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,
Uvod

Hlavni mySlenkou bakalarské prace je ndvrh na zlepSeni pracovnich podminek
z hlediska racionalizace vyrobnich procest na pracovisti obrabéciho centra. V pracovni oblas-
ti sméfuje racionalizace k vytvofeni takovych podminek, pfi nichZ se pracovnici mohou na
sv¢ ukoly soustiedit, pracovat s vysokym vykonem a zaroven Setfit svou pracovni silu. V pod-
stat¢ jde o to, aby se vyrobni proces uskutec¢iioval na stale vyssi trovni techniky, technologie,

organizace prace, vyroby i fizeni. Racionalizace by méla byt jednim z konkrétnich opatieni
podnikového vedeni sméfujici ke zméné tohoto nevyhovujiciho stavu.

Bakalaiska prace se zamétuje na vyrobni proces ve spolec¢nosti seele Pilsen s.r.0. a to
konkrétné na pracovisti obrabéciho centra DMF 260/7. Spole€nost realizuje vize renomova-
nych architektli z celého svéta. Vyroba se soustied’uje predevsim na atypické, architektonicky
ladéné ocelovo-sklenéné konstrukce, kovové konstrukce a vyrobky. Struktura firmy je posta-
vena tak, Ze spliluje nejvyssi technické a estetické pozadavky na architektonické ocelové kon-
strukce.

Prvni ¢ast prace je vénovana optimalizaci vyrobnich procest z teoretické stranky. Zde
jsou vysvétleny zakladni pojmy z oblasti racionalizace a Stihlé vyroby. V druhé ¢asti je pred-
stavena firma seele Pilsen s.r.o0. a pracovisté obrab&ciho centra. Treti ¢ast se zamé&fuje na
zhodnoceni sou€asného stavu pracovisté obrab&ciho centra a ¢tvrta ¢ast na navrh napravnych
opatteni. V zavéretné kapitole jsou zhodnocena napravnd opatieni a jejich zavedeni do praxe.
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1 Soucasné zpusoby optimalizace vyrobnich procest

-----

nich faktord za ucelem ziskani urcitych vykond. Do tohoto pojeti se zahrnuji vSechny ¢innos-
ti, které podnik zajist'uje: potizeni vyrobnich faktord, pracovnikl a finan¢nich prostredkd,
zhotoveni vyrobku a poskytovani sluzeb, doprava, skladovani, odbyt, sprava a kontrola.

Vyznamnym usekem sféry vyroby je vyrobni ¢innost, tedy proces zhotovovani vyrobk ¢i
poskytovani sluzeb. Pod timto pojmem rozumime pfeménu materidlu na produkt, postupné
probihajici od vstupu do vyrobniho zatizeni aZ po jeho opusténi produktem bez ohledu na to,
jde-li o produkt z hlediska podniku nebo vyrobni jednotky kone¢né. Cilem vyrobniho procesu
nejsou jakékoliv produkty nebo sluzby, ale pouze takové, které 1ze realizovat na trhu a ziskat
tak odpovidajici vynosy. Pfeména vstupll na vystupy musi probihat tedy co nejefektivnéji. To
znamena pii optimalni spotieb€ vSech vyrobnich vstupll, pfimétenych ndkladech a nejvhod-
n¢jsi volbé vyrobnich postupti. [1]

1.1 Strojirensky vyrobni proces

Vyrobni proces strojirenského podniku je souhrn pracovnich, technologickych a pfi-
rodnich procest, jejichz ucelem je ménit tvar, slozeni, jakost a spojeni pracovnich predméti
za uCelem ziskani uzitné hodnoty — strojirenského vyrobku.

Strojirensky vyrobni proces miizeme d¢€lit z hlediska charakteru slozek vyrobniho pro-
cesu, vztahu k vyrobku, vztahu k vyrobnimu programu a vztahu k ¢asovému priibéhu vyrob-
niho procesu.

Podle charakteru slozek délime vyrobni proces na :

e Technologicky proces, coz je souhrn ¢innosti usporadanych v ¢asovém sledu na sebe
navazujicich operaci, které zdmérn€ a postupné meéni tvar, rozméry, fyzikalni vlastnos-
ti, jakost a probiha nezévisle na pracovnim procesu.

e Pracovni proces, coz je souhrn ¢innosti, které¢ vykondva ve vyrobnim procesu pracovni
sila pomoci pracovnich prosttredk.

Technologicka a pracovni ¢innost v celku charakterizuji strukturu vyrobniho procesu, kte-
ra zavisi predev§im na druhu a mnozstvi vyrobki nebo typu organizace. Struktura technolo-
gickych a pracovnich €innosti ovliviiuje celkovou pracnost strojirenské vyroby. Hlavni zdroj
zvyseni produktivity prace, efektivnosti vyrobniho procesu spo¢iva zejména ve stanoveni op-
timalni struktury jednotlivych technologickych a pracovnich ¢innosti, na zvyseni podilu pou-
zivani progresivnich technologii a zafizeni, mechanizaci a automatizaci vyrobniho procesu.

Ve vztahu k vyrobku ¢lenime vyrobni proces na :

e Hlavni vyrobni proces, ktery tvofi souhrn hlavnich technologickych ¢innosti, které
meéni tvar, sloZeni a jakost pracovnich predmétl, které jsou urceny k expedici mimo
zavod.

e Pomocny vyrobni proces, ktery méni rovnéz tvar a jakost pracovnich predmétt, které
vsak materialné nepfechazi do hotovych vyrobki ur¢enych k expedici.

e Vedlejsi vyrobni proces zajistuje pro podnik napi. vSechny druhy energii (elektricka,
tepelnd, tlakova), manipulace s materidlem, skladovani, expedice, apod.
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Ve vztahu k vyrobnimu programu se ¢leni vyrobni proces na :

e Hlavni vyrobu, kterou tvoii zdkladni vyrobni program, ktery je rozhodujici pro specia-
lizaci podniku, urcuje jeho profil a je smérodatny pro ur¢ovani kapacity podniku.

e Doplitkovou vyrobu, kterd umoziuje lepsi kapacitni vyuziti vyrobnich ploch, zatizeni
a materidlu.

e Prtidruzenou vyrobu, ktera se zavadi napt. z divodu lepsiho vyuziti odpadu. [2]

1.2 Stihla vyroba

Stihla vyroba neboli Toyota Production System (TPS), je dnes vnimana jako koncept,
filozofie, praxe a soubor nastroji v jednom. Jeji podstatou je zaméteni na maximalizaci kvali-
ty, minimalizaci zbyte€nych vyrobnich krokl a zvySovani hodnoty produktu tim, Ze budeme
dodavat piesné to, co zakaznici pozaduji, navic ve spravny ¢as. Filosofie Stihlé vyroby vy-
chdzi ze zakladniho konceptu, ze vSechny ¢innosti firmy, které nemaji za cil tvorbu hodnoty
pro zékaznika jsou plytvanim a jako takové museji byt eliminovany.

Tato metodika se snazi fidit heslem "nés zakaznik nas$ pan". Jeji princip spociva v na-
hledu na rovnici zisku, a to nasledujicim zptisobem:

Naklady + Zisk = Cena se méni na Cena - Naklady = Zisk

Zména rovnice dle filozofie této metodiky by méla zpisobit, ze zakaznik neplati chyby a na-
klady firmy, jako v prvni rovnici.

1.2.1 Historie §tihlé vyroby

Stihl4 vyroba &i lean manufacturing je metodika, kterou vyvinula firma Toyota po 2.
svétove valce jako Toyota Production System (TPS). Duchovnimi otci této metodiky jsou
Taii¢i Ono a Sigeo Singd. Jedna se piistup k vyrobé zptisobem, kdy se producent snazi uspo-
kojit v maximalni mife zdkaznikovy pozadavky tim, ze bude vyrabét jen to, co zakaznik po-
zaduje. Snazi se vytvaret produkty v co mozné nejkratsi dobé a pokud mozno s minimalnimi
naklady, bez ztraty kvality nebo na ukor zdkaznika. Dosahne toho minimalizaci plytvani. [3]

Zakladem vyrobniho systému Toyoty se staly dva pilife: JIT (just-in-time) neboli vy-
roba/dodavky pravé v€as a JIDOKA (autonomation) neboli automatizace s lidskou inteli-
genci. Praveé "v€as" znamend, Ze se v procesu toku potiebné dily dostanou na montézni linku
presné v tom Case, jak jsou potfebné, a jen v tom mnozstvi, které je tteba. Myslenka byla pte-
vzata z americkych automobilovych zavoda (Ford), kde byla poprvé aplikovana.

