ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA STROJNI
Studijni program: B2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 2301R016 Prumyslové inzenyrstvi a management

Bakalarska prace

Analyza faktoru ovlivAiujicich ¢asovou naro¢nost operaci

Autor: Filip Rybnikar
Vedouci prace: Doc. Ing. Michal SIMON, Ph.D.

Konzultant: Ing. Pavel KABELE

Akademicky rok 2016/2017



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajob¢ bakaldiskou praci, zpracovanou na zavér studia na
Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné
literatury a pramenti, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

VPlznidne: ..................oooes
podpis autora



ANOTACNI LIST BAKALARSKE PRACE

Piijmeni Jméno
AUTHOR Rybnikér Filip
STUDIJNi OBOR 2301R016 Primyslové inzenyrstvi a management
i i Piijmeni (véetné tituli) Jméno
VEDOUCI PRACE Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
PRACOVISTE ZCU - FST - KPV
DRUH PRACE PIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Analyza faktorii ovliviiujicich ¢asovou naro¢nost operaci
FAKULTA Strojni KATEDRA KPV ROK 2017
ODEVZDANI
POCET STRANEK (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM | 68 TEXTOVA CAST | 48 GRAFICKA 1 59
CAST
Prace se zabyva analyzou faktord, které ovliviiuji Casovou
narocnost operace. V teoretické ¢asti této prace jsou uvedeny
_ znalosti  naCerpané  zodborné  literatury  z oblasti
STRUCNY POPIS primyslového inZenyrstvi. V analytické &asti se méfily
ZAMERENI. TEMA. CiL, | Pfesné Casové naroCnosti operaci a tyto naméfené hodnoty
’ Y zpracovavaly. Byla vytvofena procesni mapa celého
POZNATKY A PRINOSY vyrobniho procesu. Z téchto hodnot byl poté sestaven
kalkulator, ktery se ovéfuje v praxi.
KLICOVA SLOVA Analyza, faktor, normovéani, snimek, vyrobni proces, cas




SUMMARY OF BACHELOR SHEET

AUTHOR

Surname Name

Rybnikar Filip

FIELD OF STUDY

2301R016 Industrial engineering and management

Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
INSTITUTION ZCU - FST - KPV
TYPE OF WORK DIPLOMA BACHELOR Delete when not
applicable
TITLE OF THE . . . . .
WORK Factors analysis affecting the time-consuming operations
FacuLTy | Mechanical |1 hep s prveNT | KPY SUBMITTED | 5447
Engineering IN

NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)

TOTALLY 68

GRAPHICAL
TEXT PART 48 PART 20

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL,
RESULTS AND
CONTRIBUTIONS

Bachelor thesis aims factors analysis affecting the time-
consuming operations. In theoretical part of thesis, there is
knowledge from technical literature of industrial Engineering.
Analytical part measured time-consume of operations and
processed them. Then was created the map of manufacturing
process. After that was compiled a calculator, which was
verified in practice.

KEY WORDS

Analysis, factor, normalization, diary method, production
process, time




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management Filip Rybnikar
Obsah
Seznam OBTAZKI .......ccviiiiiiiiii i 8
SezNAM tADUIEK ..o 10
SEZNAM ZKIALEK ...t 11
VOO s 12
R YA ¥ Vo) 0311 I o (1T TP TPPROP 13
1.1 VYTODNT POSTUP .ottt 13
1.2 Piistupy k fizeni vyrobniho proCeSU........ccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 14
1.3 Hlediska €lenéni vyrobnich proCesti.........cuviiiiiiriiiiieiiieiiiee e 16
1.4 Typologie vYrobnich ProCESI .......ceiueeiuiiiiiiiiieiie et 17
1.5 VYrobni JedNOtKY .....ocoiiiiiiiiiiicii s 19
1.6 Parametry vYrobniho PrOCESU.......coiieiiiiiiiiiiieiie sttt 19
2 NOITOVANT PIACE ...cuviiriiieiieieeite ettt ettt sttt b e e et e b e e nbe e e nnes 20
2.1 Zaklady NOTMOVANT PIACE ....ceivveiiieiiiieiie sttt ne e 21
2.2  Metody Stanoveni NOTEM CASU .....ueivirririeriieresieesteere e sie e re e sn e sneene e 24
2.2.1  ROZDOTOVE MELOAY ..eovvieiiiiiiieiiiiiiiesiee ettt 25
2.2.2  SUMAINT MELOAY ...veiiviiiieiiiie e 26
3 Metody méfeni spotfeby €asu a aSOVE STUAIE .......eerveeriiiiiiiiiiieiee e 27
3.1  Metody mEfeni SPOLIEDY CASU....cviiiiiiiiiiiieiiieie e 27
3.2 CASOVE STUAIE ....vureereeiereereeieie ettt 28
3.2.1  SNIMEK OPEIACE ...cvviiieieetisiee sttt 29
3.2.2  Snimek pracovnino dNE..........cccveiiiiiiiiiiiie i 30
4 Analyza a METENT PIACE .....ccviiiiiiiiiiiii e 32
Charakteristika POONTKU .........coviiiiiieie e 34
TS A © I oo o 1| 0 IS SRS 34
5.1.1  Historie SpoleCnosts GIEINET .........cvveivirrieiieireesee e 34
5.1.2  Greiner atrh .o 35
5.2 Produkty firmy Greiner @BIrOSPACE..........ueurirrierierieriesiesiesseeeeeesre e sbe st b siesseeee e, 36
5.3 POPIS PrACOVISE ..iiiiiiiiiiiiieiit et 38
6 Mapovani SOUCASNENO STAVUL.......eeiviiiiiiiiiiiii et 42
6.1  DUVOAY PrOJEKIU ....eiiiiiiiiiiiiiiec e 42
6.2  Parametry a faktory ovIivilujici Vyrobni proCes ..........cccooveririveiieenisiienieneseeseenes 42
7 Tvorba ProCesni MAPY ......ccveviiiiiiiiiiiieii e 53



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management Filip Rybnikar
8  ANalyza SNIMKUI OPETACE ....c.veuveriiiiiiitiitieii ittt bbbt 57
ZLAVET ...ttt E et R Rt 78
Seznam POUZItE TEETALUIY ........ooiiiiiiiiiiciie e 79



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management Filip Rybnikar

Seznam obrazku

Obrdazek 1-1: Schéma sledu vyrobnich operact [3].....ccccovviveiiieiiiiieiiie i 14
Obrazek 1-2: Schéma sledu montaznich operaci [3] .......cc.ccooviviiiiiiiciciiseeee 14
Obrazek 1-3: Analyticky zputiSOD FIZENI..........cc.cccoiiiiiiiiiii i 15
Obrdazek 1-4: Komplexni (synteticky) zpuSOb FIZENI...........c..ccuvueiiiiiiiiniiiiiiieie s 15
Obrazek 1-5: SChéma CLeNENT PrOCESIL .........cccuuivuiiiiiiiiiiie e iiie e 18
Obrazek 2-1: Skladba pracovnich NOFEM............c...cccciiviiiiiiiiiieiice s 22
Obrdzek 2-2: Clenéni casu spotiebovaného v pritbéhu Smény [12].....cccevevcveeveveesirerinnis 23
Obrazek 2-3: Schéma norem spotieby casu vyrobniho zarizeni [10] .........cccoovvviiiiiiiiicinnnn, 24
Obrazek 3-1: Metody méreni spotieby Casu [15]...ccoocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieie s 27
Obrazek 3-2: Cast snimku dne osobné provedena pii prdci na jiném projektu v jiné firmé ... 31
Obrazek 5-1: Logo spolecnosti Greiner aerospace CZ spol. s.7.0. [LT]..ccccocvviviiiiiinnnnnn, 34
Obrazek 5-2: Sidlo spolecnosti Greiner aerospace CZ spol. s.r.o. v Nyrsku [17]......c.ccc...... 35
Obrdzek 5-3: Penové vypIne sedakit [LT].....c.cocoovveiiiiieiiiie st 36
Obrazek 5-4: Finalni sedacky v 1etadle [17] ..o 37
Obrazek 5-5: Siti potahii na sedadla [1T]  c.oooeeveeeeeeeeeeee e 37
Obrazek 5-6: Sedadlo prvni tFidy [L1T] oo 37
Obrdazek 5-7: Moderni koncept Aeras [LT] ....ocoovveiviieiieie e 38
Obrazek 5-8:Pracovisté pila CUTTI ..............ccccoeuiiiiiiiiiiiee e 38
Obrazek 5-9: Formatovani jednotlivpch meziclankii — ...........ccccocooviiviiiiiiiicice 39
Obrazek 5-10: Rucni lepeni dilti =~ s 39
Obrazek 5-11: Orez na vertikalni pile — ............cccccooiiiiiiiiiiii s 39
Obrazek 5-12: RUCHT 7ezdni @ BFrOUSENT  ...........ccocoviiiiiii e 39
Obrdzek 5-13: Lis na pracovisti VYSERAVANT ..............cccooeviiiiiiiiiiiiiiiieii s 40
Obrazek 5-14: Latka s NASTOU tRANIAOU ...............ccoiviiiiiiiieii e 40
Obrazek 5-15: PracoviSté PUX ........ccccouiiiiiiiiiiieaie ettt 41
Obradzek 5-16: Znaceni VelCro — .......ccoooi i 41
Obrdzek 5-17: Lepeni VelcrO ..o 41
Obrazek 6-1: Srovnavani polotovaru V PIE ... 43
Obrdazek 6-2: Obsluha zapind 7ezani na PC  ..........cccooiiiiiiiiiiii s 43
Obrazek 6-3: Pila viTezavajiCl KUSY — ....covoieiieeee e 43
Obrdzek 6-4: OtOCNY PFOZFAM oo s 43
Obrazek 6-5: Kusy po fOrmAtoVANT — ........ccoiiieieiiiieie e 45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inZenyrstvi a management Filip Rybnikér
Obrdazek 6-6: Jiny druh zformatovanych KUST............cccccoooioiiiiiiiiiiie e 45
Obrazek 6-7: Lepenti CLANKIL — .........ccoovvuiiiiii it 45
Obrdzek 6-8: Lepeni MEZICIANKIL..............cccooviiiiiiiiiiiiei s 45
Obrdzek 6-9: OFez na vertikAlni PUE  ......cccoove i 46
Obrazek 6-10: BrouSeni @ FUCHT FEZANT ..........ccicuueieiiiieiie ittt ne e 46
Obrazek 6-11: Lis SIOUZICT k VYSERAVANT ...........ccouiiiiiiiiiiiiiii it 47
Obrazek 6-12: Latka s nasitou tkANINOU .............cccouioiiiiiiiiiiiiieiice s 48
Obrdzek 6-13: Cist Pracoviste PUX  ....oooccoeeveeeeeeeeeeessessisessssses s ssssssssssssssesnsssns 49
Obrazek 6-14: Druhy druh nehorlaveé LAtKy ...............cccocoiiiiiiiiiiiiiiiie s 49
Obrazek 6-15: NoZicky na polepovanych zadech ..., 49
Obrazek 6-16: Vyrezand okénka v KUSU oo 49
Obrazek 6-17: Prostiih fazolky v ostrych hrandch ... 45
Obrazek 6-18: SlozZité hrany na seddaku oo 50
Obrdzek 6-19: Znaceni pomoci SADIONY — .........ccccovevieiieiieie s 51
Obrazek 6-20: Znaceni bez pomoci SADIONY ...............ccccoviiiiiiiiiiii e 51
Obrazek 6-21: Rozmeéry zipil, Specidlni rukavice —............cccooiiiiiiiiiiieiienec e 51
Obrazek 6-22: Hotovy polepeny seddk oo 51
Obrazek 7-1: Prijem zakdzky a pracovisté pila CUTTI ............ccccoevviiiiiiiiiiicic e 54
Obrazek 7-2: Materidlové toky v procesni Mmape .............c.ccocuviiiieniiiiiiesiiniee e 55
Obrazek 7-3: PracOVISIE Xl .........ccciiiiiiiiiiiie ettt 56
Obrazek 8-1: Odchylky casii Fezani jednotlivych kusii na pile ..............coccoveeiiiiiiiiieiiinennn. 58
Obrdazek §-2: Odchylky casii pri formatovani dilii................c.cccccovvoiiiiiiiiiiiiii 60
Obrazek 8-3: Odchylky casii pri nanaseni lepidla v zavislosti na velikosti plochy ................. 61
Obrdazek §-4: Odchylky casii pri lepeni meziClankil................ccccovvoiiiiiiiiiiiicie 62
Obrazek 8-5: Odchylky casii pri orezavani dilii na vertikalni pile ..............cccocoveviiiiiinennnn. 63
Obrdazek §-6: Odchylky casii pri brouseni a rucnim rezani slepenych dilii ............................. 65
Obrazek 8-7: Odchylky casii pri vysekavani podhlavnikil ...............ccccooveiiiiiiiiiiiiiiieen 66
Obrdazek §-8: Odchylky casii pri nasivani tkaniny na lAthu ..o, 68
Obrdazek 8-9: Odchylky celkovych casii jednotlivych dilii pri lepeni ldtky z obou stran.......... 69
Obrazek 8-10: Odchylky casii pri lepenti latky na podhlavnik ..., 71
Obrazek 8-11: Odchylky casii pri znaceni zipii bez pouZiti Sablony .............ccccoovviiveninnannnn. 72
Obrazek 8-12: Odchylky casii jednotlivych dilii pri znaceni zipii s pouzitim Sablony ............. 74
Obrazek 8-13: Odchylky casu pri lepeni zipti na S€dAky ...........ccccocoeiviiiiniiiiiiiiiiiic e 75
Obrazek 8-14: Odchylky casii pri lepent zipti N ZAdQ..............ccccoevviiiiiiiiiiiiiii e, 76

