609 940 o
Navratnost investice C = ———— = 0,39 let = 4,68 mésicu

4095 000
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10 NAVRH NA UMISTENI VYVAZOVACIHO STROJE

Kapitoly v této Casti jsou zaméfeny na popis ndvrhu umisténi, ktery byl zvolen jako
nejadekvatnéjsi. Soucasti navrhu umisténi jsou i dva navrhy na zlepSeni produktivity a

bezpecnosti prace.

10.1 Navrh umisténi C

K vy$e zminénému navrhu mohu ¢tenadiim uvést, ze se z bezpecnostniho hlediska jedna o
krok kuptedu. PtestoZe se stroj sestava i z ochrannych krytd, bude tato varianta bezpe¢néjsi
z toho ohledu, kdy se osa rotace nachazi oddélené od prostoru ovladacich panelti. Tedy na
rozdil od aktualniho umistnéni, ¢i ostatnich variant, kdy se ovladaci panely nachazeji v pfimé
blizkosti stroje. Podrobny layout pracovisté vyvazovani pii volbé navrhu C je uveden

v obrazku ¢. 32.

8000

|ssal,

3450 150

150
8600 I, 8600 buunl,

A #

I STROJNI ZARIZENI
ROZVADECE A ELEKTROINSTALACE
PRACOVNI STUL
[=ZA PRIPRAVKY
I MiSTO PRO VSTUPNI MATERIAL A HOTOVE VYROBKY
MONTAZNf PROSTOR
SVAROVACI STROJ
I REGAL / SKRIN SE SPOTREBNIM ZBOZIM A NARADIM
:D MATERIALOVY TOK — VSTUP
) MATERIALOVY TOK - VYSTUP

Obrazek 31 Layout navrhu umisténi (vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)
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Pro uptfesnéni by se stroj nachazel, jak je uvedeno v layoutu, v prostoru lakovny za zdi,
pfi¢emz ovladaci panely by byly nainstalovany vedle ¢elni ¢asti stroje v oblasti hlavni haly.
Takové feSeni by vyznamnym zplisobem pfispélo bezpecnosti persondlu pii provozu
zafizeni. Ovladaci panely by ostatnimu provozu na hlavni hale nepiekazely, coz se nesmi

opomenout.

Vramci pracovniho prostoru je ovéfend pfistupnost jefdbu vramci piesouvani
vyvazovanych rotord. Pfistupnost jetdbu, oznacend ,,Crane availability®, je zanesena ve
vykresech. Je patrné, ze v ptipad¢ tohoto feSeni je dostupny relativné Casove privétivy presun
pravé téchto rotorti na a z vyvazovaciho stroje. V prostorach lakovny se, jak bylo zminéno,
nachdzi dostate¢n¢ rozmérna vrata umoziujici jednoduchou manipulaci jetdbem 1 pftistup

pro nakladni dopravu.

Pfi provozu stroje bude s jistotou omezeno pouze pracovisté lakovny, které ovSem neni
nikterak vytizené, coz nabizi dostate¢ny Cas, pii kterém pribeh vyvazovani nebude zminéné

pracovisté omezovat.

10.2 Pridani bezpe¢nostni bariéry

Na strané ¢. 47 bylo uvedeno, Ze navrhuji pfidani bezpec¢nostniho prvku za ucelem zvyseni
bezpecnosti na pracovisti vyvazovani. Po konzultaci s odpovédnymi pracovniky bylo
uréeno, Ze se jedna o mozné feseni. Upfesiuji tedy, obsluha vyvazovaciho stroje se obavala
ohroZeni zdravi, naptiklad pokud by se uvolnil né¢ktery ze Sroubtli na rotujicim rotoru. Bylo
také zminéno, ze pii stdvajicim umisténi neni obsluha v podstaté nikterak chranéna. Tato
skutecnost byla zjiSténa pii analyze soucasného stavu, na zéklad€é rozhovorl s obsluhou
stroje. Na zdklad¢ dostupnych informaci jsem se rozhodnul do planovéani nového umisténi

zahrnout navrzeni bezpecnostni prvku.
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E=1 BEZPECNOSTNI BARIERA

Obrazek 32 Layout ndvrhu umisténi s bezpecnostni bariérou
(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)
Pro upfesnéni, navrhuji pfidani bezpecnostniho prvku za ucelem zvySeni ochrany
pracovnikl pii provozovani stroje, ktery mimo jiné pfispiva k suverenité a sobéstacnosti
v ramci problematiky vyvazovani rotord ve spolecnosti XY. Po zvazeni moznych variant a
konzultaci s odpovédnymi pracovniky bylo pfistoupeno k navrhu s vystavbou bezpe¢nostni
bariéry, respektive stény s prizorem. Vyska bariéry by dosahovala 2 metra a Sitky pies 6
metril. Bariéra by nabizela zna¢né zvySenou ochranu persondlu, i piesto by se jednalo o

relativné nizkonékladové opatieni.