Obr. 1-1-Taii¢i Ono [4]
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chom mohli zafadit TomaSe Bat'u nebo Henryho Forda.

Tomas Bata se zaméfil na neustalé zdokonalovani vSech pracovnikl a predevsim vyrob-
niho procesu. To vse vedlo ke snizeni nékladii n vyrobu, ke zvySeni efektivnosti prace, snizo-
vani cen a ke zvyseni spokojenosti zakazniki. Princip Bat'a definoval pomoci 8S,kam patfi:

. svetova trida

. spoluprace

. sebefizeni, sebekontrola, sebevlada
. spoluucast

. spoluvlastnictvi

. samostatné fizeni

. spole¢né podnikani

. soutézivost

e 6 o o o o o o
01N LN kA~ WIN

L
g

Obr. 1-2-Tomas Bat’a [5]

1.2.2 Zakladni charakteristiky stihlého pracovisté

optimalni materidlovy tok
pohyby pracovnika
flexibilita pracovisté
nulové plytvani

minimalni pracovni prostor
ergonomie prace
standardizace

efektivita stroje
vizualizace

1.2.3 8 druhu plytvani

Plytvani znamena opak pfidané hodnoty. V tom to pojmu jsou zahrnuty veskeré ¢in-
nosti, které zédkaznik nechce a nebude je platit. Poznat a minimalizovat zdroje plytvani je
velmi dulezité. Pro spravny piistup ke stihlé vyrobé je také nutné se z nedostatkli poucit. K
tomu slouzi napt. databaze - lesson learned, ktera je pravidelné dopliiovéana piispévky o zava-
dach, reklamacich apod. v¢etné postupu odstranéni a navrhu opatieni proti jejich opakovani.
Ukolem technikd je poté konstrukci novych vyrobnich linek optimalizovat podle ziskanych
znalosti. [6]

13



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2015/2016
Katedra technologie obrabéni Dita Terslova

Kanban, tah,
vyvaZzeny tok

Procesy
kvality a
standardizace

Stihlé
pracovisté a
vizualizace

Stihly layout
a vyrobni
buiiky

Management
toku hodnot

Obr. 1-3-Prvky $tihlé vyroby [7]

Mezi hlavni zdroje plytvani patii:

e Transport

Jakoukoliv manipulaci s materidlem, tedy jeho pfenaSeni z mista na misto je nutné brat jako
plytvani. Je nutné uspofadat pracovisté tak, abychom maximalné eliminovali pfenos materia-
lu. Kdyz pfesouvame material tak mu nepfidavame hodnotu.

e Zasoby

Kazda zasoba je ve skute¢nosti skryvac problémil. Zasoby tvoiime, abychom nezastavili pro-
ces, ale také tim zakryvame problém, ktery pokud bychom vyfesili, tak proces mize bézet i
bez zasob. Zasoby nam také vazou finan¢ni prostiedky. Zasoba je plytvani a jeji odstranéni
vzdy zkrati nebo zefektivni proces.

e Zbytetné pohyby

Pfi kazd¢ praci je potfebné vykonat jen ur¢ité mnozstvi pohybt pro vykonani urcité ¢innosti.
To se vSak Casto nedéje. Provadime mnoZstvi zbyte¢nych pohybu. Casto si prehazujeme véci
z jedné ruky do druhé. Casto $ahame pravou rukou nalevo a naopak. Casto se musime shybat
nebo natahovat nebo zbyteéné otacet. Casto bereme stejnou véc nékolikrat do ruky. Zbyteéné
pohyby vétSinou souvisi se Spatnym uspotadanim pracovisté nebo §patnym pracovnim postu-
pem.

e (Cekani
Cekani na cokoli. Na material, na pracovnika, na informaci, na stroj, na proces to vSechno

pfedstavuje plytvani casem. Casem pracovnika, stroje, vyrobku, ale pfedevsim ¢asem zakaz-
nika.

e Nadprodukce

Kazdy proces at’ uz vyrobni ¢i nevyrobni, ktery probihd, piestoze si ho zakaznik neobjednal,
tedy ho nepotiebuje. Nadvyroba je nejhorsi druh plytvani vzhledem k tomu, Ze pii jeho exis-
tenci védomé generujeme 1 ostatni druhy plytvani.
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e Vyrobni ztraty

Spatny proces vznikne bud’ pfi jeho nastaveni, kdy kdokoli miize udélat chybu nebo zatim
nema dostatek informaci pro spravné nastaveni a piesto byl proces nastaven. Nebo muze byt
stary, ktery nereflektuje novy stav véci, nezmeénil se, 1 kdyz uz to bylo davno potieba. Zbytec-
na prace vznikd, kdyZ nerespektujeme skute¢ny stav véci a provadime praci Spatnym zpiso-
bem, pii kterém vynalozime vice energie, materialu, lidi nebo jinych prosttedkii nez je tteba.
Takovy proces (prace) je plytvanim.

e Zmetky

Veskeré chyby jsou plytvani. Hovofime o nekvalitnich vyrobcich, necitelnych dokumentech,
Spatném mnozstvi materidlu, zdménach apod. Kazda nekvalita vyzaduje dalsi ¢as na jeji na-
pravu coz je v o€ich zakaznika plytvani.

e Nevyuzity potencial pracovniki

tedy nezname a tudiz nevyuzivdme jejich schopnosti, znalosti, dovednosti a zkuSenosti, tak
dochazi k plytvani lidskymi zdroji. [8]

- i ) &
OSM DRUHU ZTRAT,
L KTERE ODSTRANUJEME ﬁ
[
—_—
Nadvyroba Zbytecné pohyby
><I><]

Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky

.., Pridavna Konecna
Vizudini vizudini vizudini

Sklad kontrola _kontrola__ kontrola
o E f L
0

9 ]
cul o=1
% IIIE§ =! Nevyuiiti%

Zasoby Neefektivni prace lidského potencialu

|
||
L
|

Obr. 1-4-8 druhii plytvani [9]
1.2.4 Vybér metod k posouzeni a realizaci zmén

JIT

Princip Just In Time nepiedstavuje uzavieny soubor jasn¢ definovanych metod, pravi-
del a postupd, ale jedna se spiSe o filozofii, ktera musi byt dotvarena v souladu s charakteris-
tickymi podminkami daného podniku. Zakladni filosofii je vyrabét jen to, co je potiebné a tak
efektivné, jak je to mozné, dale zamezit plytvani prostiedkll Casu, kapacit a jinym ztrdtdm a
predevsim daraz na 100% kvalitu vyrobki. Just In Time je tedy strategie drzeni zasob, ktera
napomaha zlepsit ndvratnost investic tim, ze redukuje nadbyte¢né zasoby, které by jinak bylo
nezbytné drzet. Tim jsou snizovany i néklady, které jsou s drzenim zasob spojené. Cely pro-
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ces je fizen pomoci signall, které naptiklad mohou startovat vyrobu dalsiho dilu ve vyrobni
lince. Vétsinou se jednd o jednoduché signaly, které mohou spocivat tteba v nedostatku dané-
ho dilu na sklad¢. V ptipadé, Ze je tato strategie spravné implementovana, mize vést ke znac-
nym zlepSenim v podob¢ navratnosti investic, kvality a efektivnosti vyroby ¢i prodeje. Nové
zbozi je objednavano ve chvili, kdy mnozstvi zbozi na skladé¢ dosahne pfedem stanovené hla-
diny. Tento pfistup Setii prostory a penize. Hlavni nevyhodou je, Ze hladina pro objednani je
tvofena na zaklad¢ historické poptavky. V piipadé€, ze aktudlni poptavka vyrazné pievysi his-
torické udaje, tak mize dojit k vy€erpani zasob. V poslednich letech se jako nejlepsi strategie
urceni hladiny zéasob jevi drzeni 13 tydenni spotieby. [10]

JIDOKA

Principem systému JIDOKA je pfenést kontrolni ¢innost (¢innost nepfidavajici hodno-
tu) z ¢lovéka na stroj. Hlavnim cilem je dosahnout maximalni kvalitu v procesu schopnosti
vC€as rozpoznat a reagovat na abnormalitu. Vyhodou je oddé¢leni lidské a strojni prace a umoz-
néni operatorovi obsluhovat vice stroji resp. vykonavat vice operaci. [11]