9



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management Filip Rybnikar

Seznam tabulek

Tabulka 1-1: Clenéni dle vyrobniho Programit...........cc.cucuovevevevseeeereresssieresesssssssessssnsnas 17
Tabulka 3-1: Vhodné metody pro urcent spotieby casu pro riizné druhy vyroby [15] ............ 28
Tabulka 6-1: Shranuti parametrit na pile CUTTI ..........c.ccocovueiieiieiieeie e, 44
Tabulka 6-2: Shrnuti parametrii na pracovisti X1.............ccccocioioiiiiiiiieiiiesc e, 46
Tabulka 6-3: Shranuti parametrit pri VYSEKAVANT .............ccccoeiiviieiiiesis e sieese e se e, 47
Tabulka 6-4: Shrauti parametrii na pracovisti flIOAHRG ...........cc.ccoouvioeieieieiine e, 48
Tabulka 6-5: Shranuti parametrit na pracovisti PUX...........cccccivieiieiieiie s 50
Tabulka 6-6: Shrnuti parametrii pro znaceni a lepeni SUCHYCh ZIDUL ........cccoocviciioiiciiiiineiene, 52
Tabulka 8-1: Casovd RATFOCTIOSE FEZANT ..........c.vvveveeeeeesiseeeisseveseseeessesse s s sssnie s, 58
Tabulka 8-2: Formdtovani - zakladni Cast SEAGRU ................c..ccooiciiiiiiiieiiiiii e, 59
Tabulka 8-3: Xl - ndnos lepidla v zavislosti na velikosti nandsené plochy.....................c........ 60
Tabulka 8-4: XI - lepeni MEziCIANKU .............ccccueeiiieiieii e 62
Tabulka 8-5: Orez na vertikGIng Pile .............ccccouoceiveiiieiiiiesie e 63
Tabulka 8-6: Rucni Fezani a brouseni — jednoduchy seddk ...............c.ccccouveroeiciiiiiiiiinnnnnn, 64
TabUIKA 8-7: VYSCAGVANI .........covecueeeeiieie sttt ste e nne s 66
Tabulka 8-8: FIOBLING ...c.vevieiieiiieieeieee bbb 67
Tabulka 8-9: Lepeni ldthky — 1. SIFTANGA .....ccueiviiiiiiiiiiieieiee et 68
Tabulka 8-10: Lepeni ldthky - 2. SITANA........cccueieeieiieseeiesee e eie e sie e sie e steeneesreenee e 69
Tabulka 8-11: Lepeni podhlQViikiL ..............c..cccuiuiiieiieieieie et 70
Tabulka 8-12: Znaceni seddku bez pomoci SADIONY ..............cccooiciiiiiiiiiiiiiiiii e, 71
Tabulka 8-13: Znaceni zad pomoci Sablony - 1. SLrAN@...........cccvovviiieieiiieiece e, 73
Tabulka 8-14: Znaceni zad pomoci Sablony - 2. STrANA...........ccccvvuiiiieieieiec e, 73
Tabulka 8-15: Lepeni zipii na seddak - TYP L ......ccoviiiiiieie e 75
Tabulka 8-16: Lepeni zipii na zadda - TYP L......ccccooiiiiiiiiiiieic i 76

10



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management Filip Rybnikar

Seznam zKratek

CAM
CiM
T

Th

t1

t2

t3

T2
to

te

tr

ta

TPM
5S

Computer Aided Manufacturing
Computer Integrated Manufacturing
Cas smény

Cas normovatelny

Cas prace

Cas obecné nutnych piestavek

Cas podmine&né nutnych piestavek
Cas ztratovy

Osobni ztraty
Technicko-organizaéni ztraty
Ztraty zaptic¢inéné vyssi moci
Jednotkova norma casu

Soucinitel, platny pro urcity tvar, slozitost nebo presnost
Hlavni Cinitel trvani ¢asu

Mocnitel

Total Productive Maintenance

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

11



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management Filip Rybnikar

Uvod

a co nejvice ji zefektivnit. K tomu slouzi rtizné star§i i moderni metody normovani
a racionalizace prace. Je tfeba dokonale znat vyrobni proces ve firmé a vse, co do ného patfi.
Diky ovladnuti téchto znalosti je mozno dosdhnout optimalizace vyroby, zkvalitnéni
sortimentu a pifedevSim snizovani nakladt. Spolecnosti si diky t€émto znalostem upeviiuji své
misto na trhu, ziskévaji nové zadkazniky a zvysuji svoji konkurenceschopnost.

Aby byly firmy schopny dosahnout vyse uvedenych zlepseni, je ticba pouzivat metody, které
k tomu slouzi. Vyrobu je tfeba stale optimalizovat a piredev§im u sériovych vyrob je ticba
spravn¢ nastavovat normy c¢asu prace. Téchto norem se dosahuje méfenim prace zaméstnancu
riznymi metodami, diky kterym lze najit spravné normy casu. Tyto metody jsou metody
snimkovaci a poméhaji urcit Casovou spotfebu na vyrobni operaci.

Ve spolecnosti Greiner aerospace se jiz tyto metody racionalizace a optimalizace praci zacaly
pouzivat. Také diky vyuzivani téchto znalosti je firma piednim svétovym vyrobcem
ve svém oboru. Firma se snazi stale zjistovat nedostatky ve vyrob¢ a nasledné je odstranovat.
S tim souvisi 1 pouziti vySe uvedenych metod a nalezeni spravnych norem spotieby ¢asu.

Tato bakalarska prace je rozdélena do nékolika ¢asti, z nichz v kazdé je popsana urcita etapa
tvorby prace a projektu ve firm&. V prvni Casti je obsaZzena teorie potiebna ke spravnému
pochopeni problematiky. Konkrétné se jedna o teorii k vyrobnimu procesu, metodam
normovani, metoddm snimkovani a analyzam snimkt, z nichz Ize ziskavat normy spotieby
casu.

V analytické c¢éasti se nachdzi informace o spoleCnosti Greiner aerospace a provedené
mapovani vyrobniho procesu. V dalsi ¢asti byla vytvofena procesni mapa pro spravné méteni
snimkt. V posledni ¢asti prace se nachazi tabulky a grafy, které popisuji spotiebu ¢asu
riznych operaci.

Kone¢nym cilem celé této prace je spravné nalezeni vSech stéZejnich parametrd,
které ovliviiyjyi ¢asovou narocnost operaci ve vyrobnim procesu diky provedenym analyzdm

snimkidl vyrobnich operaci. Tyto podklady jsou uréeny pro tvorbu kalkulatoru, ktery je
schopen vysledné Casy vyroby dila propocitat podle zadanych parametri.

12
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1 Vyrobni proces

Vyroba je zékladnim kamenem kazdého podniku. Vyroba znamend sjednoceni rtznych
vyrobnich faktort (kapital, prace), které vedou k tvorbé vykona (sluzby, vyrobky). Spadaji
sem veskeré Cinnosti, které podnik zajiStuje: persondlni ¢innost (pracovnici), finan¢ni ¢innost
(finan¢ni prostfedky), investi¢ni ¢innost (pofizeni vyrobnich faktorti), doprava, poskytovani
sluzeb, skladovani, vyroba, kontrola, sprava, odbyt a dalsi.

Zakladnim kamenem vyroby je vyrobni ¢innost. To je proces, pii kterém dochazi k nabizeni
urcitych sluzeb nebo Kk tvorbé novych vyrobki. Jedna se o pietvareni materidlu do produktu
a probiha od vlozeni materidlu do stroje po jeho odebrani ze stroje jako produkt. Toto plati
1 pro vyrobky, které jest¢ budou v podniku déale upravovany nebo zpracovany. Vysledny
vyrobek je takovy, ktery podnik mize prodavat a ziskat z ného pozadované vynosy. Tento
proces je potieba Vv podniku provozovat co nejlépe a nejefektivnéji. Toho je dosahovano
vyuzivanim spravnych pracovnich postupd, efektivnim spotiebovanim materidlu
a redukovanim vyrobnich nakladu. [1]

1.1 Vyrobni postup

Vyrobnim postupem se rozumi pietvafeni materialu a polotovaru do vysledného vyrobku.
Pokud je vyrobni postup spravné a podrobné& zpracovan, dochazi k minimalizaci ztrat b&hem
vyroby, které se nejvyraznéji projevuji v hromadné a sériové vyrobé. Clenit vyrobni postup
1ze jednotlivé na: [2]
- Operace — ¢ast vyrobniho postupu, ktera je provadéna jednim pracovnikem na jednom
stroji, ma souvislé trvani a je fadn¢ ukoncena.
- Usek operace — dil¢i &ast operace, ktera je provadéna jednim nastrojem na jedno
upnuti a na jednom miste.
- Ukon — jednoducha pracovni ¢innost, ktera je neoddélitelna z hlediska organizace
(zapnuti stroje, upnuti piedmétu atd.)
- Pohyb - dil¢i c¢ast ukonu, kterda je nejmenSi a zaroven méfitelna. Jedna se
o nejjednodussi pohyb pracovnika, ktery byl ukoncen.

Ve vyrobnim postupu se nachézi:

- Mnozstvi vyrabénych kust

- Pouzité prosttedky vyroby (méfidla, néstroje, stroje)

- Informace o provedeni ¢innosti (fezné podminky)

- Pouziti vhodnych metod v jasn€ daném potadi a popis provedené prace

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management Filip Rybnikar
Operace »( pfipravné »| pfiprava vyrobniho -»{ déleni
materialu stiihani
fezani
rovnani aj.
y
vyrobni »| zpracovani > tvafeni
polotovaru na svafovani
soucast obrabéni hrubovani
na Cisto
dokoncovaci
povrchové Upravy
tepelné zpracovani
A4
kontrolni » vstupni > do vyrobniho postupu se
mezioperacni uvadi jako samostatné
operace
kone¢na zji8t'uje se vzhled, pocet
kust, jakost povrchu aj.
Obrdzek 1-1: Schéma sledu vyrobnich operaci [3]
Operace -+ montazni » sestavovani podskupin
skupin
celku
R
kontrolni » vstupni » do vyrobniho postupu se

mezioperacni

kone¢na

uvadi jako samostatné
operace

»| zji8tuje se vzhled,
kompletnost, funkénost aj.

Obrdzek 1-2: Schéma sledu montdznich operaci [3]

1.2 Pristupy k Fizeni vyrobniho procesu

Vyrobni procesy shrnuji pifeménu polotovaru k hotovému vyrobku. Jejich fizenim dostavame
vyrobek cilevédomé z jednoho stavu do druhého. Vyrobni proces se neobejde bez lidského
faktoru. Samotné fizeni vytvaii podminky v jednotlivych krocich procesu a probihd b&éhem
urcitého ¢asového intervalu.
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Analvticky pristup

Typické pro analyticky pristup je rozdéleni celku na dil¢i procesy a jejich samostatné fizeni.
Na Obrdzek 1-3 jsou fidici systémy oznaCeny pismeny RS. Uplatiioval se pfiblizné
do 60. let 20. stoleti. Casové rozd¢€leni je pouze orientacni, protoze jiz v predvalecném obdobi
se objevoval pristup komplexni (rodina Bat). Analytické fizeni spociva predev§im v téchto
parametrech, tzv. staré metody:

- Zavadéni dil¢i racionalizace

- ZvySovani kapacit vyrobnich seskupeni

- Zavedeni dukladné délby prace a specializace délnikil

- Snizovani nakladi v zavislosti na riznych ukazatelich

- Reseni pouze diléi optimalizace

- Orientovani vyroby na hromadné produkty

- Extenzivni rozvoj ve vyrob¢

o o o o

RS RS RS RS

X X Jt X
[ 1{ 1f 1[ ]

Obrdzek 1-3: Analyticky zpiisob rizeni

Komplexni (synteticky) pristup

Vyrobni proces zde zacina ovliviiovat logistické propojeni procesii do fetézce. To zvySuje
optimalizaci celého procesu, prestoze nékteré dilci procesy nejsou optimalni. Datuje se od 70.
let 20. stoleti. Komplexni fizeni ma tyto parametry, tzv. nové metody:

- Zapojeni marketingu do procesu

- Rozvoj a aplikace informacnich technologii
- Zapojeni logistiky

- Systémovy pfistup k fizeni

- Zapojeni pracovnikl do fizeni

- Rozvoj a uplatnéni tymové prace

[ [

:
1 ) 1
[ 1{ 1( 11 ]

— B

Obrdzek 1-4: Komplexni (synteticky) zpiisob rizeni
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1.3 Hlediska ¢lenéni vyrobnich procesi

Technologickymi procesy se rozumi ty vyrobni operace, které jsou piimo spojené
s vyrobou dané¢ho vyrobku. Netechnologické procesy jsou charakterizovany jako obsluzné
¢1 pomocné, netechnologickym procesem je napiiklad doprava vyrobki, nedokonéené vyroby,
materialu nebo kontrola kvality. [4]

RozliSeni dle miry plvnulosti vvrobniho procesu

Pti pohledu na vyrobni proces podle miry plynulosti rozeznavame dva typy vyroby, plynulou
a preruSovanou. Plynulym vyrobnim procesem se rozumi nepieruSovany proces, probihajici
kontinualn€¢ 1 ve dnech pracovniho klidu. Veskeré procesy technologické i manipulacni
na sebe piimo navazuji. Plynulé vyrobni procesy jsou idealni pro zavedeni automatizace
vyroby. Ptikladem plynulych vyrobnich provozl je chemicka vyroba, hutni vyroba a dalsi.
V téchto vyrobach jsou se zastavenim vyrobniho procesu a jeho opétovnym spusténim
spojeny velmi vysoké nadklady.