Na zéklad¢ aktualizovanych vypocti k bfeznu 2022 naklady na vystavbu bezpecnostni
bariéry dosahuji vySe 159 990 K¢&. Vzhledem ke stavajici situaci ve stavebnim primyslu se

mohou néklady v casovém horizontu nasledujicich mésicti navysit i o nékolik procent.
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10.3 Potencialni prostor pro umisténi vyvazovaciho stroje HM 5

Za relevantni informaci by se dala povazovat skutec¢nost, Ze spole¢nost XY vlastni jeste
jeden vyvazovaci stroj. Pfesnéji se jednd o mensi variantu stroje, o kterém se v této praci
pojednava. Jedna se o vyvaZovaci stroj zna¢ky Schenck HM 5. Ctenafim pro porovnani
uvadim, Ze miZe vyvazovat rotory o maximalni hmotnosti 5,5 tun, zatimco HM 7 vyvazuje

rotory o hmotnosti do 32 tun.

Podotykdm ovSem, Ze tento stroj neni aktudlné vyuzit, protoze neexistuje prostor, kam by jej
bylo mozné umistit. Je proto umistén v odlozisti, mimo provoz. Myslenka tyto dva stroje
umistit v ptimé blizkosti vznikla pfi planovani umisténi C, které bylo zvoleno jako vhodné
k realizaci. Konzultaci s odbornymi pracovniky byl vypracovéan nasledujici ndvrh umisténi
obou strojii. Zmifuji, je mozné umistit nejprve pivodné zamyslenou HM 7, zatimco HM 5
mize byt umisténa az s odstupem casu. Bylo by vSak nutné vzit v potaz, Ze navrhovana
bezpecnostni bariéra by mezi stroji byt nemohla, coz by znamenalo, Ze by jeji vystavba byla
provedena az po umisténi druhého stroje. Mozné umisténi HM 5 vSak naruSuje prichod ke

dvetim. Umisténi bezpe€nostni bariéry by se v této varianté mirné lisilo.
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Obrazek 33 Potencialni prostor pro vyvazovaci stroj HM 5

(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)

Umisténi téchto strojli na stejné pracovisté by mélo nesporny vliv na produktivitu prace. Oba

stroje vyzaduji témét shodné prislusenstvi, mohly by tudiz (alesponi Caste¢n€) uzivat

spole¢né prisluSenstvi a zejména obsluhu. Piipadnd realizace uvedeného navrhu bude

vyzadovat dodate¢né stavebni Upravy.
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10.4 Optimalizace stavajiciho pracovisté

Na obrazcich niZe jsou vyfoceny regaly s piipravky potiebnymi pro provozu stroje. Ze byly
ptipravky v regalech nepfehledné ulozené, nerespektujici standard 5S jsem registroval pfi
provadéni interniho auditu v rané fazi rozpracovanosti této prace. Navic piipravky, presnéji
redukce kardanu a v regalech byly umistény pfili§ vysoko. Vliv neuspofadanosti regalu ma
na efektivitu prace nesporny vliv. Pro regal by bylo vhodné&j$i umisténi u stény proti
dosavadnimu umisténi. Pfemisténim se uvolnil patfi¢ny prostor protéjsiho pracovisté, ktery

lze obsadit efektivné;ji.

Obrazek 34 Znazornéni zmény umisténi regalu s piipravky
(vlastni zpracovani, interni zdroje spolecnosti)
Z divodu, ze se stavajici stav regalu jevil jako velmi nestandardni a neefektivni, bylo
napravné opatieni ucinéno jiz v pocateCni fazi této prace. Dosavadni stav mohl byt
optimalizovan trividlnim feSenim. Tato zména byla ucinéna i pfesto, Ze se pojednava o
pfesunuti stroje na jiné umisténi. Divodem bylo nutné zvySeni bezpecnosti a efektivity
prace. Po konzultaci s pracovniky stanovisté vyvazovani bylo zjiSténo, ze plivodni umisténi

ptipravki pro obsluhu pfedstavuje zbytecnou fyzickou namahu.
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Obrazek 36 Nové umisténi ptipravkl (vlastni zpracovani)

V ndpravném opatitenim byl zajistén novy regal, nasledné byla zajisténa i zména umisténi.
Jak lze vidét na obrazku €. 37, regal je oproti dosavadnimu stavu piehledné;si a odpovida jiz
standardu 5S. Realizace tohoto opatieni pifindsi Usporu pfipravného c¢asu nejen na
vyvazovani, ale i na pfipadné tipravy. Optimalizace ovSem cilila zejména na snizeni fyzickeé

namahy pfi obsluze stroje, kterou nelze ptimo penézné vy¢islit.