Mezi postupy zvySovani autonomnosti pracovist’ patii:

e Sestaveni tymu

Analyza pfimo na pracovisti — abnormality, pribéh procesu, zasahy obsluhy
Zakresleni pracovisté, fotografie, video

Odméteni Casti prace — prace stroje, prace ¢loveka, slozky procesniho ¢asu
Popsani vyskytu abnormalit, jejich pfi¢iny a tlohy ¢lov¢ka pii jejich odstrafiovani
Hledani feseni, jak identifikovat abnormalitu v mist¢ jejiho vyskytu

Hledani zpiisobu, jak signalizovat abnormalitu

Katalog opatieni pro zvySeni autonomnosti pracovisté

Zavedeni navrzenych opatieni a ovéfeni jejich u€innosti

Standardizace nové pracovni metody [11]

58

5S je termin pouzivany v managementu a v principech Stihlého fizeni. Je pouzivan jako
oznaceni pro 5 zakladnich pravidel, kterymi by se méla fidit organizace usilujici o zavedeni
stihlé, ptehledné a Cisté vyroby, kterymi jsou:

e Seiri = Rozdé&l-Projit a zkontrolovat pracovisté a vytiidit nepotiebné polozky.

e Seiton = Setfid-Oznaceni polozek pouzivanych pii vyrobé rozumnym ¢islem nebo na-
zvem.

e Seiso = Usporadej - Logické uspotradani polozek, pouzivanych pii vyrobé podle toho,

jak nasleduji postupném procesu vyroby.

Seiketsu = Zdokumentuj — Zdokumentovat a standardizovat veskeré postupy.

Shitsuke = Dodrzuj - Systematizovat a dodrzovat zjiS§téné postupy a plany. [12]

KANBAN

Kanban znamend v japonstiné karta, Stitek nebo listek. Zakladni myslenka systému Kan-
ban je zaloZena na aplikaci zésad organizace ¢innosti americkych supermarketl ve vyrobé:

o zdkaznik si z regalu vezme pozadované zbozi
e upokladny jsou ze zboZi sejmuty dopravni karty a polozeny do skiiiky
e dopravni karty jsou poslany do skladu
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e poté, co je ze skladu odebrano zbozi potiebné pro naplnéni regall, jsou dopravni karty
vymeénény za karty vyrobni, které se nachdzely na zbozi

e vyrobni karty jsou shromazd’ovany ve schrance

e 7zbozi je nyni dovezeno do supermarketu a s dopravnimi kartami postaveno do regali

e vyrobni karty jsou dodany zpét do tovarny, kde se nyni vyrobi pfesné mnozstvi stano-
vené pomoci vyrobnich karet

e kdyz je vyroba ukoncena, jsou na nové vyrobeném zbozi umistény vyrobni karty

o 7zbozi je dano do skladu, cyklus se uzavie

Snahou tohoto systému fizeni je co nejdokonalejsi ptizpisobeni se (harmonizace) prubéhu
vyroby materidlovym tokem. Hlavnim cilem systému Kanban je na kazdém stupni vyroby
podporovat "vyrobu na objednavku", ktera umoziuje bez vétSich investic redukovat zasoby a
zlepSuje piesnost plnéni terminti. Aby to bylo mozné dosahnout, musi se uz pti ndvrhu vyrob-
ni dispozice vyvazit vyrobni kapacity (tvorba rodin ptibuznych vyrobku, zajisténi pravidelné-
ho odbéru a tim 1 vyroby, pouziti principti skupinové technologie apod.) S vyvazovanim vy-
roby se musi zacinat ve findlni montazi. [13]

1.3 Racionalizace

Soustavna a cilevédoma ¢innost, vytvarejici technickoorganiza¢ni piedpoklady pro za-
jisténi vyssi arovné stavajici vyroby.[14]

Podstatou racionalizace je neptetrzité zdokonalovani vyrobnich systému. Podnikatel-
ské subjekty by se m¢ly snazit o neustalé zvySovani produktivity prace v zajmu zlepSovani
ekonomickych vysledkll i zvySovani konkurenceschopnosti systému. V podstaté jde o to, aby
se vyrobni proces uskutecfioval na stale vyssi urovni techniky, technologie, organizace prace,
vyroby i fizeni. Spotieba prace na jednotku vyroby u nés stale zaostava pti srovnani s urovni
pramyslové vyspélych zemi. Je dosahovano nizsi irovné produktivity, podniky pracuji s nizsi
efektivnosti. Racionalizace by méla byt jednim z konkrétnich opatieni podnikového vedeni
smétujici ke zmeéné tohoto nevyhovujiciho stavu.

V obecném smyslu se racionalizace jevi jako rozumové vladnuti pracovnimu useku.
Jejim zakladem je vylouceni zbytenych ztrat a vyuzZiti existujicich rezerv. Racionalizace za-
rovenl sméfuje k zavadéni novych technickych a organiza¢nich opatteni.

V pracovni oblasti sméfuje racionalizace téz k vytvoteni takovych podminek, pfi nichz
se pracovnici mohou na své ukoly sousttedit, pracovat s vysokym vykonem a zdroven Setfit
svou pracovni silu. Racionalizace se ve vSech piipadech podkladd ekonomickou kalkulact,
smétuje k rentabilité a hospodarnosti. Dilezitym rysem racionalizace je jeji praktické zamé-
feni. Je nastrojem nejen dal$iho rozvoje pozndvani, nybrz nastrojem k ovéfeni a aplikovani
vSech praktickych zmén.

Tradi¢nim oborem racionalizace je racionalizace prace. Technické normovani muze
byt uc¢inné jen tehdy, je-li pojato nikoliv jako nahrada za racionalizaci prace, nybrz je-li di-
sledné spojovano s racionalizaci prace a fixuje-li pokrokova feSeni technologie, organizace,
fyziologie a psychologie prace v normé vykonu. Racionalizace prace nadale zistava nejSirSim
a nejobecnéjSim polem racionalizacniho usili.

Vyznamnou oblasti je racionalizace produktivniho fungovani zakladnich vyrobnich fondu.
Resi pripravu prace, pfisun a odsun zafizeni, obsluhu, udrzovana opravy stroju, budov a sta-
veb.
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Dalsi oblasti racionalizace je materidlové hospodateni a pohyb materialu. Pohyb mate-
ridlu, manipulace s materidlem, ptedstavuji rostouci podil prace i ndkladi. Racionalizace do-
pravy vede k vyluovani zbyte¢né piepravy, voli nejkratsi cestu pro piepravu, zvysuje plynu-
lost pfepravy materialu a zavadi ekonomické skladovani. Racionaliza¢ni Usili je zde tedy tfeba
zamétit pfedev§im na snizeni materialovych reprodukénich nakladd a na zlevnéni manipulace.
[15]

Mezi cile racionalizace patii predev§im maximalni zvySeni produktivity za minimal-
nich investic. Hranice dosazeného zvySeni produktivity prace jsou tézko stanovitelné, jedna se
o proces neustalého zlepsovani.