Oproti plynulé vyrobé neprobiha pterusovany vyrobni proces kontinualn€. V daném procesu
je pouze maly pocet technologickych operaci ptfidavajicich hodnotu k danému vyrobku,
avsak cely vyrobni proces obsahuje fadu netechnologickych operaci, naptiklad manipulaci
s materidlem, nedokoncenou vyrobou nebo nejriznéjsi vymeény néstroji. V dusledku velkého
mnozstvi netechnologickych operaci a riznych druhii vyrabénych vyrobkl je pierusovana

zastaveni a znovu spusténi vyroby nevytvaii vysoké naklady. [5]

Vvrobni proces z hlediska charakteru technologie

Z hlediska charakteru vyrobni technologie se vyroba déli na tfi druhy. Prvnim je vyroba
mechanickd, pii které se méni tvar a jakost materidlu, nikoliv vSak vlastnosti jeho latkové
podstaty. Jedna se napiiklad o stavebni nebo strojirenskou vyrobu. Druhym typem je vyroba
chemicka, pti které se méni latkova struktura materidlu. Tato vyroba se pouZiva napiiklad
ve farmacii. Poslednim vyrobnim procesem je biologicka a biochemicka vyroba vyuzivajici
pfirodni procesy jako je kvaSeni a zrani, kterym se méni latkova podstata danych surovin
a materialt. Biologicka a biochemicka vyroba se pouziva v zeméd¢lstvi a potravinaistvi. [5]

Formy organizace vyrobniho procesu

Druh vyrobku, jeho technologické feSeni, poCet vyrobnich operaci a jejich charakter maji
vyznamny vliv na organizaci celého vyrobniho procesu. Pfi vyrobé malého mnoZstvi
technologicky podobnych vyrobkli je mozné uspoiadat vyrobni proces formou proudoveé
vyroby vybavené vyrobnimi linkami, kde se méni pouze nutné néstroje a zatizeni. Pro vyrobu
velkého poctu druhd vyrobkt s odliSnymi technologickymi postupy je nejvhodnéjsi fazova
vyroba. Tteti formou organizace je vyroba skupinova, ktera slouZi pro vyrobu vice druhi
produktli v mensich mnoZstvich. Voli se, pokud dané vyrobky nemohou byt z ekonomického
hlediska vyrabény v uspotadani proudové vyroby. [5]

1. Proudova vyroba

Jednotlivé vyrobni faze na sebe bezprostfedné navazuji. Nejsou pferuSovany mezioperacnimi
zasobami. Vyroba je plynula a uskute¢novana pomoci vyrobnich linek. Linky jsou zcela
uzpiisobeny danym vyrobkim. Diky vylouceni mezioperacnich zasob je pribéznd doba
vyroby kratka a vyroba muze byt z velké Casti automatizovana. Obsluha linky provadi pouze
dohled a kontrolu vyrobnich procesii, ptipadné fesi neocekavané problémy na vyrobnich
zafizenich.
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2. Skupinova vyroba

Uplatiiuje se pii vyrobé nékolika vyrobkl s ustalenou spotiebou, které prochazi vyrobou
po pevné trase. Vyrobky jsou vyrabény na stejnych zatizenich. Vyrobni operace nebo faze
mohou byt oddéleny mezioperacni zasobou a z toho diivodu jsou pribézné doby vyroby delsi

[ 24

vyrobniho procesu lze uspotadat jako proudové linky a rozmisténi vyrobnich zatizeni se fidi
podle skupin vyrobkii.

3. Fazova vyroba
Podnik vyrabi velké mnozstvi druhti vyrobkl standardnich i na zakazku. Diky technologické

rozlisSnosti prochazi kazdy druh vyrobku po jiné vyrobni trase. Lisi se také pribézna doba
vyroby jednotlivych vyrobku a je delsi nez u linkové, proudové vyroby. [6]

1.4 Typologie vyrobnich procesi
Vyrobni procesy lze rozdélit podle riznych kritérii. Tyto kritéria jsou:
o Vyrobni program
Vlastni proces
Vstupy (zdroje)
Technologie
Casovy priibéh
Pracovni prostiedky

O O O O O

Clenéni dle vyrobniho programu

Tabulka 1-1: Clenéni dle vyrobniho programu

Vyrobky Hmotné Nehmotné Kusové Spojit¢ Jednoduché — Slozité

Rozsah , S . .
sortimentu Jeden vyrobek Vice vyrobki (portfolio)
T¥p0|9gi,e Obiemn Sériova Druhova (varianty
clenéni v 'rjo b Kusova (malosériova, na objednavku Hromadna
yroby velkosériova) z hromadnych dilfr)
Odbyt Na zakizku Na sklad Kombinace obou

zpusobil

Clenéni dle procesu
- Organizacni a lokalni uspotadani respektujici technologické hledisko
- Organizacni a lokalni uspotfadani respektujici vyrobkové hledisko
- Mobilni uspotadani
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Materialovy tok:
o Analyticky proces

— Vyrobni proces
o Synteticky proces

7’ Vyrobni proces

o Neutralni proces

—— Vyrobni proces

o Analyticko - synteticky

—— Vyrobni proces

Filip Rybnikér

Obrazek 1-5: Schéma clenéni procesii

Slozitost vyrobnich operaci:
o jednostupiiova vyroba
o vicestupnova vyroba

Zameénitelnost sledu vyrobnich operaci:
o vyrobni sled zaménitelny

o vyrobni sled nezaménitelny

Clenéni dle vstupi

Podil vyrobnich Ciniteli ve vyrobnim procesu na vytvareni nové hodnoty:

o materidlové narocné vyroby

o vyroby ndro¢né na zatizeni

o vyroby naro¢né na lidskou préci
o vyroby naro¢né na informace

Kvalita vstupi:
o konstantni iroven vstupl v Case

o promenliva troven vstupt v Case, v¢. termind dodavky

Clenéni dle technologie
Vyrobni procesy:

tézebni, v€. pravnictvi
fyzikéalné-chemické
fyzikalné-mechanické
montazni a kompletacni
biotechnologické

0O O O O O
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o jaderné
Clenéni dle ¢asového pritbéhu
Vyrobni procesy:

o spojité
O nespojité

Clenéni dle pracovnich prostiedki

Vyroba:
o rucni

o bez nastroji

o S nastroji s lidskym zdrojem energie

o s nastroji a piirodnim zdrojem energie
strojni
aparaturni
automatizovana
s pocitacovou podporou jiz ve fazi ptipravy vyroby (CAM)
pocitaove integrovana (CIM) [7]

O O O O O

1.5 Vyrobni jednotky

Vyrobni procesy probihaji ve vyrobnich jednotkéch. Vyroba urcité vyrobni jednotky je
zabezpecCovana prostfednictvim vSech vyrobnich operaci a procesd, které se ve vyrobni
jednotce uskuteciiuji. Pracovisté jsou umisténa individudlné, skupinové nebo ve vyrobnich
linkdch tak jak to vyzaduje charakter a typ vyroby. Toto rozmisténi je realizovano
ve vyrobnich jednotkach rizného stupné, tj. skupinach pracovist, dilnach, provozech,
zavodech, podnicich apod.

Struktura vyrobnich jednotek a zplisob rozmisténi strojii a zatizeni uvniti jednotek ovliviiuje
¢asovy pribéh vyrobnich procest, ma vliv na mnozstvi manipulac¢nich operaci, plsobi
na délku materidlovych toku, ovliviiuje operativni planovani i fizeni vyroby. Z toho plyne,
ze struktura vyrobnich jednotek pteduréuje uroven vnitropodnikového fizeni. [8]

1.6 Parametry vyrobniho procesu

Pii analyze vyroby a jejiho fizeni by mély byt zkoumany pfedevSim nasledujici faktory
a kritéria uréujici vyvoj v dané oblasti. Uroven vyrobnich nakladd ve srovnani s naklady
konkurence, dal§imi kritérii jsou dostatecnost vyrobnich kapacit z hlediska uspokojovani trzni
poptavky, pruznost neboli flexibilita vyroby z hlediska poZadavki zakaznik, spolehlivost
a stabilita vyrobnich systéml, hospoddrnost a ucinnost vyuZziti vyrobniho zafizeni,
hospodarnost vyuZiti energii, surovin, polotovart, dostupnost energii, surovin a polotovart,
vyrobnich zafizeni a nafadi, umisténi vnitropodnikovych jednotek, hospodéarnost a tc¢innost
systému fizeni zasob, hospodarnost a uc¢innost technické obsluhy vyroby. [9]
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2 Normovani prace

Normovéni prace je metoda méfeni prace, ktera slouzi k rozboru procesti a urceni jejich
¢asové naroCnosti a ucelovosti. Normovani ovliviiuje ¢asové fizeni procest v celém podniku.
V podstaté¢ jde o meéfeni stavu ve vyrobnim procesu, kdy jsou procesy nckolikrat méfeny
a jejich zprimerovanim lze dosdhnout ¢asové normy na proces. Nejednd se o specidlni presné
fizeni pro kazdého pracovnika, ale o obecné posouzeni naméfenych hodnot v porovnani
s pozadavkem. Normovani obsahuje nckolik metod, jejichz podstatou je rozdélit celek
na nékolik dil¢ich kroku, které pomohou stanovit rozbor stavu. Tyto dil¢i kroky mohou
zachazet do rtizné hloubky podrobnosti.

Obsah racionalizace a normovani prace

Hlavni mys$lenkou racionalizace prace je neustale zlepSovat a zdokonalovat vyrobni procesy
tak, aby bylo dosahovano co nejmenSich nakladd a vysoké efektivity pro podnik. Obsahem
normovani je ur¢ovani pracovnich norem. Podniky se snazi neustdle zvySovat svoji vyrobu
a toho je dosahovano tvorbou podminek pro zvySovani produktivity prace. Riist vyroby je
docilen redukci Casu pottebného na vyrobu pouzivanim lepsich zatizeni a novych strojt. Dalsi
dialezitou sloZkou je zvySovani kvalifikace a technické Grovné pracovnikii pomoci riznych
Skoleni a kurzl, protoze zakladnim kamenem vyroby je clovék. Dilezité je také spravné
organizovat praci a pracovni pozice ve vyrob&. Snizeni Casové spotfeby na provedeni
pracovniho ukonu je hlavni slozkou zvySovani produktivity prace. [10]
- Obsah normovani prace

o Zkoumani a méfeni spotfeby casu

o Analyza pracovnich ¢innosti

o Evidence a rozbor plnéni norem

Vvznam racionalizace a normovani prace

Diky racionalizaci a normovani prace jsou nalezeny normy spotfeby ¢asu na praci. Znalosti
norem umoziuji efektivné pldnovat vyrobu, takZe pro sestaveni planu pro urcity vyrobek je
potieba znat dobu trvani vSech operaci vstupujicich do vyrobniho postupu konkrétniho
vyrobku. Tyto normy pouzivané k efektivnimu planovani se nazyvaji vykonové normy. Dalsi
normy jsou normy pracnosti. Tyto normy piedstavuji spotiebu €asu jednotlivych operaci, diky
kterym Ize zjistit normy pro vyrobu celé soucésti a nasledné také celého vyrobku. Déle je
mozno z téchto norem vytvaret plany na potfebny pocet pracovniki, jejich mzdy a kapacitni
plany. Efektivni pracovni plan lze sestavit, fidit, organizovat a zabezpecit jeho plynulost
pouze pomoci objektivnich norem spotieby casu. [10]

Vyznam normovani prace:

- Snizovani nékladi

- Lepsi organizace prace

- Odménovani pracovnikll spojené s ukolovou mzdou
- Stanoveni optimalnich postupti
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Kdy a jak se pouzZiva normovani prace

Normovéni prace se pouzivad pro méfeni a analyzu spotieby Casu. Tato méfeni a analyzy
vedou ke snimkovéani procesii. Snimkovani méa vyuziti v mnoha situacich, které mizeme
racionalizovat, ¢i normovat.

1. Analyzy a méfeni spotieby ¢asu — snimkovani procesu

Analyzy spotifeby Casu pouzivame ke stanoveni a posouzeni spotieby Casu v operacich
(procesech) zejména v piipade, kdyz je nutné:

- Objektivizovat normy spotieby prace

- Zjistit vytizeni pracovnik, stroju a zafizeni

- Zjistit skute¢nou spotiebu ¢asu na provedeni dané prace

- Zjistit rozdéleni spotfeby Casu v prubéhu pracovni smény (jednotkova prace, davkova
prace, odpocCinek, atd.)

- Porovnat €asy nutné pro ucelny pritbéh pracovniho procesu se zbytecnymi

- Porovnat casy skuteéného trvani urcitého déje zjisténé méfenim od normativnich,
které ptedepisuje norma casu

- Vyhledat piilezitosti na zlepSeni v pracovni ¢innosti [11]

2. Systém normovani spoti‘eby ¢asu

Bodovani systému normovani spotfeby ¢asu je spojené s:

- vybérem vhodnych metod méfeni spotieby ¢asu v zavislosti od délky cyklu, objemu
vyroby, typu operace apod.

- vyskolenim a tréninkem pracovnikli v méfeni spotieby casu

- zplusobem stanoveni vykonovych norem

- udrZovanim a aktualizaci vykonovych norem

- propojenim vykonovych norem na ostatni podnikové systémy (odméiovani,
planovani, atd.) [11]

2.1 Zaklady normovani prace

Norma je zavazny nebo informativni pfedpis pro provedeni prace, ktery byl predem
dohodnuty. Vyjadfuje vlastnost nebo urcity d€j, ¢asovou spotfebu jejich Cinitelll a také
zavislost mezi nimi.

Pracovni normy jsou vSechny ptedpisy, diky kterym lze urcit, jak se ma prace efektivné
vykonavat, kolik ¢asu je potfeba na jeji provedeni a také potfebnd kvalifikace pracovnikt
pro jeji vykonani.

Pracovni normy jsou ptfedevsim:
- Pracovni kvalifikace (obsahuji informace o kvalifikaci pracovnikl na provedeni dané
prace)
- Pracovni normy (normy spotieby prace).

Predpisy, ukazujici pravdépodobnou ¢asovou spotiebu prace vynalozené na provedeni dané¢ho
pracovniho vykonu, se nazyvaji normy spotieby prace. [10]
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Normy Normy spoti‘eby
kvalifikatni price
N Normy obsazeni Normy vykonu N & i
technologickeé y Y2y ormy e
'— Normy obsluhy | Normy spotieby

dasu

\__| Normy pofetnich

LN a -
i Normy mnoZzstvi

Obrdzek 2-1: Skladba pracovnich norem

Normy technologické

Obsahuji informace o vyrobni c¢innosti pracovnikii nebo cinnosti zafizeni, které jsou
optimalni, v podniku dosazitelné a ekonomicky vyhodné.

Normy obsazeni

Urcuji pocet pracovnikli jedné profese v danych podminkach ptipadajicich na pocet
pracovnikll profese jiné. Jsou to tedy normy vyjadiujici, kolik je potieba pracovniki
pro obsluhu stroje — normy obsluhy.

Normativ ¢etnosti

Vyjadiuji podil normativni hodnoty wurcitého, z hlediska operace nepravidelné se
vyskytujiciho tkonu a pracovni ¢innosti, na norm¢ casu dané operace.

Normy spotieby ¢asu

Udaje o normativni spotiebé asu za operaci nebo jeji ¢ast (ukon, usek) v jednotkach Gasu
(min., hod., sec.). [10]

Normy spoti‘eby ¢asu pracovnika v prubéhu smény

Cas smény (T) — tento &as se vztahuje k ur&itému pracovisti nebo pracovnikovi a uréuje dobu
trvani smény dané organizacni jednotky. Podle zikoniku prace je cistd pracovni doba
stanovena na 7,5 hodiny, doba trvani pracovni smény je tedy 7,5 hodiny, coz je 450 minut.