RocniUspora v K¢ = Uspora casu na 1 kus X pocet kust za rok X hodinova sazba stroje
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Hodnotu ¢asové uspory pro interni vyvazeni jednoho kusu rotoru byla nasledné na zaklade
konzultace s primyslovymi inZenyry vy¢islena na 15 minut. Realizace byla vyc¢islena na 27
490 K¢ bez DPH. Roc¢ni usporu Casu lze pti 312 vyvazenych kusech rocné vycislit na 78

hodin/rok, coz pti hodinové sazbé stroje 790 K¢/hod €ini tsporu 61 620 K¢ za rok.

Celkové naklady na investici

Navratnost investice = —
Rocniuspora

27 490 K¢

Navratnost investice = —————
61 620 K¢

Pii pouZiti vzorce Ize névratnost investice vy¢islit na 0,45 roku = 6 mésici.
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo navrzeni nového umisténi pro stroj na vyvazovani rotort
v ramci aredlu spolecnosti. Soucasti cile této prace bylo piedlozeni tii navrhti vedoucich ke

zvySeni produktivity a bezpe€nosti prace na pracovisti vyvazovani. Jeden z téchto navrht

byl realizovan v pritbéhu zpracovavani této prace.

Prvni ¢ast prace byla vénovana teoretické ¢asti, kterd byla zamétena na predlozeni teoretické
reSerSe dané problematiky. Nejprve byla predstavena problematika projektovani vyrobnich
systémi, vyrobnim systémim a produktivité, na coz navazovala ¢ast s obecnymi zdsadami
navrhovani primyslovych budov a pracovist. Nasledn¢ byla uvedena reSerSe z oblasti
elektrickych to¢ivych stroju, kde byla uvedena obecna charakteristika, rozdéleni, vyznam a

princip ptsobeni. Poté byla teoreticka ¢ast zamétena na obecnou podstatu vyvazovani rotord.

V praktické ¢asti byl uveden vyvazovaci stroj HM 7, o kterém se v této bakalarské praci
pojednavalo. Poté byla provedena analyza soucasného stavu, kalkulace nakladd na interni a
kooperacni vyvazeni. Néasledné jsem shrnul vysledky provedenych analyz. Zaméfil jsem se
posléze na volbu lokace v rdmci arealu spolecnosti, ve které byly vypracovany tii mozné

navrhy umisténi. Navrhy umisténi byly zhodnoceny za ti¢elem vybéru toho nejvhodnéjsiho.

Po zhodnoceni vysledkii provedenych analyz je nasledné pfedlozen doporuceny navrh na
umisténi vyvazovaciho stroje. Néasledné jsou na zdklad¢ vysledk provedenych analyz
uvedeny tii navrhy pfispivajici ke zvySeni bezpecnosti, produktivity ¢i jinému zlepSeni
pracovisté vyvazovani. Navrhy umisténi obsahuji zhodnoceni bariér, ptinost a celkovych

investic. Je také uvedena doba néavratnosti a ndklady spojené s konkrétnimi variantami.

Po provedené analyze a syntéze dat je spolecnosti XY piedlozen doporuceny navrh na
umisténi vyvazovaciho stroje, jehoz soucasti jsou Ctyfi ndvrhy na zlepSeni pracovisté
vyvazovani, z nichZ jeden navrh byl jiz realizovan v pribéhu zpracovéani této prace. Na
zaklad¢ kalkulace nakladi byly uvedeny celkové naklady na realizaci navrhovaného
umisténi 1 609 940 K¢. Z Gdaji z predeslého roku 2021 byla vypoctena planovand ro¢ni
uspora 4 095 000 K¢ neboli 22,13 %. Bylo tedy zjiSténo, ze realizaci pfemisténi by se
eliminovaly néklady spojené s kooperacnim vyvazenim rotord ve vysi 4499 100 K¢.
Névratnost této investice byla vyc¢islena na 4,68 mésict. Realizované opatieni s pfemisténim

regalu ve stavajicim umisténi planuje rocni Gsporu 61 620 K¢ a navratnost 6 mésicu.
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