1.3.1 Zakladni nastroje racionalizace

Optimalizace provadéni pracovnich operaci
Ergonomie pracovisté

Technické Gpravy pracovist’
Technologi¢nost konstrukce

Uspotadani pracovist

1.3.2 Zakladni postup racionalizace

1. Poznani (analyza) pracovniho systému

2. Posouzeni funkce soucasného pracovniho systému
3. Generovani racionaliza¢nich opatieni

4. Realizace opatfeni

5. Vyhodnoceni pfinost
1.3.3 Racionaliza¢ni metody

Mezi obecné racionalizacni metody patii analyza a syntéza. Analyzou se rozumi me-
todicky postup poznavani od celku k ¢astem. Jestlize systém jako celek vykazuje urcité cho-
vani, pak se toto chovani musi dat vysvétlit chovanim jeho prvkll v dané struktufe. Syntéza
zahrnuje dvé faze. Jednou z nich je vybér prvkl pro systém a volbu struktury, kterou budou
prvky svymi vazbami vytvatet. Systém jako celek bude spliiovat zadanou funkci, jeho chova-
ni vyhovi zadanym podminkdm. Do specifickych racionalizacnich metod je mozné zatadit
aplikaci obecnych metod na konkrétnich pfipadech.[3]

Podle oblasti nasazeni jsou racionalizacni metody rozdéleny na racionalizaci techniky
a technologie a na racionalizaci organizace a fizeni vyroby. [3]
1.3.4 Snimkovani prace
Jednou z metod Casové studie je snimkovani prace. Tato metoda slouzi k zjisténi sku-
te¢né spotieby Casu ve vztahu k provadénym ¢innostem.
1.3.4.1 Skladba snimkovani prace
1. ptiprava snimku
2. pozorovani prace, zaznam pracovni ¢innosti a ¢asu
3. rozbor a vyhodnoceni snimku

4. navrzené zmény pracovniho procesu nebo stanoveni norem a normativi
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1.3.4.2 Druhy snimkovani
1. Snimek pracovniho dne

Nepterusené pozorovani veskeré spotieby pracovniho ¢asu béhem smény. Piesnost za-
znamu je 1 min. Ukony mensi nez 30 sec. se spojuji. Prace ptfed zapocetim smény a po konci
smény se také zaznamenava. [16]

2. Snimek pracovniho dne jednotlivce

Pfedmétem pozorovani je veskera ¢innost a méfeni spoteby Casu pracovnika pracuji-
ciho samostatné. Vlastni zaznam se provadi do pozorovaciho listu. Snimek zachycuje veske-
rou spotfebu Casu od zacatku az do konce smény. Tento druh snimku pracovniho dne ma
nejpodrobnéjsi zdznam pracovni ¢innosti. [16]

3. Snimek pracovniho dne hromadny

Pfedmétem pozorovani je veskerd ¢innost a méfeni spotieby Casu pracovnikil pracuji-
cich v samostatnych pracovnich tkolech. Zapis pracovnich ¢innosti se provadi v predem urci-
tych ¢asovych intervalech. Nezapisuje se ¢as, ale jen sledovana ¢innost a ta se zapisuje pomo-
ci symbolli povahy Cast.. Pozorovatel zjistuje béhem urcitého, predem stanoveného Casu Ca-
sového intervalu postupné u kazdého pozorovaného pracovnika druh ¢innosti a oznaci spotie-
by Casu zvolenym symbolem. Sledovani je jednoucelové se zaméfenim na ztraty nebo pre-
stavky nebo Cas na odpocinek. [16]
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2 Studie pracovnich podminek na vybraném pracovisti

Racionaliza¢ni metody je mozné realizovat téméf na kazdém pracovisti. Ve strojirenské
vyrobé je to jedna z nejastéjSich metod k posouzeni stavajicich pracovnich podminek. Tato
bakalarska prace je zpracovana zadanym tématem z praxe, cilené zaméfeny na posouzeni pra-
covisté operatora viceosého obrab&ciho centra DMF 260/7 ve firmé seele Pilsen s.r.o.

2.1 Seznameni se spolecnosti

Nézev firmy: seele Pilsen s.r.0.

Sidlo firmy: Podnikatelska 13, 301 00 Plzen
Vznik firmy: 22.01.1996

Obr. 2-1-Firma seele Pilsen s.r.o. [17]

Spolecnost seele Pilsen s.r.0. byla zalozena roku 1996 jako jedna z pobocek skupiny
seele. Matetskéa pobocka firmy seele byla zalozena roku 1983 sklaiskym mistrem Gerhardem
Seele v némeckém Gersthofenu.V soucasné dobé ma firma seele Pilsen s.r.o. 14 pobocek po
celém svét€ (Evropa, Amerika, Asie).

Firma seele Pilsen s.r.o. v souc¢asné dobé zaméstnava kolem 80 zamé&stnanci, a to 50
zaméstnancll ve vyrobé a 30 zaméstnanci v administrativni a konstrukéni ¢asti a nastavuje
standard pro sklo, ocel, hlinik. Vytvaii oplasténi budov s minimalni nosnou konstrukci a ma-
ximalni transparentnosti.

Spolecnost realizuje vize renomovanych architektli z celého svéta. Vyroba se soustte-
d’uje predevsim na atypické, architektonicky ladéné ocelovo-sklenéné konstrukce, kovové
konstrukce a vyrobky. Z ptevazné ¢asti se jedna o kusovou vyrobu, protoze kazdy z projekti
je jedine¢ny. Struktura firmy je postavena tak, ze spliiuje nejvyssi technické a estetické poza-
davky na architektonické ocelové konstrukce v souladu celé filozofie skupiny seele.

V ramci skupiny seele pisobi spolecnost zalozena v Plzni jako dodavatel vysoce kva-
litnich, architektonicky ojedinélych svarovanych ocelovych konstrukeci. Vedle této ¢innosti
zajistuje seele Pilsen s.r.o. i kompletni realizace vlastnich zakazek — od akvizi¢ni a obchodni
¢innosti, pies zpracovani a vedeni zakazek, az po jejich vyrobu, dodavku a montaz.

Nespornou vyhodou pro zékazniky v Ceské republice je lokélni zastoupeni spoleénosti
seele v Plzni a zaroveit moznost globalniho spolupréace pii technickém vyvoji a konstruovani
konstrukci v rdmci celé skupiny seele.
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Firma klade velky diraz na splnéni poZadavki trhu na sluzby a kvalitu vyrobkd, i po-
kud jde o ochranu Zivotniho prostiedi, je certifikovana dle DIN EN ISO 9001: 2000 a CSN
EN ISO 14001: 2004.

2.1.1 Realizované projekty

Pfevaznou c¢ast projekt ziskava firma seele Pilsen s.r.o. od své mateiské spole¢nosti
v Némecku, nebot’ se jedna o projekty vétsiho rozsahu a spolupracuje na nich vice pobocek.
Témet ve vétsing piipadi spolupracuje firma seele Pilsen s.r.o. ptedev§im s pobockami
v Némecku a Rakousku.

Apple Campus II-vstupni dveie, Cupertino, USA

Jedna se o posuvna vrata pro nové sidlo Applu v Cupertinu. Vrata jsou umisténa
v restauraci, kterd je soucasti celého komplexu. Otevirani a zavirani je pln¢ automatizované,
v ptipad¢ vypadnuti elektrické energie je moznost ruéniho zavieni. Vrata disponuji technolo-
gii automatického spojeni s budovou v jeden celek béhem zemétieseni a to v jakékoliv polo-
ze. Délka vrat je 28 metr(, vySka 18 metrl a celkova hmotnost oceli je 130 tun. Vyroba, prvni
montaz a testovani veskerych technologii bylo realizovano v Plzni. Vrata se skladaji ze sloupii
a nosnikd, nosniky jsou pfedepnuté pomoci jedenacti tdhel, v kazdém tahle je sila 300kN.

Obr. 2-2-Apple Campus II-vstupni dvere [17]

Chadstone Stage 40, Melbourne, Australie

Jde o prosklené zastteSeni ndkupniho stiediska Chadstone v Melbourne v Austrélii.
Stfecha ma tvar konkavni nepravidelné obecné plochy. Obvod tvofi roura o priméru 323,9
mm a samotny tvar stfechy je docilen pouzitim hvézd a ty¢i. Tyce maji rizné délky a jsou
vzdy zatiznuty kolmo a cely tvar se potkdva vzdy v mistech hvézd. Ramena nejsou na zadné
hvézde rovnobézna. Stiecha se sklada z 2498 kust hvézd a z 5169 kust ty¢i. Ani jedna hvéz-
da a ty€ nejsou stejné. Veskeré hvézdy se obrabély na vicero upnuti v 5-ti osich obrabécich
centrech z vypalkl o tvaru kvadru. TycCe jsou svafené z vypalkl a nasledné obrabéné na
4-osich obrabécich centrech na presnou délku.

\\'Ct\ N\

Obr. 2-3-Chadstone Stage 40 [17]
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5 Broadgate, Londyn, Velka Britanie

Nové sidlo Svycarské banky, které pobere asi 6000 zaméstnanctli, bylo postaveno v
centru Londyna. Pro vétSinu oblasti byly pouzity hlinkové fasadni prvky s vysokym stupném
tepelné izolace, které musely vyhovovat kazdé poloze. Jednim z problémil byla néro¢na logis-
tika pfi vystavbé. Vétsina fasadnich prvka byla kompletné dodana na misto prefabrikované,
podle just-in-time planu. Montazni prace proto probihaly rychle a bezpe¢né a minimalné€ na-
rusily londynskou dopravu.