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management

Cas ob
nutnych
prestavek

pFestavek

0
Techni

organiza

ztrity _

Ztra
zpisoben
vy$3i moci

Filip Rybnikar

Obrazek 2-2: Clenéni casu spotiebovaného v prithéhu smény [12]

Cas normovatelny Tn — je to celkovy soucet viech Gasi, které jsou piedem stanovitelné
a probihaji béhem jedné smény pii pozorovani daného objektu.

Normovatelny ¢as se dale déli:

- Cas prace ti,
- C¢as obecné nutnych prestavek to,
- ¢as podmine¢né nutnych prestavek ts.

Cas ztratovy (TZ) — tento &as predstavuje soucet viech ¢asti probihajicich v ramci pracovni
smény, pii kterych probiha necinnost vlivem néjakych nedostatkli nebo neptedpokladanych
jevu. Tento d¢j se nazyva nenormovatelny, protoze ho nelze urcit predem.

Tyto ztraty se dale d¢li:

- osobni ztraty tp,
- technicko-organizac¢ni ztraty te,
- ztraty zapii¢inéné vyssi moci tr. [10]
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Normy spotieby ¢asu vvrobniho zarizeni

[

Cas chodu

Cas Klidu

__ Caspom
ch

Filip Rybnikér
]
Cas interference
|

Obrdzek 2-3: Schéma norem spotieby casu vyrobniho zarizeni [10]

Cas chodu — Je to ¢as pro hospodarné splnéni urcitého cile dané vyrobni operace, ktery je,
z technickych divodl, mozné urcit pro dobu ¢innosti daného vyrobniho zafizeni.

Cas chodu se déli:

- ¢as hlavniho chodu — pfedstavuje dobu trvani ¢innosti vyrobniho zafizeni, pfi které je
provadéna hlavni ¢innost. To znamena, Ze zafizeni vyrabi z materidlu vyrobek, napf.

doba trvani odebrani tiisek pii operaci obrabéni.

- ¢as pomocného chodu — tento cas predstavuje dobu trvani c¢innosti vyrobniho
zafizeni, pii které neni provadéna hlavni ¢innosti, ale probihaji zde pomocné ¢innosti
potiebné ke splnéni hlavniho tkolu.

Cas Kklidu — tato doba piedstavuje dobu neinnosti vyrobniho zatizeni, pii které pracovnik
vykonava ukony potiebné k obsluze zatizeni a Ize je vykonat jen, pokud je stroj vypnuty

(napf. upinani obrobku nebo vymeéna otupeného nastroje).

Cas interference — je to doba trvani obsluhy vice stroji pouze jednim pracovnikem (vice

strojova obsluha). [10]

2.2 Metody stanoveni norem c¢asu

Tyto normy lze stanovit urcitymi metodami, které vyhovuji charakteru vyroby a prace
predevsim s ohledem na pozadovanou kvalitu, ptesnost a hospodéarnost jejich vypoctu. Udava
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také, do jaké miry podrobnosti je technicky vhodné urcit pfesny a zdvazny pracovni
a technologicky postup. Tyto metody lze rozd€lit na dvé zakladni skupiny:
- rozborové metody,

- sumadrni metody.

NORMATIV - vyjadifuje rozsah, fungovani prvki nebo parametry kvality jednotlivych
vyrobnich Cinitelt a nevyrobnich ¢innosti. Povahu souhrnné normy maji naptiklad podnikové
normativy zasob, normativy obéznych prostiedkli apod. Jako slozka (dil¢i Cast) normy se
vyskytuji vykonové normativy, normativy ¢asu, cenové normativy aj. [13]

2.2.1 Rozborové metody

Pro provedeni téchto metod je tieba celkovy souhrn normované prace rozdélit na jednotlivé
dil¢i useky. Déle se stanovuje Cas téchto usekd, casy podminéné nutnych a obecné nutnych
prestavek. Pomoci téchto ¢ast je mozno vypocitat normu casu na jednotlivé pracovni tkoly.
Do rozborovych metod patfi:

- metoda rozborové vypoctova,

- metoda rozborové chronometrazni,

- metoda rozborové porovnavaci.

Metoda rozborové vypocétova

Zakladem této metody je rozdéleni operace na jeji dil¢i slozky (pohyby, useky, ukony)
a poté lze, dle predem piipravenych podklada (riizné normativy), vypocitat jednotlivé normy.

Pokud jsou zvoleny spravné upravené¢ a sestavené normativy, lze normy c¢asu stanovit
za krat$i dobu a snadnéji, nez pomoci jinych rozborovych metod. To pfedstavuje velkou
vyhodu této metody.

Tato metoda se vyuZziva ve vSech typech vyroby nezavisle na vyrabéném mnoZstvi a zptisobu
vyroby, ale podminkou vyuziti metody je existence normativli ¢asu pro danou ¢innost.

Metoda rozborové chronometrazni

Pii metodé rozborové chronometrazni se pouZivaji opét normativy, ale také snimkovani
jednotlivych operaci (chronometraZ). Pro vSechny operace je potieba provést diklady rozbor.
Tato metoda lze pouZit pi1 zvlaStnim piipadé, a to pokud neexistuji normativy casu pro dané
operace a stanoveni ¢asil se provadi pouze diky snimkovani.

Velkou vyhodou metody rozborové chronometrazni je, ze 1ze pomoci snimkovani analyzovat
normované operace dikladnéji, nez za pouziti vypracovanych normativi. Lze také pozménit
nebo doplnit jejich hodnoty v zavislosti na specifické technicko-organiza¢ni podminky
pro dané pracoviste.

Metoda rozborové porovnavaci

Zakladem metody rozborové porovnavaci je, ze lze u technologicky podobnych vyrobkl
urcovat Casy na jednotlivé ¢asti operace pomoci porovnavani s podobnymi ¢asy pro dalsi
vyrobky jinych velikosti, pro které jiZ normy stanovené byly. Pro ¢asti operace se jednotlivé
Casy slucuji do specidlnich normativii, které jsou podobné pracovnimu postupu vyrobku
daného tvaru. Tyto normativy vyrazné urychluji vypocty norem a nazyvaji se typové normy.

Velkou ptednosti této metody je, Ze lze diky ni do hloubky rozvrhnout pracovni postup
pro operaci i v malosériovych a kusovych vyrobach. Urychluji vypoéty jednotlivych norem
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a pritom vyrazné nesnizuji jejich kvalitu. Umoziluje vzijemnou vyrovnanost norem
pii vyrob¢ tvarové podobnych, ale rozmérove rozdilnych soucasti.

Této metody je hojné vyuzivano pii operacich se slozitym pracovnim postupem, u malo
opakovatelnych vyrobkl, u technologicky shodnych a tvarové podobnych vyrobku.
Spravného urCeni norem ale nelze docilit bez objektivnich podkladi, které slouzi
pro porovnavani, tj. typovych norem. Této metodé se také fika metoda typovych norem. [10]

2.2.2 Sumarni metody

Pomoci téchto metod Ize stanovit pfimo hodnotu ¢asu normy bez ditkladného rozboru operace
na dil¢i Casti a bez urceni jednotlivych normativii dil¢ich ¢asti. Neni zde tedy proveden
rozbor, jestli je pracovni postup ekonomicky a technicky vyhodny, a vysledné normy Casu
tedy nelze technicky zdivodnit. Jsou vyuzivany tam, kde se stanovuji doasné¢ normy Casu
nebo se jedna o neustalenou a prechodnou vyrobu. [14]

K sumarnim metodam patii zejména:

Metoda sumarnich empirickvch vzorca

Princip této metody je v tom, ze vyjadii zavislost normy ¢asu na hlavnim ¢initeli doby trvani
jednoduchym empirickym vzorcem (1) pro ur€ity druh operaci malosériové vyroby a kusové

vyroby.
ty=ax*x" 1)
ta — jednotkova norma ¢asu
a — soucinitel, platny pro ur€ity tvar, slozitost nebo piesnost
X — hlavni ¢initel trvani c¢asu
n — mocnitel

Metoda sumarné porovnavaci

Na rozdil od metody rozborové porovnavaci pro uréeni normy casu vyjadiuje metoda
sumarnim porovnavanim ¢as normy jako celek. Pracovni ¢innosti, pro které se stavuji normy
casu, se porovnavaji s ¢innostmi, které jsou konstrukéné i technologicky pohodné a norma
¢asu pro tyto ¢innosti jiZ byla stanovena.

Metoda statisticka

Metoda statistickd vychazi ze statistiky, tedy evidence dosahovanych vykond pifi urcité
¢innosti, kterd probéhla v minulosti, a na zéklad€¢ toho stanovuje normu Casu. Pouziva se
u technologicky a konstrukéné podobnych vyrob a vychéazi tedy ze spotieb minulych.

Metoda sumarniho odhadu

Tato metoda predstavuje nejjednodussi zplisob stanoveni normy ¢asu a opird se o vlastni
zkuSenosti. Jedna se pouze o odhad a je zde tedy vysoké riziko vyrazné chyby. Pii metodé
sumarniho odhadu se nevychazi z téch informaci, z jakych by se spravné méla norma stanovit,
ale pouze z dtivéjsich zkusSenosti, mezi néZ patii i stavajici nedostatky v pracovnim postupu
a dalsi vlivy na spotfebu ¢asu dané vyvojem.
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3 Metody méreni spoti‘eby ¢asu a Casové studie

Tyto metody maji za ukol pfi normovani vyrobniho procesu zjistit, posoudit
a vyhodnotit spottebu ¢asu. Urcuji ptedpokladanou spotiebu pracovniho ¢asu pomoci méteni
a rozboru jednotlivych pracovnich déjt.

3.1 Metody méreni spotieby casu

Metody méieni
spotieby casu

X
( ]

Metody pirimého Metody nepiimého
meéieni spotieby meéieni spotieby
casu casu
v A ! ystémy predem
peove studie {stalovenych casu

Obrdzek 3-1: Metody méreni spotieby casu [15]

ve zkoumaném systému. Pro Ucely stanoveni spotfeby Casu se pouzivaji rizné metody,
mezi které patii kromé Casovych studii i pohybové studie (Obrdzek 3-1: Metody méreni
spotieby casu ). Pohybové studie jsou zaméfené na zkoumani pracovniho procesu
z pohledu prostoru a Casu. Mezi nejznaméjsi patii pohybové systémy pro vypocet piedem
stanovenych casti, které na zacatku tohoto tisicileti zazivaji takovy ,,maly boom* v podnicich
stiedni Evropy. [15]

Standardni postup méreni spoti‘eby ¢asu sestava z nasledujicich bodi:

- Vybér prace, kterd ma byt méfena.

- Kritické prezkoumani zpisobu prace — sestdva z detailniho studia a kritického
prehodnoceni pracovniho postupu (sekvence pohybl) a podminek, za kterych je
vykonavéana. Jednotlivé Cinnosti (pohyby) jsou rozdéleny na produktivni
a neproduktivni.

- Méreni spotifeby casu potiebného na vykonani jednotlivych cinnosti (pohybil)
pouzitim nejvhodnéjsi méfici techniky. Pouzivané techniky pro méfeni prace miizeme
rozdélit podle jejich zakladniho principu (viz niZe).
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- Definovani presného pracovniho postupu, pracovnich podminek a normy casu
pro operaci (s respektovanim piipadného piidavku na odpocinek, osobni potieby atd.).

Meérit spotiebu ¢asu na provedeni prace miizeme méfit za predpokladu, Ze:
- prace je méfitelna (napf. poctem ks,...),
- prace se provadi stanovenym pracovnim postupem,
- préace ma dostatecny objem (produktivita prace).

Vybér vhodné metody méieni spotieby Casu zavisi:
- nadélce jednoho cyklu operace,
- naobjemu provadéné prace,
- napozadované piesnosti méfent,
- napozadavcich na rychlost stanoveni norem spotieby ¢asu. [15]

Tabulka 3-1: Vhodné metody pro urceni spotreby casu pro riizné druhy vyroby [15]

Vysoky Stiredni Nizky
Momentkové Momentkové Kvalifikované odhady,
pozorovani, pozorovanti, Momentkové
,  Chronometraz Chronometraz pozorovani,
Dlouhy Historicka data
Cas _ , . .
jednoho Momentkové Momentkové Kvalifikované odhady
cyklu pozorovani, pozorovani, Chronometraz
operace Stiedni Chronometraz, Chronometraz Historicka data
Metody ptredem
stanovenych ¢ast
Metody piedem Metody pfedem Kvalifikované odhady
Kratky Stanovenych Cast stanovenych casti Chronometraz
Chronometraz

3.2 Casové studie

Funguji na bazi méfeni ¢asu pomoci zatizeni pro méfeni ¢asu (stopky, hodinky, atd.). Slouzi
ke tvorbé norem a jejich vystupy mohou slouzit jako podklady zlepSovani pracovnich
procest. Jsou jeden ze zdkladnich nastroji metod primyslového inZenyrstvi. Nejprve se
vybird pracovisté¢ a zkouma soucasny stav a nasledné se proces piehodnocuje a navrhuji se
efektivnéjsi a levnéjsi postupy, které se poté jesté vyhodnocuji. [16]

Rozdéleni ¢asovych studii:

- Kontinualni casové studie — tyto studie jsou zaloZzené na udajich zjisténych
pfi nepfetrzitém méfeni a snimkovani prace. Ze zjiSténych informaci z méfeni je
stanoven pracovni snimek nebo €asova studie. V praxi je nejcastéji vyuzivan snimek
pracovniho dne a snimek operace. [11]
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-  Momentkové pozorovani — tato metoda se =zakladd na zjiSténych udajich
Z vybérového Setfeni — to znamena ndhodné zvoleni momenti béhem pracovniho déje.
Zaklad tvofi statistické zjiStovani poétu vyskytu jednotlivych pozorovanych déja a je
vyuzito nahodného vybéru a teorie pravdépodobnosti. Je tieba pozorovat kontinualné
V dlouhém casovém rozsahu pro ziskani kompletniho obrazu o produktivnim case
Vv dobé necinnosti vyrobniho zafizeni. V situaci, kdy se jednd o vice pracovniki
nebo vice stroji, je toto tvrzeni neredlné. Momentkové pozorovani je zaloZeno
na nepravidelnych obchlzkach, jejichz cilem je zjistit stav vyrobniho zafizeni.
Pfi neCinnosti zafizeni je tieba urcit diivod ne€innosti. Po ziskani dostate¢né velkého
souboru statistickych tdaji lze s vysokou pravdépodobnosti prohlésit, ze provedené
pozorovani predstavuje realny stav. [15]

3.2.1 Snimek operace

Pomoci snimku operace lze zjistit spotfebu ¢asu pracovnika i vyrobniho zafizeni. Na jednom
nebo 1 n¢kolika stejnych pracovistich slouzi ke zkoumani spotteby ¢asu opakovanych operaci
nebo jednotlivych tkont. Radi se do kontinualni ¢asové studie.

Druhy snimkii operace:
- Plynula chronometraz

Je to metoda nepftetrzitého pozorovani spotieby €asu pro vSechny ukony zkoumané operace.

- Vybérova chronometraz
Tento druh chronometraze piedstavuje situaci, kdy neni zkoumdna cela operace, ale jen
nékteré pravidelné i nepravidelné se opakujici pfedem zndmé ukony. Pribézny cas zacatku
a ukonceni vybranych tikont je zaznamenavan pozorovatelem.

- Obkrocna chronometraz

Obkroc¢na chronometraz predstavuje Cas trvani velmi kratkych ¢asti operace. Toho se dosdhne
klouzavym sectenim nékolika kratkych pracovnich prvkli do meéfitelného komplexu a po
vykonaném méteni se zpétne vypocitavaji elementarni prvky.

- Snimek priubéhu prdce (snimkova chronometradz)

Tato metoda slouzi k ziskdni informaci o téch operacich, jejichz pribéh nelze predem
stanovit. Zaznamenava se nejen cCas, ale 1 ucel jeho pouziti. Jednd se vlastné o kombinaci
metody snimku pracovniho dne a chronometréaze.

- Filmovy snimek

Je to metoda, jejiz velikou prednosti je ziskani trvalého zaznamu jak spotieby Casu,
tak pracovnich pohybi. [10]
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3.2.2 Snimek pracovniho dne

Pfi této metod¢ se nepietrzité pozoruje, zaznamenava a nasledné¢ hodnoti spotfeba Casu
pracovnika nebo skupiny pracovnikli v prubéhu celé¢ smény. Tato metoda je do znacné miry
univerzalni metodou, diky které lze po wurcit¢é upravé pozorovat praci délnika,
administrativniho ¢i fidiciho pracovnika a také ¢innost vyrobniho zafizeni. [10]

Vysledky pozorovani lze vyuzit ke:

kvantifikaci jednotlivych ¢innosti vyjadienych spottebou ¢asu,

rozboru struktury spotfeby pracovni doby,

rozboru ztratovych Cast podle pficin,

vypracovani vykonnostnich kiivek v pribéhu celé smény, zejména jestlize soucasné
sledujeme mnozstvi odvedené produkce. [10]

Druhy snimku pracovniho dne:

Snimek pracovniho dne jednotlivce je takovy druh snimku pracovniho dne,
pti kterém pozorovatel provadi pozorovani pouze jednoho pracovnika.

Snimek pracovniho dne ety se pouziva pii pozorovani prace skupiny pracovnikd,
kterym je ptid€lena spolecna prace.

Hromadny snimek pracovniho dne se pouziva pro soucasné pozorovani az tficeti
pracovnikd.

Vlastni snimek pracovniho dne se odliSuje od predchazejicich ptipadi tim, zZe se
zaméfuje jen na Casové ztraty vzniklé zejména z technickych a organiza¢nich divodu.
Udaje o velikosti a p¥i¢inach takovychto ztrat zaznamenava délnik sim. Hromadné
pouziti tohoto snimku vede d€lniky k aktivni Gi¢asti na racionalizaci prace. [10]

Postup provadéni snimku pracovniho dne:

1. Faze — Jednd se o pfipravnou fazi, ve kter¢ je tfeba si vytvofit vhodné podminky
pro pozorovani a nasledné zjisténi idaji o spotiebé pracovniho Casu. Cilem této faze
je v prvni fadé uréeni pozorovatele, ur¢eni méfeného pracovnika na uréitém pracovisti
a méfené obdobi. Pro pozorovatele je nutné se pfipravit na pozorovani a seznamit se
S pozorovanym.

2. Faze — V této fazi se jiz jednd o pozorovani, méfeni a nasledné zaznamenavani
naméfenych hodnot. Pozorovatel sleduje ¢innost pracovnika b&hem celé smény,
poznamenava si druh ¢innosti a zapisuje dobu trvani ¢innosti.

3. Faze — Tato faze se zamé&fuje na vyhodnoceni namétenych dat. Ukolem je zhodnotit
jednotlivé Casy podle ¢innosti a prostojii béhem celého pracovniho dne. Poté se slouci
stejné Cinnosti a zjisti se spotfeba ¢asu smeény. Timto se Ize dozveédét, kolik casu se
spotfebuje na jednotlivé ¢innosti.
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Obrdzek 3-2: Cdst snimku dne osobné provedena p¥i praci na jiném projektu v jiné firmé
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4 Analyza a méreni prace

Mezi zakladni znalosti v oboru primyslového inzenyrstvi patii metody a nastroje pro analyzu
a méfeni prace. Tyto metody jsou velmi U¢inné v procesu zvySovani efektivity vykonavané
prace. [16]

Analyzy a méfeni prace se provadi z davodu:

Definice Casovych norem

Uspora &asu a financi

Zvysovani efektivity a bezpecnosti prace

ZvySovani produktivity

Jsou pomérné lehké a systematické a uplatnitelné v riznych typech prostredi

O O O O O

Analvza snimku pracovniho dne

Pti analytické Cinnosti je velmi dilezité dodrzet spravny postup prace dle predepsanych
krokd. Tim lze urychlit praci a neodchylit se od cilii projektu. Osvédceny postup snimkovani
je uveden vySe. Snimkovani se ve valné vétSiné provadi z divodi zvysSeni efektivity
na daném pracovisti. Zaznamenavani ¢asovych udaji je provadéno do ptipraveného formulaie
(viz Obrdzek 3-2). Zaznamenavaji se ¢innosti a ¢asy ¢innosti, které jsou poté vyhodnocovany.
Pti analyze je tfeba soustfedit se na dané okruhy, posuzujici sledované procesy nejen podle
aktivity, ale i podle prostojii a plytvani. Pracovnik, druh vykonavané prace, Cas prace i misto
prace jsou dilezité faktory, které napomdhaji pfi procesu zlepSovani. Timto lze zredukovat,
zkombinovat nebo Gplné vyrusit nepotiebné ¢innosti. [11]

Cile analyzy

Snimkovani prace tizce souvisi S cili ¢asovych studii a vyhodnoceni jejich analyz. Hlavni cile
jsou obvykle pifedmétem kazdého snimkovani a vyskyt vedlejSich cild zavisi obvykle
na pozadavcich managementu a zadani projektu.

Hlavni cile analvzy:

- Zpracovani snimku pracovniho dne

- Analyzovani vyuziti pracovisté nebo stroje

- Zachyceni nabe¢hu smény

- Sledovani vykonu pracovisté, casto hodinového
- Zachyceni a vyhodnoceni ztratovych ¢ast

Vedlejsi cile analyzy:

- Analyzovani ¢asli na zménu vyrobniho procesu

- Urceni ucinnosti procesu

- Sledovani pfi¢in vyskytu vad

- Analyzovani organizace prace

- Vyhodnoceni vhodnosti vyrobniho procesu

- Stanoveni spotieby Casu v dil¢ich krocich procesu
- Zpracovani mapy procesu [16]
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Vvstupy analvz

Data, které¢ se ziskaji ze snimkovani, je tieba vyhodnotit a poté stanovit navrh na feseni
problému. VétSinou se na vystupu objevuje rozbor ukazateli vykonnosti, ndvrhy eliminace
piekazek béhem procesu a co nejvétsi redukce plytvani. Nejvétsi problémy se objevuji
V chybé&jici nebo Spatné automatizaci, logistice, bezpecnosti prace, nekvalit¢ a také
V nedostatec¢né kvalifikaci pracovniki.
Navrht na feseni je cela fada:

- Standardizace 5S

- Zména lay-outu

- Navrh Poka-yoke

- Uprava pracovnich postupti

- Zavedeni TPM

- Vizualizace pracovisté

- Proskoleni zaméstnancu
- adalsi [16]
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5 Charakteristika podniku

Prakticka ¢ast této bakalaiské prace byla provadéna ve spolecnosti Greiner aerospace CZ spol.
s.r.0., ktera poptala vyfeseni tohoto problému.

5.1 O podniku

SES OS2

Obrazek 5-1: Logo spolecnosti Greiner aerospace CZ spol. s.r.o. [17]

V nasledujicim textu budou zpracovany zakladni informace o spole¢nosti Greiner aerospace
CZ spol. s.r.0. se sidlem v Nyrsku. V této firmé byla provadéna praktickd ¢ast této bakalatské
prace. Prace probihala ve spolupraci s jednatelem firmy, panem Kralem.

5.1.1 Historie spolec¢nosti Greiner

Spolecnost byla zalozena roku 1868 panem Carlem Albertem a Emilii Greiner
Vv Niirtingenu/Stuttgartu. O 10 let pozdéji Carl Albert Greiner pii své navstévé Svétoveé
vystavy v Patizi ziskal stroj na zpracovani korku. Roku 1899 byl pozaddan druhy nejstarsi syn
Carla Alberta, Hermann Greiner, aby v Kremsmiinsteru v hornim Rakousku zalozil tovarnu,
ktera meéla vyrdbét korkové Spunty do lahvi. Pozd&i, v 50. letech 20. stoleti, zacaly
zpracovatelské zemé zavadét vysokd vyvozni cla na korek a z toho divodu zacala rodinna
spolec¢nost C.A Greiner und S6hne zvySovat podil na vyrobé polymert. V tu dobu se Erwin
Greiner piestéhoval do Johannisthalu a zacal zde prestavovat ziskanou pradelnu. Tento
moment byl povazovan za vznik spole¢nosti Greiner PURtec. V 60. letech zacala fungovat
tovarna na tvarovani pény ve Schwanenstadtu a pfadelna byla pfestavéna na novou tovarnu
na zpracovani pény. Roku 1980 byla vyrobena prvni tuhd pénova izolace a roku 1983 byl
ziskan znarodnény podnik Semperit AG.

Roku 1986 se spustila vyroba prvnich vyplni letadlovych sedadel a za prvni rok se vyrobilo
cca 100 kust. Vroce 1999 byla zaloZena firmou Greiner PURtec ¢eskd pobocka Greiner
PURtec spol. s.r.0. v Nyrsku a o par let pozd&ji i nova pobocka ve Forth Worthu v Texasu.
Od roku 2005 se rozsitila vyroba v ¢eské pobocce o vyplné letadlovych sedadel a potahtli na
sedadla a roku 2008 bylo postaveno upln€ nové vyrobni zafizeni. Roku 2011 bylo oficialné
pfedstaveno jméno Greiner aerospace i se svym logem, nicméné spolecnost je doposud
registrovana pod jménem Greiner PURtec GmbH. [17]
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Obrazek 5-2: Sidlo spolecnosti Greiner aerospace CZ spol. s.r.o. v Nyrsku [17]

5.1.2 Greiner atrh

Spole¢nost Greiner aerospace podnika v oblasti pohodlného a stylového sezeni v letadlech.
Poskytuje vyborné sluzby a je schopna spolehlivé uspokojit potieby riznorodych zakaznikd.
Jedna se o riiznorodost naptiklad ve vzdalenosti nebo ekonomicnosti piepravy. Spolecnost ma
své zastoupeni v podobé péti pobocek po celém svété. Logika firmy spocivad v pouziti
kvalitnich materiali a nabidky modernich produktii, kterym zarucuje jejich Zivotnost.

Cesky vyrobni zavod v Nyrsku zalozil Greiner roku 1999. Po zrenovovani haly se do Nyrska
pfemistila vyroba mekké pény ze Schwanenstadtu. Od roku 2005, kdy byly dokonceny
posledni stavebni prace, se zde v Nyrsku rozjela produkce vyplni letadlovych sedaéek a jejich
vyvazeni do zahranici. V roce 2009 se otevielo nejnovéjsi a nejmodernéjsi vyrobni zatizeni.
Diky velkym prostorim se musela posilit i strojni kapacita a nasledné optimalizovat, aby byla
schopna dostate¢ného pokryti pozadavkli na trhu. V nasledujicich letech vzrostla vyroba
a produkce sedadel a potahti na sedadla ve velké mite. [17]

Spolecnost je dcefinou spolecnosti Greiner aerospace GmbH, kterd ma sidlo ve mésté Linz
v Rakousku. Je to nejmohutnéjsi vyrobni jednotka skupiny Greiner aerospace ve svété.
Ridicim organem firmy je Greiner Holding AG, ktery sidli v Kremsmiinsteru, v Rakousku.
Tento holding zaméstnava pies 8000 lidi ve svych zavodech. Jak jiz bylo zminéno, firma se
zabyva vyrobou pénovych vyplni do letadlovych sedadel, ale podnika také v dalsi oblasti,
konkrétn¢ ve vyrobé laminovanych kozenych potahl. Firma plivodné patiila pod Greiner
PURtec a zacinala s 20 zaméstnanci a vyrobni kapacitou 1080ks sedacek mési¢né. Vzhledem
k riznorodosti vyroby obou segmentl Greineru doslo vroce 2012 k oddéleni aerospace
od PURtecu a jejich samostatnému ptisobeni na trhu. Od této doby doslo k vyraznému ristu
spolecnosti a v soucasné dobé ma firma 125 zaméstnancli a pySni se vyrobni kapacitou
12600ks sedacek mesicn€ (pro pfedstavu, toto je vybaveni pro pfiblizné 67 letadel). Ro¢ni
obrat nyni presahuje 200 milioni korun a nejvétsimi zakazniky jsou vyrobni spolecnosti,
které dodéavaji kompletné vybavené sedacky do spolecnosti Airbus, Boeing a dalSich vyrobcii
letadel. Tito kupci vyrabi nové stroje, ale také po néjaké dob¢ renovuji nebo vyménuji staré
sedacky za nové pfi upravé interiéru. Spolecnost je druhym nejvétSim vyrobcem sedacek
do letadel. [18]
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Greiner aerospace spada do divize Greiner Foam International, do které patii také podniky
Eurofoam, Unifoam, Greiner Multifoam, Greiner PURtec a Gukotech. Eurofoam podnika
ve zpracovavani flexibilni polyuretanové pény. Unifoam patii k pfednim vyrobcim
polyuretanové pény v Jizni Americe. Greiner Multifoam podnika v oblasti recyklovani
a znovupouziti odpadnich materiali na nové produkty, zejména do oblasti automobilového
pramyslu, stavebnictvi, akustiky, sportu a volného casu. Greiner PURtec, jak jiz bylo
uvedeno, vyrabi izolace na zasobniky teplé vody a spole¢nost Gukotech produkuje vyrobky
Vv oblasti prostorové akustiky a ochrany pted hlukem, které vyrabi z vysoce kvalitniho
kaucuku a korku.