Obr. 2-4- 5 Broadgate[17]

2.2 Popis pracovisté obrabéci centra DMF 260/7

Pracovisté obrab&ciho centra je frézovacim centrem a je urceno k pétiosému obrabéni.
Jedna se o specializovany kryty prostor s ptidorysnymi rozméry 7,7 x 10,7 m, ktery je umisté-
ny uvnitf vyrobni haly. Pracovisté obrabéciho centra je odvétrané, klimatizované a osvétlené.
Stroj obsluhuji dva pracovnici, ktefi pracuji na dvé smény.

Obr. 2-5-Pohled na pracovisté obrabéciho centra
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2.2.1 Popis stroje

Vyrobce: DMG

Typ stroje: ~ DMF 260/7

Upinaci kuzel: SK 40

Maximalni otacky vietene: 8000 ot/min

Vykon motoru vietene: 23,5 kW

Jmenovity kroutici moment: 124 Nm

Pojezdy: X =2600 mm, Y =700 mm, Z =700 mm
Cas vymény nastroje: 7,6 s

Rozméry pevného stolu: 2900 x 700 mm

Obr. 2-7-DMF 260/7 [19]

Série DMF je novou generaci v provedeni pracovniho prostoru s optimalizovanym
termosymetrickym pojezdovym stojanem s lep$i tuhosti a tepelnymi vlastnostmi, u kterého
1ze vyuzit 5-os€ho obrabéni s velkymi pojezdy (az 700 mm v ose Y) vzhledem k integraci NC
oto¢ného stolu a naklapéci frézovaci hlavy. Specifickou vlastnosti stroje jsou dva obrabéci
prostory, proto je mozné na jedné stran¢ obrabét a na druhé upinat dalsi obrobek, tato funkce
je velmi vyhodné z hlediska uspory ¢asu. Chlazeni stroje je zabezpeceno vodou a to stfedem,
coz je dulezité napiiklad pfi vrtani zavitl. Vyhodou stroje jsou rota¢ni prichodky, které zlep-
Suji sledovani celého procesu obrabéni.
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Jak bylo jiz uvedeno, vyroba je témét ve vSech piipadech kusova, proto se operace na
obrabécim centru pfizpisobuji kazdé zakéazce. Typickymi technologickymi operacemi jsou
hrubovani, dohrubovani, vrtani dér a zavitd a dokoncovaci operace.

Nize je zobrazen graf, kde jsou vyhodnoceny nejcastéjsSi technologické operace
v rozmezi jednoho tydne na dv€ osmihodinové smény. Jednalo se o vyrobu spojovacich hvézd
na stfeSni konstrukci pro zakazku Chadstone. V tabulce neni pocitano s manipulaci s poloto-
varem a upinanim obrobku, jsou vyhodnoceny pouze technologické operace. Jednotlivé Casy
jsou zprimeérovany z celkového poctu obrobkli obrobenych za jeden den (dvé smény).
V grafu jsou procentudlné vyjadieny jednotlivé technologické operace a vypliva z néj, ze nej-
Castéj$i operaci je hrubovani, které je také nejvice Casové narocné.

Dokoncovaci Vrtani
Datum | KS/den | Hrubovani | Dohrubovani . Vrtani dér | zavita
. . operace [min] . .
[min] [min] [min] [min]
11.1.2016 3 149 70 55 3 5
12.1.2016 2 217 115 100 6 9
13.1.2016 4 110 60 40 3,5 5
14.1.2016 3 154 68 45 5 8
15.1.2016 4 112 58 42 4 6
16.1.2016 2 210 90 62 6 8
17.1.2016 3 170 87 51 3 4
Tab. 2-8-Technologické operace na DMF 260/7
100% T g m— —
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Obr. 2-9-Vyhodnoceni technologickych operaci
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3  Aplikace vybranych metod racionalizace prace

V této ¢asti bude rozebran soucasny stav pracovisté¢ obrabéciho centra z hlediska 8
druhti plytvani. Kazdy z posuzovanych 8 faktorti plytvani bude popsan z pozice pozorovatele
jako popis soucasného stavu a budou stanoveny chyby ¢i prekazky pii praci. Pozorovatelem je
autor této bakalarské prace. Pied zacatkem pozorovani byly stanoveny dny, kdy
k pozorovanim bude dochazet. V kapitole 4 budou pak navrzena napravna opatieni.

3.1 8 druhi plytvani - soucasny stav
Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole mezi 8 druha plytvani patii:

Transport

Zasoby

Zbytecné pohyby

Cekaéni

Nadprodukce

Vyrobni ztraty

Zmetky

Nevyuzity potencial pracovniki

3.1.1 Transport

Transport materidlu je v misté¢ obrabéciho centra nevyhovujici. Materidl je témct ve
vSech piipadech skladovéan na paleté na zemi, proto se pro n¢j pracovnici musi ohybat, proto-
ze je v nespravné vySce. Materidl také neni skladovan jen na jednom misté, je rozmistén po
celém pracovisti obrabéciho centra, z tohoto divodu dochazi ke zbytecnym pohybim pracov-
nika.

Obr. 3-1-Manipulace s materidlem
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3.1.2 Zasoby

Zasoby jsou rozdeleny na dvé ¢asti. Jednou z €ésti jsou zasoby z hlediska materidlu a
druhou zésoby z hlediska nastroji na obrabéni.

Pti kontrole zdsob materialu bylo zaznamenéno, ze pracovnici nemaji vzdy k dispozici
materidl, ktery je potfeba pro aktudlni zakazku. Béhem pozorovani se doslo k zavéru, ze oddé-
leni ndkupu, které zajist'uje ndkup materidlu a vyroba jsou v nesouladu a v nékterych ptipa-
dech dochazi k tomu, Ze ve vyrobé neni material na potfebnou zakazku. Z tohoto diivodu se
musi ménit vyrobni plan, aby pracovnici obrabéciho centra byli vyuziti a vyroba se nezastavi-
la.

Z hlediska nastroji pro obrabéni bylo béhem pozorovani zjisténo, ze zésoba nastroji
je velmi nizkd a jejich nékup se fesi podle aktualni zakdzky. V nékterych ptipadech dochazi
k tomu, Ze nastroje nejsou k dispozici a ¢eka se na dodani novych. Nakup néstroji se také fidi
po finan¢ni strance, protoze jejich nakup neni levnou zalezitosti.

3.1.3 Zbyte¢né pohyby

Pro objektivnost métfeni byly aplikovany dvé metody. Kazda z metod byla vyhotovena
pfi ranni a odpoledni sméné jako hodnoceni prace operatora. Ke sledovani byly pouzity po-
mucky, jako jsou stopky, tuzka a formulaf.

Prvni pouzitou metodou je Spaghetti diagram, ktery je zejména néstrojem pro piedsta-
vu pohybu a jejich délkou drahy.

Spaghetti diagram se vytvari pro vizualizaci pohybli zam¢stnance béhem reélného pra-
covniho procesu. Zakladem je nacrt rozmisténi stroju, nastrojii, pomuicek a materialu na pra-
covisti, poptipad¢ ve vyrobni hale. Diagram se zpracovava vyhradné tuzkou, aby bylo mozné
ptipadné chyby rychle opravit. Stopa tuzky kopiruje cestu pracovnika. Jednotlivé cesty se
¢isluji a pocitaji se kroky pracovnika. [18]

Obr. 3-2-Pracovisté DMF 260/7
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Obr. 3-3- Spaghetti diagram-ranni sména

SPAGHETTI DIAGRAM-RANNI SMENA
Pozice Cinnost Pocet krokii
1 pro polotovar 8
2 pro méfici pomicky 30
3 pro nastroj 22
4 pro vykresovou dokumentaci 36
5 pro méfici pomuicky 32
6 pro nastroj 24
7 kontrola NC programu 38
8 pro polotovar 9
9 pro métici pomicky 30
10 pro vykresovou dokumentaci 33
11 pro néstroj 19
12 pro méfici pomuicky 29
Celkovy pocet kroki 310~620 m

Tab. 3-4- Spaghetti diagram-ranni sména

28



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Katedra technologie obrabéni