Do skupiny Greiner Group patii podniky, které vlastni rodina Greiner. Tyto podniky maji
predni postaveni na trhu v oblasti priimyslu a zpracovani pény a plastii. Tato skupina podnik
se sklada z péti divizi se 138 obchodnimi zastoupenimi v 31 zemich svéta. Tyto divize jsou
Greiner Foam International, Greiner packaging, Greiner tool, Greiner Perfoam a Greiner Bio-
one. VSechny divize podnikaji ve svych oblastech a nabizi rozsdhlé portfolio pé€novych
a plastovych produktt. [17]

5.2 Produkty firmy Greiner aerospace

Jak jiz bylo zminéno, firma Greiner aerospace se pohybuje v oblasti sezeni v leteckych
dopravnich prostfedcich. Pro vyrobu pouziva velmi kvalitni a moderni materialy, ze kterych
vyrabi pohodIné a na trhu uspésné produkty.

Vyplné do sedacek

Jelikoz jsou vyplné do sedadel nejduilezitéjsi casti sedadla, protoze poskytuji vyzadované
pohodli, bezpe€nost a komfort, je velmi diilezité vyplné€ spravné navrhovat, aby nedochéazelo
ke snizovani kvality sedadel. Vyraznym kritériem designu je kromé pohodli a bezpecnosti
také co nejdelsi zivotnost a zachovani nejmensich ndklad a nejmensi hmotnosti. Tyto cile
dokaze Greiner dosdhnout pomoci Siroké Skaly specifickych parametrt, kterymi dosahuje
pozadovanych vlastnosti. Tyto parametry jsou napiiklad geometrie vyplné, umisténi zipt,
pouzity materidl potahdi a vyplni, tepelnd odolnost vyplné, hustota, uhel sklonu a tvrdost.
Firma je schopna navrhnout a vyrobit tu spravnou vypli podle parametri, které pozaduje
zékaznik. Pénové polotovary, ze kterych se vyplné vyrdbi, dodava sesterskd firma Eurofoam,
a proto zna Greiner veskeré informace o pouzitém materialu a inovacich. [17]

Obrdazek 5-3: Pénové vyplné sedadkii [17]
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Obrazek 5-4: Findlni sedacky v letadle [17]

Potahy

Greiner je schopny navrhnout pfesné feseni pro kterykoliv potah na sedadla do letadel.

V ramci podniku funguje specialni oddé€leni, které navrhuje a vytvaii na miru sedici potahy
na sedadla a je schopné zakaznikiim nabidnout komplexni a snadné feSeni piesné podle jejich
potteb. Firma nabizi Siroké portfolio od ekonomickych tiid po prémiové prvni tfidy a rtizné
vyrobni techniky. Vzhled a design letadlovych sedadel jsou stejn¢ dulezité jako jejich vyplng,
protoze firmé ptinasi pozitivni image a styl. Komfort sedadel a jejich vzhled musi byt
rovnocenné. [17]

Obrazek 5-5: Siti potahii na sedadla [17] Obrazek 5-6: Sedadlo prvni tridy [17]

Dalsi sluzby

K dal$im sluzbam, které nabizi spole¢nost Greiner aerospace patii nabidky zejména ohledné
testovani sedadel, mirnych uprav a Skoleni. Konkrétné se jednd o zkouSky hoflavosti,
seminafe o komfortu, schvalovani instalaci, mapovani tlaku, testovani odolnosti a opotifebenti,
drobné ipravy, seminare o komfortu a dny technologie.

Jednim z poslednich projekti firmy je sedadlovy projekt Aeras, na kterém pracuje Greiner
spolecné s dal$imi firmami. Jednd se o novinku letadlového sedadla. Obsahuje koncept
designu, vyvoje a montaze, ktery by mél zavést nové standardy komfortu, nakladt, designu a
hmotnosti. Té&chto lepSich vlastnosti by mélo byt dosazeno pouzitim Upln€ novych
inovativnich materidlti. Tento model je zaloZen na nejmodernéjSich technologiich a obsahuje
adaptabilni komfortni zony, které jsou schopné se dokonale pfizplsobit pasazérovu télu
a zaroven ho podpirat v sedacich polohach. Sedadla by méla umoznit zdravéjsi cestovani,
pfedevsim u dlouhych let, kdy mize dochazet k méstnani krve. Je také schopné snizovat
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teplo, zamezit tvorbé a pienosu vlhkosti a vytvaret optimalni mikroklima diky otevienému
upletu. Koncept byl ocenén stiibrnou medaili Crystal Cabin Awards 2009 a cenou Radikalni
inovace Innovation Award 2012. [17]

F y

Obrazek 5-7: Moderni koncept Aeras [17]

5.3 Popis pracovist’

Jednim z dil¢ich cilti projektu bylo zmapovat cely vyrobni proces v ramci podniku Greiner
aerospace a z toho divodu bylo tfeba zajimat se o veSkera pracovisté, na kterych probihaji
operace vstupujici do vyrobniho procesu.

Pila CUTTI

Toto pracovisté je prvnim pracovistém vstupujicim do vyrobniho procesu. Do pily jsou
vkladany pénové polotovary ve formé kvadri vétSich rozmérii. Pila je pocitatem ovladdany
automaticky stroj. Veskeré zakazky jsou zadavany do pocitace obsluhou pily a obsluha
provadi i ipravu polotovaru na pile a také po vyfezani vyjmuti a roztfidéni kust a odpadu.

Obrazek 5-8: Pracoviste pila CUTTI

Lepeni XI

Pracovisté¢ XI sestava z vice dil¢ich pracovist, jejichz vysledkem jsou poslepované kusy
jednotlivych sedakti a zad sedadel. Pfed procesem lepeni, pokud je potieba, se dily vyfezané
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na pile formatuji na mensi pile pro samotné ucely lepeni. Jedna se pfevazné o meziclanky,
které nejsou na fezani ptilis narocné, a proto fezani provadi obsluha ru¢né.

Déle se veskeré dily a meziclanky ru¢né lepi dohromady, do podoby seddku nebo zad,
dle zakazky. Jednotlivé dily jsou lepeny specialnim lepidlem, které se nanasi pomoci
tlakovych pistoli pfesné¢ na mista, kam se bude lepit dals$i ¢lanek. Pracovisté je pomérné
rozsahlé a v jednu chvili je na ném schopno pracovat mnoho zaméstnancti.

Obrazek 5-9: Formatovani jednotlivych meziclanku Obrdazek 5-10: Rucni lepeni dilu

Dalsim dil¢im pracovistém je opét rucni fezani na pile, tentokrat ale jiz slepené dily, pfevazné
sedaky. Na pracovisti se ofezdvaji nepfesné slepené dily, nebo se zde srazi hrany podle potieb
zakazky. Orezavané dily jsou bud’ umistény ve specialni formé, kterd zarucuje ptesnost ofezu
automaticky, nebo pracovnik ofezava dil bez formy.

Poslednim pracovistém, spadajicim pod pracovisté XI, je rucni fezani a brouseni. Probiha zde
ruéni ofezavani a brouSeni jednotlivych dild, které jiz byly slepeni na pfedchozim pracovisti.
Pracovnici nejprve zkontroluji rovnost, kolmost a zeSikmeni seddku a poté ho rucni
elektrickou pilkou ofezou na potiebné parametry. Sefezdvané hrany déle brousi pomoci ru¢ni
elektrické brusky. Brusku pracovnici pouzivaji také na nesefezavané hrany, kdy je naptiklad
potieba vybrousit sedaci plochu na sedaku do vydutého tvaru.

TETTrRe. gt

Obrazek 5-11: Orez na vertikalni pile Obrdzek 5-12: Rucni Fezani a brouseni

Vysekavani

Na tomto pracovisti probihd vysekdvani dilii nebo latek pomoci specidlniho lisu. Dily se
vysekavaji z vétSiho polotovaru, ktery je pomoci formy vyseknut na pozadovany tvar.
Pracovisté je situovano pifed pracovistétm PUX a vysekévaji se specialni podhlavniky
nebo latky, kterymi jsou dily potahovany.
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Obrazek 5-13: Lis na pracovisti vysekavani

Floating

Toto pracovisté zahrnuje Sici stroje, pomoci nichZ pracovnice naSivaji na latku tkaninu
slouzici k upevnéni ke konstrukci sedadla. Tkanina je na latku nasivana v presné¢ danych
rozmérech a vzdalenostech, aby odpovidala pozadované zakazce.

Obrazek 5-14: Latka s nasitou tkaninou

PUX

Na tomto pracovisti se jiz slepené, ofezané a obrouSené dily potahuji specidlni nehotlavou
latkou. Dily se potahuji dvéma zakladnimi typy latek. Toto pracovisté je nejrozsahlejsi v celé
vyrobni hale, jelikoZ casova naro€nost polepovani miize v nékterych piipadech byt dosti
vysoka. Na pracovisti je schopno pracovat mnoho lidi a jednotliva mista na pracovisti jsou
uzplsobena polepovani riznych druhi dild. Pro polepovani je pouZzivano specialnich
oto¢nych podstavct, na které jsou dily polozeny a pracovnice s nimi mohou dle libosti otacet
podle toho, jak samy pottebuji. Polep je opét provadén pomoci specidlniho lepidla
nanaseného tlakovou pistoli na lepend mista.

40



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, akad. rok 2016/17

Primyslové inzenyrstvi a management Filip Rybnikar

Obrazek 5-15: Pracoviste PUX

Velcro

Toto pracovisté spoCiva v presném nalepovani suchych zipt na dily, které prosly vSemi
predchozimi pracovisti. V prvni ¢asti pracovisté se znaci na dily polepené latkou z pracovisté
PUX pracovnici pomoci $ablon, nebo bez Sablony pomoci metru. Tyto mista, kde dle zakazky
maji byt zipy nalepeny, jsou fadn€ oznacené fixou a dily jsou predavané dale.

V dalsi ¢asti pracovisté se na dily lepi suché zipy do mist, kde jsou vyznacené cary. Zipy
poctu a umisténi zipti dle zakdzky. Na pasech jsou umistény zehlicky, které zipy dostate¢né
nahfeji, a zipy je poté mozné nalepit na dil. Kazdy dil ze stejné zakazky je lepen stejné.

Obrazek 5-16: Znaceni Velcro Obrazek 5-17: Lepeni Velcro

Finish

Posledni pracovisté nachazejici se ve vyrobni hale je pracovisté Finish. Na tomto pracovisti
jsou kusy z jednotlivych zakazek kontrolovany. Kontrola probiha u nékterych sedaka na tlak
pomoci tlakomérii, nebo v podobé kontroly spravného polepeni nehotlavou latkou. Kazdy dil
je spravné oznacen podle zakazky, kdy se na dil nazehli papir s ozna¢enim pomoci specialni
zehlicky. Zkontrolované a oznacené dily se uklddaji do papirovych krabic a jsou dale
odvazeny do skladu.
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6 Mapovani soucasného stavu

Aby bylo mozné pokracovat v projektu, bylo nutné si zmapovat soucasny stav. Jedna se o stav
pracovist’, operaci, provadénych Cinnosti, typy materidlu a dalsi dtlezité parametry vstupujici
do vyrobniho procesu.

6.1 Diivody projektu

Nejvétsim prinosem snimkovani a analyzovani snimki na jednotlivych pracovistich je ziskat
informace a zmapovat soucasny stav ve firm¢. Tyto informace mohou poskytnout manazeriim
dostatek prostoru pro zlepSovani vyroby a zvySovani ziskii. Téchto vysledk je mozno
dosdhnout rGznymi racionaliza¢nimi zplsoby. Lze také maximalizovat vytiZenost stroji
nebo zvysit produkei u zaméstnanch.

Nejdulezitéjsi pro firmu je znat informace o vyrobnim procesu. Piedevsim se jednd o dobu
trvani jednotlivych operaci, faktory ovlivitujici ¢asovou naroc¢nost a také plnéni norem. Tyto
informace firma potfebuje hlavné z diivodli planovani novych zakazek. Zadanim projektu
bylo analyzovat faktory, které vstupuji do vyrobniho procesu a jejich ovlivnéni casové
naro¢nosti procesu. Ze znalosti téchto faktord si je firma schopna naplanovat a rozvrhnout
vyrobu pfesn¢ podle zakazky. Firma tedy bude védét, jak dlouho by procesy mély trvat
a podle toho kalkulovat vyrobu. Tedy, kdyz firma obdrzi novou zakazku, bude schopna si
vypocitat, za jak dlouho by zakézka méla byt hotova nebo napiiklad, pokud je v Casové tisni,
je schopna si dopocitat, kolik zaméstnancti bude potieba, aby se zakazka stihla v¢as. Vyhodou
projektu je zefektivnéni vyroby, motivace zaméstnanctl, zkvalitnéni komunikace ve vyrobé
a také zlepseni organizace prace.

Popis vyrobniho procesu

Vyrobni proces se odviji od pracovist, na kterych probiha, jak bylo popsano v kapitole 5.3
Popis pracovist. Veskeré operace vstupujici do vyrobniho procesu, se odehravaji
na jednotlivych pracovistich. Jednim z cili projektu bylo jednotlivé procesy zmapovat
a seznamit se s jeho jednotlivymi ¢astmi. Proto bylo nezbytné projit celym vyrobnim
procesem, od pily aZ po finish, a zjistit, jak vyroba probiha. Diky této ¢innosti byly zjistény
parametry vstupujici do vyrobniho procesu a faktory, které casové ovliviiovaly vyrobni
proces.

6.2 Parametry a faktory ovliviiujici vyrobni proces
Pila CUTTI

Vlivl na ¢asovou naro¢nost operaci na pile je mnoho. V prvni fadé jde o materidl polotovaru,
ze kterého jsou kusy vyfezavany. Existuje Skala pouZivanych typil materidlu a pro kazdy
materidl je prfedepsané urcité rozmezi rychlosti fezani. Veskeré tyto parametry musi obsluha
nastavit na pocitaci, ktery tidi pilu. Obsluha také nastavuje fezaci program podle toho, jaké
tvary bude pila vyfezavat. Napln prace tohoto pracovnika pfed vlastnim fezdnim, kromé
nastaveni programu pily, je také polotovar umistit na pfesné pozice pro najezd materialu. Dale
musi jiz najety polotovar upravit tésné pred fezacim procesem.
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Obrazek 6-1: Srovnavani polotovaru v pile Obrdzek 6-2: Obsluha zapind rezani na PC

Dalsi parametr je tedy doba najezdu polotovaru z prostoru pro ndjezd do fezaciho prostoru.
Kdyz je najety a obsluhou srovnany polotovar pfipraveny k fezani, spusti se horni deska pily
az k polotovaru a obsluha miize na pocitaci spustit fezaci proces.

V prvni tadé, jesté nez pila zacne vyfezavat kusy, pila automaticky sefizne a zarovna piedni
stranu polotovaru, aby nadale bylo mozno vyiezavat kusy v pfesnych rozmérech. Poté jiz
nastdva samotny proces vyfezavani jednotlivych kust. Zde do procesu vstupuji dalsi
parametry, jako tvarova ndro¢nost jednotlivych kust, zda jdou vyfezavat hned po sobé
nebo kolik kusil je mozno z polotovaru celkem vytezat. Konkrétné u tvarové naro¢nosti hraje
roli pocet ostrych hran, zaobleni stén a hlavné délka kontury.

Tyto parametry vyrazné ovliviiuji dobu fezani jednoho kusu. Pila pti kazdé ostré hrané se
musi spravné srovnat a jedna ostra hrana zabere cca 1 vtefinu pfi jakékoliv rychlosti fezani.
Délka kontury je samoziejmé nejvyrazn¢j$im faktorem v fezéni jednoho kusu. Doba fezéani se
da priblizn¢ dopocitat z celkové délky vyfezavaného obvodu kontury a rychlosti fezani,
kterd je zavisla na typu materidlu. Pravé vzhledem k riznym zdhyblim a ostrym hrandm se
skutecna doba fezani od teoretické 1isi. Pfi procesu fezani zavisi také na ptejezdu. Piejezdem
je mysleno, zda pila ptejizdi po kazdém vyfezaném kusu zpét na misto, ze kterého zacne fezat
dalsi kus, nebo zda tento piejezd nevykonava a dalsi kus piimo sousedi s kusem
pfedchazejicim. Pfejezd samoziejmé opét prodlouzi dobu trvani fezani na pile. Jednim
z dalsich faktord je oto¢ny program. Tento program spociva v automatické zméné orientace
polotovaru v pile. Funguje na principu oto¢eni desky, na které je polotovar umistén. Oto¢ny
program se pouziva u tvarové slozitéjSich kust, kdy je nejprve polotovar fezdn v jednom
smyslu a po otoceni 0 90° ve smyslu druhém.

—

Obrazek 6-3: Pila vyrezavajici kusy Obrdazek 6-4: Otocny program
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Po skonceni fezani vstupuje do procesu dalsi faktor, a to doba odjezdu materialu z pily. Tato
doba urcuje ¢as od ukonceni procesu fezani. Zahrnuje presun noze do vychozi polohy, ktera je
vzdy stejnd. Pokracuje zvednutim horni desky pily od polotovaru zpét do vychozi pozice.
Nakonec je doba, kdy polotovar odjizdi po kovovych kolejnicich mimo prostor pily. Zde poté
vstupuji do procesu jiz individualni faktory zavislé na jednotlivych pracovnicich. Po odjezdu
polotovaru je nutné ru¢né oddélit vyiezané kusy od odpadu a vyskladat je do pfipravenych
pojizdnych regélii, pomoci nichz jsou kusy odvéazeny na dalsi pracoviste.

Tabulka 6-1: Shranuti parametrit na pile CUTTI

Shrnuti parametru Jednotky
Typ materialu -
Rychlost fezani m/s
Nastaveni programu S
Ptiprava polotovaru do pily S
Néjezd materialu S
Srovnéni polotovaru v pile S
Ptiklopeni horni desky pily -
Zapnuti fezaciho programu S
Setiznuti pfedni strany S
Tvarova naro¢nost kusti -
Pocet vytezanych kust z polotovaru ks
Pocet ostrych hran pocet/ks
Zaobleni stén -
Délka kontury m
Prejezd (doba prejezdu) ANO/NE (s)
Otocny program ANO/NE
Ptesun noze do vychozi polohy S
Zvednuti horni desky pily -
Odjezd materidlu S
Selekce kusti od odpadu S
Skladani kust do regalu S

Lepeni XI

Na pracovisti XI pracuji jednotlivi pracovnici ru¢né€, za pomoci jednoduchych stroji. Stroje
potiebné pii provadéni vyrobnich operaci na tomto pracovisti jsou tlakova pistole slouZici
pro nanos lepidla, vertikalni pila, ruéni pila a ruéni brousek. Parametrli, vstupujicich
do procesu, je zde opét mnoho. Pracovisté je slozeno, jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.3
Popis pracovist, z vice dil¢ich pracovist'.

Nejprve jsou kusy presunuty z pily na vertikalni pilu pro naformatovani. Formatovani nemusi
probihat pokazdé. Zavisi na typu zakazky a na typu vyrabénych sedadel, zda bude potieba
vyfezanym kusiim upravovat jejich §itku, ¢i délku. Formatovani je tedy proces, pfi kterém se
méni rozmérové parametry kusii. Na tomto dil¢im pracovisti zalezi na poctu kusi, které jsou
fezany na jedno fiznuti. U nékterych kust lze zaroven fezat vice kust, jiné musi byt fezany

MWW

po jednom. Pokud je materidl mozno fezat po vice kusech, musi si pracovnik dily patficné
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srovnat, aby nedochazelo k chybnému setiznuti a zbyte¢nému plytvani ve formé zmetkd. Roli
také hraje, zda z fezanych kust vzniknou kusy nové bez odpadu, nebo ¢ast materialu bude
odpadni. Po pfipravé a srovnani kusii pracovnikem probiha vlastni operace fezu. Doba fezu
zavisi pfimo imérné na fezané délce a typu materidlu. Po fezu pracovnik nové kusy opét
srovna na pripravené regaly. Pokud po fezu zlstane odpad, pracovnik ho umisti
do specialniho kontejneru. Po kazdém provedeném fiznuti pracovnik pilu vrati do jeji ptivodni
polohy, aby mohl tezat dale.

Obrazek 6-5: Kusy po formatovani Obrazek 6-6. Jiny druh zformatovanych kusu

V dal§im tseku vyrobnich operaci se kusy ptesouvaji na pracovisté slouzici k ruénimu lepent
Z jednotlivych ¢lankt. Clanky jsou tedy kusy vyfezané na pile, potazmo formatované.
Jednotlivé ¢lanky jsou k sobé lepené v pfesné¢ daném potadi, aby se dosdhlo pozadované¢ho
tvaru a kvality sedadla.

Pti lepeni je také pouzivano meziclankd, které jsou zpravidla 2 stejné kusy mensich rozmérd,
a lepi se na ¢lanky symetricky dle stiedu. Tyto 2 mezic¢lanky jsou obycejné¢ dobou trvani
lepeni pfiblizné srovnatelné s dobou lepeni jednoho ¢lanku.

[

Obrazek 6-7: Lepeni clankii Obrazek 6-8. Lepeni meziclankii

Slepeni jednoho seddku nebo zad provazi dalsi dilezité parametry. Jedna se o dobu trvani
nanosu lepidla na lepené clanky, dobu vlastniho lepeni a nasledné manipulace. Nanos lepidla
je provadén tlakovou pistoli a doba trvani nanosu zavisi pfedev§im na tvarové slozitosti
lepenych ¢lankt a velikosti plochy, na kterou se lepidlo nanasi.

Poslednim usekem na pracovisti XI je ofez na vertikalni pile, ruéni fezani a brouSeni. Ofez
na vertikalni pile je provadén velmi podobné, jako pii formatovani. Tato operace
do vyrobniho procesu vstupovat nemusi, opét zalezi na tom, zda zakazka vyzaduje ofez kusu.
Otezy se provadéji u slepenych dili, které je potfeba zarovnat nebo néjakym zplisobem
findln€ upravit. Zde je doba fezani zavisla na poctu fezanych hran, a zda je ofez provadén
pomoci 3ablony, ¢&i nikoliv. Sablona je tvarové umérna fezanym kusim a pracovnikovi
umozni kus ufiznout jednoduSe, rychle a bez vét$si namahy. Jedinou operaci, kromé fezu
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samotného, je vyména ofiznutého kusu za jest¢ nefezany. Oproti tomu, ofez bez Sablony je

24

pozadovanym rozméram.

Nekteré zakazky také mohou vyzadovat slepené kusy ofezat rucné€, obrousit nebo ru¢né orezat
I obrousit. V prvni fadé musi pracovnik zkontrolovat ptfesnost slepenych dilti. Kontroluje se
kolmost sousednich ploch, rozméry a také zda byly cClanky slepené spravné a nikde
neptesahuji. Dale, pokud je potieba fezat vsechny kusy v zakazce, si pracovnik u kazdého
kusu znaci podle predepsanych rozmér, kde bude dany kus piesné fezat. Tyto Cinnosti
nemusi do vyrobniho procesu vstupovat vsechny, ale vstupuji tam podle toho, jak si zada
zakazka. Nyni je pracovnikovi umoznéno fezat a brousit jednotlivé kusy. U fezani hraje opét
roli délka fezu a pocet fezi, a u brouseni velikost brousené plochy a pocet brousenych ploch.
Pokud pracovnik splni na jednotlivém kusu vse, co vyzaduje zakazka, mize hotovy kus vlozit

' \ _ g &
Obrazek 6-9: Orez na vertikalni pile Obrazek 6-10: Brouseni a rucni rezani

Tabulka 6-2: Shrnuti parametrii na pracovisti XI

Shrnuti parametru Jednotky

Formatovani ANO/NE
Pocet fezanych kust ks
Ptesné srovnani kust S
Pocet novych kusi vyrobenych jednim fezem ks

Typ materialu -
Délka tezu m
Skladani novych kust S
Odstranéni odpadového materialu S
Navraceni pily do pivodni polohy S
Pocet ¢lanki lepenych dohromady -
Pocet mezi€lanki -
Velikost lepené plochy m
Nanos lepidla S
Tvarova naro¢nost lepenych ¢lanki -

Manipulace slepenych dili
Ofez na vertikalni pile ANO/NE
Pocet fezanych hran -
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Sablona ANO/NE
Vymeéna kusu v Sabloné S
Ruéni fezani ANO/NE
Kontrola ptesnosti S
Znaceni S
Pocet fezli -
Délka fezu m
Brouseni ANO/NE
Velikost brousené plochy m?

Pocet brousenych ploch -
Manipulace -

Vysekavani

Toto pracovisté spada pod pracovisté XI a v podstaté nahrazuje pracovist¢ CUTTI. Na tomto
pracovisti pracovnik pracuje s lisovacim strojem, ktery po zmacknuti tlacitka je schopny
podle formy vylisovat pozadovany kus nebo latku Vv pozadovaném tvaru. Obsluha ma
k dispozici polotovar, ktery umisti do lisu tak, aby se dalo kust vyseknout co nejvice
a aby polotovar sedél do formy. V tomto ptipad€é jde o rychlost a zkuSenost pracovnika,
jak rychle je schopny polotovar do lisu piesné¢ vlozit. Pracovnik po umisténi polotovaru
do lisu musi tlac¢itkem lis spustit a ten vylisuje poZzadovany tvar z polotovaru. Po vyseknuti se
musi vyseknuty dil vyndat, vlozit na pfipraveny regal a odstranit odpadni material. V podstaté
je doba této operace strojova a rozdilovym parametrem je zde pouze rychlost a zkuSenost

obsluhy.

Obrazek 6-11: Lis slouzici k vysekavani

Tabulka 6-3: Shrauti parametrii pri vysekdavani

Shrnuti parametru Jednotky
Srovnéni polotovaru v lisu S
Doba vyseknuti S
Vyjmuti kusu S
Odstranéni odpadu -
Manipulace -

Rychlost a zkuSenost zaméstnance -
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Floating

Na Tomto pracovisti pracovnik nasivd na latku pouzivanou na pracovisti PUX specidlni
tkaninu, kterd slouzi k pfichyceni sedadla ke konstrukci. Siti probihd na §icich strojich,
jez jsou obsluhované pracovniky. Zde také hraje vyznamnou roli zkuSenost zaméstnance.
Pracovnik si musi pfipravit naSivané pruhy tkaniny i latku, na kterou bude tkanina nasivéna.
Pro spravné nasiti tkaniny jsou na latce naznacena mista, kde latka mé byt naSita. Tato mista
se zna¢i pomoci Sablon, které jsou rizné podle zakazky. Po oznaceni mist, kam se bude S$it,
probihd manipulace latky i tkaniny do stroje a nastava samotnd operace $iti. Po nasiti tkaniny
na latku pracovnik hotovy kus uloZzi na pfipravené misto.

Obrazek 6-12: Latka s nasitou tkaninou

Tabulka 6-4: Shrnuti parametrii na pracovisti floating

Shrnuti parametri Jednotky
Ptiprava latky a tkaniny -
Ptiprava Sablony -

Znaceni S
Manipulace do stroje -
Siti S
Uklid hotového kusu -

ZkuSenost zaméstnance -

PUX

Na toto pracovisté prichazeji kusy z pracovisté XI. Provadi se zde polepovani slepenych kust
specidlni nehoflavou latkou. Operace na tomto pracovisti trvaji nejdéle ze vSech pracovist,
proto je pracovisté nejrozsahlejsi a zpravidla na ném pracuje nejvice zaméstnancti. Pracovnici
pracuji na jednotlivych pracovnich mistech, které jsou vybaveny specidlnimi podstavci. Tyto
podstavce tvarové odpovidaji urcitym podobnym druhiim kusi, jsou oto¢né a pomahaji
pracovnikovi usnadnit préci. I zde velmi zaleZi na zkuSenostech pracovnika s lepenim latky.