Bakalarska prace, akad.rok 2015/201

6

Dita Terslova

‘/\I \
'\Jl’< LA

Paleta

Paleta

o
—]
o

Obr. 3-5- Spaghetti diagram-odpoledni sména
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SPAGHETTI DIAGRAM-ODPOLEDNI SMENA

Pozice Cinnost Pocet kroki
1 pro polotovar 6
2 pro vykresovou dokumentaci 33
3 pro méfici pomuicky 29
4 pro nastroj 20
5 pro néstroj 21
6 pro méfici pomicky 31
7 kontrola NC programu 34
8 pro méfici pomicky 32
9 pro polotovar 7
10 kontrola NC programu 35
11 pro méfici pomicky 32
12 pro néstroj 22
13 pro néstroj 21
14 pro méfici pomuicky 33
Celkovy pocet krokii 356~712 m

Tab. 3-6- Spaghetti diagram-ranni sména
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Obr. 3-7-Pracovisté obrabéciho centra

Druhou metodou, kterd byla aplikovana bylo vytvotfeni Pozorovaciho listu. Ten slouzi
pfedevsim pro podchyceni vSech pohybl a casové bilance jejich provedeni. Sklada se
z hlavicky, kde jsou zaznamenany vSechny dulezité Gvodni informace (kdo, kde, kdy). Dale
jsou zaznamenany vSechny provadéné ¢innosti v postupném sledu tak, jak jdou za sebou.

Pfedmétem pozorovani je veskera ¢innost a méfeni spotfeby Casu pracovnika pracuji-
ciho samostatné. Vlastni zaznam se provadi do Pozorovaciho listu. Snimek zachycuje veske-

rou spotfebu Casu od zacatku az do konce smény. Tento druh snimku pracovniho dne prezen-
tuje nejpodrobnéjsi zaznam pracovni ¢innosti. [c]
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Snimek pracovniho dne jednotlivce Doba pozorovani: List
. od 6,30 do 15,00 Cislo: Kryci list ¢islo:
POZOROVACI LIST Pozorovatel: Terslova D. .
Datum: 20.2.2016
y , cas
Pof ?dove Pozorovana ¢innost postupny jednotl. S}:mbol Poznamka
¢islo . . Casu
(hod.min.) (min.)

1 Pocatek pozorovani 6,30
2 Kontrola PGM 6,35 5 A
3 Zména upnuti 6,45 10 A
4 Obrabéni 6,57 12 A
5 Kontrola rozmérd 6,59 2 B
6 Obrabéni 7,01 2 A
7 Finalni kontrola rozmér. 7,03 2 B
8 Obrabéni 7,05 2 A
9 Zména upnuti 7,25 20 A
10 Oprava naradi 7,35 10 B vyména zavitniku
11 Vypomoc kolegovi 8,00 25 B
12 Obrabéni 8,30 30 A
13 Vypomoc kolegovi 8,47 17 B
14 Obrabéni 9,33 46 A
15 Kontrola rozméra 9,35 2 B
16 Obrabéni 9,41 6 A
17 Finalni kontrola rozmér. 9,43 2 A
18 Obrabéni 9,55 12 A
19 Toaleta 10,05 10 C
20 Kontrola PGM 10,15 10 A
21 Obrabeéni 10,27 12 A
22 Vypomoc kolegovi 10,42 15 B
23 Obrabéni 10,45 3 A
24 Pauza 11,15 30 C
25 Obrabéni 11,50 35 A
26 Kontrola rozmértu 11,52 2 B
27 Obrabéni 12,02 10 A
28 Kontrola rozmértu 12,04 2 B
29 Obrabéni 12,14 10 A
30 Finalni kontrola rozmér. 12,17 3 B
31 Obrabéni 12,27 10 A
32 Zmé&na upnuti 12,50 23 A
33 Obrabéni 13,04 14 A
34 Kontrola rozméra 13,05 1 B
35 Obrabéni 13,07 2 A
36 Finalni kontrola rozm¢r. 13,08 1 B
37 Obrabéni 14,05 57 A
38 Kontrola nastroje 14,08 3 A
39 Obrabéni 15,00 52 A
40 Predani smény 15,00

Tab. 3-8-Snimek pracovniho dne-ranni sména
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Snimek pracovniho dne jednotlivce Doba pozorovani: List
od 15,00 do 23,30 Cislo: | Kryci list &islo:
POZOROVACi LIST Pozorovatel: TerSlova D. )
Datum: 20.2.2016
cas
Pofadové Pozorovana ¢innost ; Symbol Poznamka
¢islo postupny jednotl. (min.)[ Casu
(hod.min.)

1 Pocatek pozorovani 15,00

2 Predani smény 15,05 5 A

3 Obrabéni 15,45 40 A

4 Kontrola rozméri 15,50 5 B

5 Obrabéni 16,25 35 A

6 Finalni kontrola rozmért 16,30 5 B

7 Zména upnuti 16,40 10 A

8 Obrabéni 16,50 10 A

9 Vypomoc kolegovi 17,00 10 B

10 Obrabéni 17,05 5 A

11 Oprava naradi 17,30 25 B vyména vrtaku
12 Obrabéni 17,50 20 A

13 Toaleta 18,10 20 C

14 Vypomoc kolegovi 18,20 10 B

15 Pauza 18,30 10 C

16 Obrabéni 19,05 35 A

17 Kontrola rozméra 19,45 40 B

18 Obrabéni 20,00 15 A

19 Toaleta 20,15 15 C
20 Finalni kontrola rozméra 20,30 15 B
21 Zména upnuti 20,40 10 A
22 Vypomoc kolegovi 20,50 10 B
23 Obrabéni 21,20 30 A
24 Oprava naradi 21,50 30 B vyména zavitniku
25 Obrabéni 22,00 10 A
26 Toaleta 22,10 10 C
27 Vypomoc kolegovi 22,15 5 B
28 Obrabéni 22,45 30 A
29 Finalni kontrola rozmé&ra 22,55 10 B
30 Zmé&na upnuti 23,05 10 A
31 Obrabéni 23,25 20 A
32 Konec odpoledni smény 23,30 5

Tab. 3-9-Snimek pracovniho dne-odpoledni sména
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3.1.4 Cekani

V této ¢asti bude posouzeno ¢ekani z hlediska dodani materialu, kterym jsou polotova-
ry. Z hlediska dodavky nastrojii na obrabéni neni nutné ¢ekani posuzovat, nebot’ pracovnici
maji nastroje piimo v prostoru obrabéciho centra. Hlavnim problémem je, ze velmi vazne
komunikace mezi pracovniky obrabéciho centra, vedoucimi pracovniky dilny a vedoucim
vyroby. Z divodu S$patného pldnovani vyroby dochazi k tomu, ze v dostatecném casovém
predstihu nejsou dény ukoly pro pracovniky obrabéciho centra. S tim také souvisi zbytecna
doba ¢ekéni na material, jak jiz bylo zminéno v podkapitole zasoby. DalSim z problému je, Ze
se uptednostiiuji zakazky, které¢ v danou chvili spéchaji a tak jsou pracovnici obrabé&ciho cen-
tra nuceni napfiklad n€kolikrat za den pieupinat obrobek, protoze maji rozd€lanou operaci a
musi zacit pracovat na jiné zakdzce, protoze vice spécha.

3.1.5 Vyrobni ztraty

Vyrobni ztraty je mozné rozd€lit na vyrobni ztraty finan¢ni a materidlové. Predmétem
studie bylo zaméfit se na plivod materidlovych ztrat na uvedeném pracovisti. Jako evidentni
se béhem pozorovani ukazala Spatna volba nastrojii pti obrabéni. Predev§im dochazelo
k tomu, Ze nastroj byl opotiebovany nebo se v nékterych ptipadech i zlomil a musel byt vy-
ménén diive, pfestoze jeho Zivotnost byla mnohem delsi. Tyto problémy vznikaji hlavné se-
stavenim $patného technologického postupu.

3.1.6 Zmetky

Priciny, které vedou k tomu, ze v z&véru obrobend soucast nema pozadované znaky
kvality a musi byt vyfazena jako zmetek, mohou byt rizné. Na zakladé pozorovani pracovisté
béhem stanovenych dnl byl odhalen jako jeden z diivodl fakt, ktery souvisi s vykresovou
dokumentaci. Vykresovou dokumentaci kresli oddéleni konstrukce, které ji po zhotoveni pie-
da pripravé vyroby a ta ji vyda vedoucim pracovnikim dilny. Vykresova dokumentace témét
ve vSech ptipadech slouzi pro nékolik pracovnich postupti, kterymi jsou napiiklad fezani, sva-
fovani nebo obrabéni. Pracovnici obrabéciho centra se v né€kterych situacich $patné orientu;ji
ve vykresové dokumentaci, nebot’ je na ni pfili§ informaci nebo na vykrese dokonce neni
udaj, ktery pro obrabéni potfebuji. Tento ptipad se potvrdil i béhem pozorovani pii obrabéni
dilt na zakazku Chadstone, kdy operator nenasel ve vykrese koty, které potieboval pro obra-
béni. Musel vyhledat pracovnika z oddéleni konstrukce, ktery mu potiebné rozméry doplnil
do vykresu.

DalSim z problému je Spatné upnuti polotovaru nebo nespravné zvoleni nulového bo-
du. V tomto ptipad¢ jde o slabou komunikaci mezi pracovniky obrabé&ciho centra a programa-
tory.

3.1.7 Nevyuzity potencial pracovniki

Béhem pozorovani dochazelo k prostojim z diivodu neznalosti prace a nedostate¢nym
proskolenim pracovniktl. Nékdy jsou znalosti a dovednosti pracovnika velmi dobré, ale neumi
je bohuzel aplikovat na obrabéci stroj, proto musi problémy konzultovat s programatory. Dal-
§im z problému je nedostatecna informovanost z hlediska vedoucich pracovnikl k dané za-
kazce, vyrobni proces se timto zpomaluju a v n€kterych ptipadech dokonce zastavi.

3.1.8 Zhodnoceni pracovnich podminek z hlediska techniky prosti-edi

Pii pozorovani byly jesté orientacné zméteny pro piehlednost hodnoty osvétleni, hlu-
ku, vlhkosti a teploty na mistech oznacenych v dispozi¢nim feSeni. Zméieni bylo provedeno
multifunkénim pfistrojem zaptj¢enym z KTO a probihalo tfi dny. Dle namétenych udajl vy-
plyva, ze podminky z hlediska techniky prostiedi jsou na pracovisti v rozmezi danych poza-
davkd.
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Ubpr. 3-1V-Uznacenl mist mereni

7.3.2016 A B C D
OSVETLENI [ix] 310,0 142,0 17,0 43,0
HLUK [dB] 61,8 61,5 64,5 57,8
VLHKOST [%] 26,0 25,9 25,7 25,6
TEPLOTA [°C] 23,9 24,0 24,1 243
9.3.2016 A B C D
OSVETLENI [1x] 777 406 114 116
HLUK [dB] 53,9 59,9 57,3 51,6
VLHKOST [%] 25,7 26,4 26,1 25,8
TEPLOTA [°C] 233 23,4 23,5 23,5
11.3.2016 A B C D
OSVETLENI [ix] 576 292 111 162
HLUK [dB] 56,9 56,5 55,7 55,6
VLHKOST [%] 27 26,5 26,5 26,7
TEPLOTA [°C] 23,9 23,9 23,7 23,9

Tab. 3-11-Naméfené hodnoty osvétleni, hluku, vlhkosti a teploty
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4  Navrh napravnych opatieni

Jako v pfedchozi kapitole, tak i v této, bude postupné uvedeno 8 charakteristickych
druhti plytvani, které zejména ve vyrobni praxi vedou k nehospodarnosti a $patné produktivité
prace. Na zéklad€ pfedchoziho pozorovani a hodnoceni na pracovisti budou jednotlivé navr-
Zena napravna opatieni.

4.1 Transport

Pro lepsi manipulaci s polotovary a obrobky, je navrzeno, aby byly umistény ve
spravné vysce, ktera je dana ergonomickymi pozadavky. Optimélni vyska pracovni roviny
odpovida vysce lokte, kdy predlokti a nadlokti svira uhel ptiblizn¢ 90°. Pii stoji je dana cel-
kovou télesnou vyskou. V naSem piipad¢ se také jedna o manipulaci s t€ZSimi pfedméty, kdy
se ve stoji snizuje vyska asi o 10-20 cm pod vyskou lokte.

Material bude skladovan na jednom misté, které bude oznaceno a bude rozd¢leno pod-
le ¢isel zakéazek, coz bude vyhodné i pfi manipulaci s materialem.

Obr. 4-1-Manipulace s materialem
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4.2 Zasoby

Zasoby materialu budou do prostoru obrab&ciho centra naskladnény v dostate¢ném
ptedstihu. Po domluvé s vedoucimi pracovniky bude oddéleni ndkupu informovéano o chybéji-
cim materidlu a pfipadn¢ ho doobjedna. Komunikaci mezi oddélenim nakupu a vyrobou bude
zajiStovat priprava vyroby, ktera bude kazdy den zjiStovat skladové zdsoby vzhledem
k aktudlni zakdzce. Timto se piedejde k ¢ekani na pozadovany materidl. Kazdy den by se mé&-
ly konat kratké porady, kterych se budou Gcastnit pracovnici z ptipravy vyroby, z oddéleni
nakupu a vyroby. Na téchto poradach by se mély tesit aktualni zakazky a zmény.

Aktudlni stav poctu ptisluSnych obrabécich nastrojii si budou pracovnici obrabéciho
centra kontrolovat sami. Navrhem je zavést “'seSit pouzit¢ho naradi’’, kde budou evidovany
nastroje, které se v obrabécim centru nachazi a v jakém poctu. Pokud pak dojde k tomu, ze
bude potieba objednat n&jaky novy nastroj, da se pozadavek vedoucimu pracovnikovi dilny,
ktery nakup ndstroje zajisti.

4.3 Zbyte¢né pohyby

Pro odhaleni zbyte¢nych pohybt operatora, véetné urcenych tras, poslouzilo vypraco-
vani Pozorovacich listd a z nich patficnych graft, které by mély vyjadfit ¢asové rozlozeni
prace operatora béhem smény. Dale bude navrzeno nové dispozi¢ni feSeni pracovisté obrabg-
ciho centra a to v disledku vyhodnoceni Spaghetti diagrami zminénych v kapitole 3.

4.3.1 Vyhodnoceni snimku pracovniho dne

Pro vySetfeni zbyte¢nych pohybil byly graficky vyhodnoceny Pozorovaci listy. Grafy
jsou vypracovany pro ob¢ smény a z jejich procentudlniho vyjadieni Casu je vidét rozlozeni
préace operatora béhem jedné smény.

Symboly €asu, které jsou uvedeny vyse v ¢asovém snimku jsou rozdé€leny do tti skupin.

A-nutna operace

Do této skupiny jsou zatazeny operace, které spadaji do pracovnich tkonti pracovnika
obrabéciho centra. Ty to operace jsou vyhodnoceny jako nutné a jejich ¢as nelze eliminovat.

B-ztratova operace

Do ztratovych operaci spadaji operace, které by pracovnik obrabéciho centra nemél
nebo nemusel d€lat.

Pokud se jedna o kontrolu rozmérti béhem obrabéciho procesu, tak by se tento tikkon
dal nahradit naprogramovanim dotykové sondy. Finalni kontrola rozmérti by méla byt prove-
dena pracovniky technické kontroly. Tim by doslo k tomu, Ze obrabéci stroj by nepiestal pra-
covat, nebot’ ma mnohem vét§i hodinovou taxu, nez pracovnik technické kontroly.

C-nutné prestavka

V této skupin€ se nachéazeji nutné prestavky, kterymi jsou prestavka na obéd, ktera tr-
va 30 minut a navstéva toalety.
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Grafické vvhodnoceni snimkit pracovniho dne

Ranni sména

A-nutné operace
(388 min.) 76%

B-ztratové operace
(82 min.) 16%

C-nutna prestavka
(40 min.) 8%

Obr. 4-2-Vyhodnoceni ¢asového snimku pracovniho dne-ranni sména

Odpoledni sména

A-nutné operace
(285 min.) 56%

B-ztratové operace
(165 min.) 33%

C-nutna prestavka
(55 min) 11%

Obr. 4-3-Vyhodnoceni ¢asového snimku pracovniho dne-odpoledni sména
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Po zprimérovani jednotlivych operaci za obé smény vyplynulo, Ze by se mély snizit ztratové
operace. Ve ztratovych operacich je negativnim ¢lankem operace-vypomoc kolegovi. Tuto
operaci by bylo mozné eliminovat nebo uplné odstranit dostatecnym proSkolenim pracovniki
obrabéciho centra.

Z grafu je také evidentni, Ze odpoledni sména ma vétsi procentudlni zastoupeni ve
ztratovych operacich oproti ranni smén¢€. To je zplsobeno tim, Ze na odpoledni sméné neni
vedouci pracovnik, ktery by na operatora dohliZel a prace tak neni piili§ efektivni. Dalsi pro-
blémem je, Ze operator vypomaha kolegovi, ktery se ve firmé zaucuje, i kdyZ by to mélo byt
ukolem vedeni, zjistit proSkoleni nového zaméstnance.

4.3.2 Vyhodnoceni Spaghetti diagramu

Po sestaveni Spaghetti diagrami pro ob¢é smény bylo vysledovano, Ze je nutné zménit
dispozi¢ni uspotfadani prostoru obrabéciho centra, kterym by se snizily zbyte¢né pohyby po
pracovisti obrabéciho centra.

Skiiil na dokumentaci oznacend v dispozi¢nim fesSeni Cervenou barvou byla posunuta
vedle okna, z diivodu lepsiho prosvétleni prostoru a doplnéna o dalsi sktin, pro lepsi prehled-
nost a uspofadani dokumenta.

Palety oznacené modrou barvou byly piesunuty vedle pfipravkl na obrabéni a doplné-
ny o novou paletu. Palety budou umistény ve spravné vysce, jak jiz bylo zminéno v ¢asti 4.1.
(Transport) a oznaCeny podle jednotlivych Cisel zakéazek.

Mg¢fici pomiicky a obrabéci nastroje oznacené fialovou barvou budou umistény blize
ke stroji, coz je vyhodné z hlediska usetfeni asu, protoze pracovnici obrabéciho centra budou
mit blize k nastrojim i k méficim pomuickam a nebudou muset piechazet az na druhou stranu
pracoviste.

Ptipravky na obrabéni oznacené zelenou barvou byly piesunuty vedle palet, coz je vy-
hodné z hlediska manipulace s materidlem. Operator si miize presunout napiiklad novy obro-
bek na paletu, které je umisténa hned vedle.
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Obr. 4-4-Navrh nového dispozi¢niho uspoiadani obrabéciho centra

4.4 Cekani

Aby nedochazelo ke zpomaleni vyroby nebo jejiho uplného zastaveni kvuli Spatné
komunikaci mezi pracovniky dilny, navrhuje se, aby byl povéfen jeden ze zaméstnanci, nej-
1épe z vedoucich pracovnikt dilny. Ten bude planovat vyrobu na kazdy den. Pracovnik by
mél minimalné 1 den pfedem obejit vSechna pracovisté dilny a stanovit tkoly nebo vyjasnit
pripadné nesrovnalosti ve vazb¢ na dalsi den pied stanovenim ukold. M¢l by také komuniko-
vat s pfipravou vyroby, kterd bude kontrolovat skladové zasoby a vyjasnit piipadné nesrovna-

losti.
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4.5 Vyrobni ztraty

Vyrobni ztraty by se mély eliminovat zpracovanim spravného technologického postu-
pu. Pokud bude navrzen spravny technologicky postup, dojde k zamezeni likvidace nastroji a
ke zvySeni produktivity vyroby.

4.6 Zmetky

Vykresova dokumentace by méla byt zpracovana pro kazdy pracovni postup zvlast.
Prace s vykresovou dokumentaci zabere vice Casu, ale tento ¢as se kladné projevi ve vyrobg.
Nebude dochazet k zaméné udajli nebo k vyrobé zmetkl. Z pocatku by méli pracovnici obra-
béciho centra vice komunikovat s konstruktéry a vyjasnit s nimi, které idaje jsou na vykrese
pro obrab¢éni dulezité. V budoucnu urcité dojde k uspote Casu a to piedevsim ve vyrobé.

Dal$im moznym feSenim je instalace zédkladnich CAD programti do pocitace, ktery je
také soucasti zafizeni obrabéciho centra. Postacilo by, kdyby byly nainstalovany ty programy,
které by naptiklad slouzily jen pro nahlédnuti do vykrest nebo k zdkladnimu dométeni chybé-
jicich rozmérli na vykrese. Pokud by se toto feseni jevilo jako financn€ naro¢né, tak by pro
zaCatkek stacilo, aby operatofi m¢li alespon ptistup do informaéniho systému firmy, kde by
mohli nahlédnout do vykrest k jednotlivym zakdzkam.

4.7 Nevyuzity potencial pracovnika

V kazdém ptipadé by mélo byt zajisténo proskoleni pracovnikll a sdileni zkuSenosti
mezi pracovniky. Eliminovaly by se tim zbyte¢né Casové prodlevy a nedochdzelo by k vyrobé
zmetkl. Co se tyka nedostate¢né informovanosti, té by mélo byt zamezeno hlavné z hlediska
vedoucich pracovnikd, ktefi planuji vyrobu.

V tomto sméru by bylo dobré se zamyslet nad myslenkou, zda by nebylo vhodn¢ za-
vést na pracovisti obrab&ciho centra n€kterou z metod Stihlé vyroby jako je naptiklad 5S nebo
Kaizen.
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5  Zavérené zhodnoceni provedené racionalizaCni studie
v praxi

Béhem nékolikadenniho pozorovani pracovnikii obrabéciho centra se dospélo
k z&véru, ze je v ur€itych smérech, co zlepSovat. Nékteré z navrzenych népravnych opatieni
nejsou ani ekonomicky naro¢na, takze by se dala zavést okamzite.

Jednou z nejjednodussich a nejlevnéjsich zmeén je Gprava dispozi¢niho feSeni obrabé-
ciho centra. Jedna se jen o premisténi palet a ndbytku. Toto feSeni vyznamné usnadni praci
operatoriim, nebot’ se jim zlep$i manipulace s materidlem a méticimi pomickami a také dojde
k eliminaci zbyte¢nych pohybt. Dalsim z navrhli bylo zavedeni "“seSitu pouzitého naradi”’.
Toto feSeni neni také finanén€ naro¢né a po jeho zavedeni dojde k lepsi orientaci pfi inventuie
obrabé&cich nastroju.

Mezi finan¢n€ naro¢néjsi feSeni bude zarazeno proskoleni zaméstnancl a nainstalova-
ni CAD programii do pocitace v misté obrabéciho centra. Z poc¢atku by Slo o vétsi investici,
ale ta by se pozitivné projevila v lepSim chodu vyroby. Operatofi by mé&li lepsi znalosti a pra-
covali by samostatnéji.

Pro pfehlednost vSech zjisténych okolnosti a jejich moznych napravnych opatfeni by-
la vytvorena nasledujici ptehledna tabulka. Je jasnym dikazem, ze pravé na zminéném praco-
visti obrabéciho centra je velky prostor aplikovat racionalizacni opatieni, kterd v nékterych
pfipadech nejsou naro¢na a nakladnd. Ovsem v dusledku piispéji k lepSi organizaci prace a
zejména pracovni pohody operatora obrab&ciho centra.

Druh plytvani Soucasny stav Navrh na zlepSeni
=nespravna vyska palet =spravna vyska palet dle
*neusporadanost materidlu ergonomickych pozadavkt
Transport . y
=skladovéani materialu na
oznac¢eném misté
*nizk4 zasoba obrabécich =evidence obrabécich nastroji
. nastroji =zlepSeni komunikace mezi
Zasoby . ., . o o
=nesoulad jednotlivych jednotlivymi pracovisti
pracovist
*Spaghetti diagram =zména dispozi¢niho feSeni
Zbytecné pohyby |=Pozorovaci listy pracovisté
=eliminace ztratovych operaci
X, =¢ekani na poZzadovany =stanoveni ukoll v dostatecném
Cekani - Y1
material piedstihu
, ;o =materidlové ztraty-nastroje na |=vypracovani spravného
Vyrobni ztraty x 4 ! P 11 SP
obrabéni technologického postupu
=nedostacujici vykresova =vypracovani spravné vykresové
Zmetky dokumentace dokumentace
=instalace CAD programii
=nedostatecné znalosti *proskoleni pracovniki
Nevyuzity potencial | operatorti
pracovniku =nedostate¢né proskoleni
operatoru

Tab. 4-5-Zavérecné zhodnoceni
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