Latka, kterou jsou kusy polepovéany, je slozena ze specidlnich nehotflavych latek. Firma
pracuje se 2 druhy latek, z nichz jedna je pouzivana méné Casto, ovSem jeji lepeni trva déle.
Na Obrazek 6-13 jsou vidét kusy, které jsou z kazdé strany polepované jinou latkou a také
jeden z podstavci, na kterych probiha lepeni.
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Obrdazek 6-13: Cst pracovisté PUX Obrazek 6-14: Druhy druh nehorlave latky

Latka se lepi opét pomoci lepidla, které je nandSeno tlakovou pistoli. Doba trvani lepeni tedy
zélezi na velikosti nanasené plochy a na tvarové naro¢nosti polepovanych kust. Kusy jsou
polepovany z obou stran vZdy jednim kusem latky z kazdé strany. Jak jiz bylo zminéno,
velkou roli zde hraji tvarové prvky jednotlivych kust. Jednd se o rGzné tvarové vybezky,
takzvané nozic¢ky, vyfezand okénka v kusu nebo tvarové narocné hrany. VeSkeré tyto
parametry vyrazn¢ prodluzuji dobu trvani operaci.

Obrazek 6-15: Nozicky na polepovanych zadech Obrazek 6-16: Vyrezana okénka v Kusu

Dalsim parametrem, ktery vstupuje do vyrobniho procesu, je prostiih. Tento parametr vyrazné
navySuje dobu trvani operace na jeden lepeny kus. Prostfih se pouzivad opét u tvarove
naroc¢néjsich prvki, jako jsou okénka, nozicky, nebo ostré hrany. Pfi prostiihu latky je tfeba
pouzit nlizky a nastfihnutou latku opét pfilepit. Je tedy nutné znovu na lepené misto nanést
lepidlo a osttizky spravné nalepit.

Vyse bylo uvedeno, Ze kazdy kus se polepuje ze dvou stran vzdy jednim kusem latky. Latka
je vzdy o néco vétsi nez polepovany kus a je tedy tfeba ho po lepeni ostfihnout. Tento proces
také vyrazné prodluzuje vyrobni operace, jelikoz ostfihnuté ¢asti je pak tfeba jest¢ uhladit
a poptipadé pomoci lepidla jesté prilepit, aby se neodchlipovaly. U tvaroveé naroénéjsich kust

vvvvvv
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Obrazek 6-17: Prostrih fazolky v ostrych hrandch Obrazek 6-18: Slozité hrany na seddku

Tabulka 6-5: Shrnuti parametrii na pracovisti PUX

Shrnuti parametri Jednotky

Moznost pouziti specialniho podstavce ANO/NE

Druh latky -

Nanos lepidla S
Velikost nanasené plochy m2
Tvarova naro¢nost -

Slozité tvarové prvky ANO/NE
Nozicky -
Okénka -
Slozité a ostré hrany -

Prostiih ANO/NE
Pocet prostiihli -
Nénos lepidla

S
Nalepeni latky S
Doba ostiihu S
Uhlazeni ostfihnuté latky S
Pouziti lepidla -

ZkuSenost zameéstnance -

Velcro

Na tomto pracovisti probihd nalepovéani suchych zip na kusy potazené nehoflavou latkou
Z ptedchoziho pracovisté. Pro spravné nalepeni zipli je potfeba si piesné vyznacit mista,
kam se maji zipy nalepit. Nejprve je tedy potieba kusy presunout na stil pro znaceni. Toto
bez Sablony. Toto je tedy jeden z parametri, které ovliviiuji dobu operaci na tomto pracovisti.
Pokud se zna¢i pomoci Sablony, je tfeba ji spravné nastavit na kus, aby znaceni probé¢hlo
S co nejvetsi presnosti. Po nastaveni Sablony probiha vlastni znaceni. Zna¢i se v mistech,
kde jsou na Sabloné vyfezané mezery pro fix, kterym se na kusu udélaji ¢ary.
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Pokud se znaci bez pomoci Sablony, je tieba mit pfipraveny metr, kterym se méfi presna
kusech, na které Sablona nelze pouzit. VétSinou se v tomto piipadé jedna o mensi pocet Car,
ale s riiznou dobou trvani jejich nakresleni.

= v z e L

Obrazek 6-19: Znaceni pomoci Sablony Obrazek 6-20: Znaceni bez pomoci Sablony

Po vyznaceni mist, kam se maji pfilepit suché zipy, se kusy piesunuji k dalsi ¢asti pracoviste,
a to pravé lepeni zipi. Lepeni probihd jen na 2 pracovistich, protoze je k tomu potieba
Z pasu uchopi a nalepi na kus. Lepeni probihd podle pfesné¢ daného postupu, protoze zipy
jezdi na pasu postupné v presnych cCasovych intervalech. Pracovnik si pfedem nastavi
na pocitaci program podle druhu zakazky, podle kterého jsou k pracovnikovi posilany zipy.
Kazdy kus je lepen zvlast’ a kazdému kusu po pasu ptijede pozadujici pocet zipt. Pracovnik si
tedy piipravi kus na stiil, stiskne tlacitko a pas s poZadovanymi zipy se rozjede. K lepeni jsou
pouzivany specidlni rukavice, které je tteba pribézné ocistovat od zbytk z lepeni.

Pés posila k pracovnikovi nahfaté zipy a pracovnik je lepi presné¢ podle daného postupu tam,
kam zipy patfi. Lepi se riizné délky a Sitky zipd v zdvislosti na programu. Kazdéa zakéazka také
pozaduje jiny pocet zipl. Zipy je potieba po nalepeni uhladit a lepi se také z druhé strany
kusu. To znamen4, Zze pracovnik je nucen v pribéhu lepeni si dil otocCit a opét srovnat podle
toho, jak potiebuje. Po uspésném nalepeni vSech zipi pracovnik zkontroluje, zda jsou dobie
nalepené a pokud ne, tak na n¢ jesté vice zatlaci a prilepi. Nakonec je nutné kusy, na kterych
uz jsou nalepené zipy, umistit zp&t na regal.

PEON

Obrazek 6-21: Rozmery zipii, specialni rukavice Obrazek 6-22: Hotovy polepeny seddk
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Tabulka 6-6. Shranuti parametrit pro znaceni a lepeni suchych zipii

Shrnuti parametri Jednotky
Doba znaceni Cary S
Pouziti Sablony ANO/NE
ANO - Nastaveni Sablony S
NE - Naméieni vzdalenosti od hrany S

Pocet znacenych Car -
Manipulace -
Ptiprava kusu na lepeni
Ocisténi specialnich rukavic
Doba pftijezdu zipt

Délka zipt

3 3 v v »

Sitka zipt
Pocet zipti -
Uhlazeni zipt
Kontrola zipt
Interval mezi lepenim jednotlivych kust
Zkusenosti zaméstnance -

w u»vu umw

Finish

Zde bylo vyuZito jednotného Casu pro kazdy vyrobek. Toto opatieni bylo pouzito z divodu
ruznych ¢ast pro kazdy vyrobek nezavisle na parametrech. Nékteré kusy byly z vyroby
ptfivezené v pofadku a nebylo potifeba Zadnych uprav. Naopak nckteré kusy se napiiklad
v pribéhu cesty ¢astecné poskodily a bylo nutné je opravit pomoci specialnich zehlicek.
Dale zde byly také vybirany nékteré kusy ze zakazky na kontrolu na tlak. Z téchto divoda
bylo pracovisté Finish zahrnuto do vyrobniho procesu jako strojni Cas.
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7 Tvorba procesni mapy

Po ditkkladem prozkoumani a zmapovani celého vyrobniho procesu a nalezeni jednotlivych
parametrd, které maji vliv na dobu trvani procesu, bylo mozné postoupit do dalsi faze
projektu. V této fazi probihalo snimkovani vyrobniho procesu a analyza naméra.
Pro zjednoduseni faze snimkovani jsem vytvofil procesni mapu Vv programu ArisExpress,
ve které byly zahrnuty vSechny pracovisté a informace k nim, které vstupuji do vyrobniho
procesu. Diky zmapovani vyrobniho procesu jsem mohl postupné zanést vse potiebné
do procesni mapy. Jednotlivé typy informaci jsou do mapy zanesené ruznymi barvami.
Procesni mapa v celku je pfilozena k bakalarské praci (viz. PFiloha 1.). Na nasledujicich
obrazcich budou zobrazeny detaily s vysvétlenim informaci, které procesni mapa obsahuje.
Na Obrazek 7-1 je zobrazen sled operaci od ptijmu zakazky az po konec prvniho pracoviste,
které vstupuje do procesu, pracovisté pila CUTTI. Jednotliva pracovisté v procesni mapé jsou
zobrazena oranzovou barvou a piedstavuji hlavni body v procesni mapé. Zelené jsou
Vv procesni mapé zobrazeny jednotlivé stéZejni Ginnosti probihajici na pracovistich. Zluté
kolonky v procesni mapé predstavuji lidsky faktor a to konkrétné obsluhu stroje,
nebo konkrétni pracovniky na dalSich pracovistich, poptipad€ mistra pro urCité pracoviste.
Kolonky vyplnéné modrou barvou ptedstavuji vliv IT do vyrobniho procesu. Jednd se
napiiklad o rGzné navodky, program pro fezani nebo napiiklad plan vyroby. Posledni barva,
Cervena, predstavuje vliv neofekavanych situaci, které vstoupi do vyrobniho procesu.
Ptedevsim jde tedy o rizné vypadky elekttiny, nebo poruchy stroje anebo zménu v zakazce.
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pFiju znkﬁzk

Obsluha Cutti

Obrazek 7-1: Prijem zakazky a pracoviste pila CUTTI
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Z Obrazek 7-2 lze dobie vidét materidlovy tok ve vyrobnim procesu. Vzhledem K rizné
sloZitosti jednotlivych vyrobkli je pouzivino mnoho postupii vyroby. Proto zalezi
na konkrétni zakazce, ktera vSechna pracovisté budou do vyroby zasahovat. Z obrazku je tedy
mozno vycist, Ze z pracovisté vysekavani mohou jit jednotlivé nafezané dily na rGzna dalsi
pracovisté. Z mapy je poznat také, Ze je moznost vybéru, zda se viibec vysekavat bude.

~——> Presun dild na

pracovidté Xl...
t - I
Rezani bez Rezani s Nefeze
sablony | sablonou pil¢
Vyseknuti dilG [ Y
na slepeni
| . 3 /F.'.-—-,'
Vyseknuti —>
‘_N,E_‘ slepenych dilG -.\K“"“ ruéni
\
-
Rezani s fezani bez
l sablonou sablony
I —
" Brouseni
J

Obrazek 7-2: Materidalové toky v procesni mapé

Diky témto informacim o vyrobnim procesu a sledu operaci, ve kterych vyroba probihd, bylo
umoznéno lépe pochopit a odliSit vstupujici parametry. Také bylo dosazeno rozclenéni
na ty parametry, které jsou stéZejni a predmétem zdjmu firmy Greiner, a na ty parametry,
které nelze zrychlit nebo je to velmi naro¢né.
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Mistr

Filip Rybnikar

Plan vyroby

iy

Meziclanky

- Pracovnice na
‘ pracoviitich

Presun na
kompletaci I

 Vertikalni
. pila

Kompletace

\ Pracovnice na
 pracovistich

Lepeni
hotovych dild

Zastupce mist

Transport dild Xi

Obrazek 7-3: Pracovisté X1

Na Obrazek 7-3 lze opét dobte vidét materidlovy tok, tentokrate na pracovisti XI. Nachézi se
zde informace od vstupu materialu na pracovisté¢ v podobé vyrobniho planu a informaci
od mistra. Po rozdéleni prace je vidét, ze materidl, pokud to plan vyroby vyzaduje, miize
sméiovat k lepeni meziclankd. Pokud to ale plan nevyZaduje, materidl jde rovnou
na kompletaci a lepeni celych dild. Takto je v procesni mapé vyobrazeny cely vyrobni proces
az do pracovisté Finish, které bylo firmou Greiner nastaveno jako strojni ¢as, takze zde Zadné

parametry nebyly zahrnuty.
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8 Analyza snimkii operace

Diky analyzam snimki operace bylo mozné zjistit pfesné Casy trvani jednotlivych operaci.
Analyzy byly postupné upravovany do pozadovanych formata tabulek, které slouzily pro dalsi
pokracovani v projektu.

Zpusob snimkovani

Snimkovani probihalo prevazné pomoci filmovani na kameru. Metoda filmovych snimkt byla
zvolena z divodu velkého poctu parametrii. Nékteré operace byly provedeny velmi rychle
a jiné naopak trvaly déle. Kratké operace byly dal§im diivodem pro pouziti filmovych snimkt
a dukladnému zachyceni i téch nejkratSich operaci. Nekteré operace bylo mozné méfit
metodou momentkového pozorovani, ale vice se osvédc¢ila metoda filmovych snimka. Diky
pouziti této metody a naslednym dikladnym analyzam bylo mozné dosdhnout relativné
ptesnych casii.

Analyzovani snimku

Analyzovani snimkl bylo provadéno z namérii ze spolec¢nosti Greiner aerospace v Nyrsku.
Jak bylo uvedeno vyse, analyzy byly vytvafeny z filmovych snimkii pomoci pfehravace medii
schopného zachytit i1 desetiny vtefin. Diky tomu bylo umoznéno opravdu pfesného méieni
i téch nejkratSich ¢innosti ve vyrobnim procesu. Bylo potifeba mit kazdy namér vicekrat,
konkrétné alespoit 10 namért, aby bylo mozno vytvofit z hodnot stfedni pramér. Z toho
divodu bylo provedeno nespocet nameéri a jejich analyz.

Vystupy analyz

Jako vystupy vSech analyz namétenych snimki byly vytvoteny tabulky, kde jsou zachyceny
¢asy jednotlivych operaci na pracovistich. Tyto dil¢i ¢asy pak dohromady davaji celkovou
hodnotu ¢asové naro¢nosti na jeden kus. Tabulky byly vytvoieny v programu Excel pro kazdé
pracovisté zvlast.
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Pila CUTTI

Tabulka 8-1: Casovd ndrocnost rezani

Filip Rybnikér

Rezani
Datum 16.11.2016
FAKULTA STROJNI
Pracoviité Cutti @ dnasians
S OSSN E V PLZNI
" Greiner
Spolec¢nost
Aerospace CZ
o Filip Rybnikar, Celkovy
Méfil . N o e
Michael Fronék [ prdmeérny cas 04:06,8
jednoho dil pe—
Analyzoval| Filip Rybnikar — T -
Cinnosti na pracovisti
Najezd Odjezd Pfiprava na Rezani ostrych
M&Feni je je Sefiznuti hrany praval Zani ostry
materialu materialu rezani hran
1 01:20,9 00:15,7 01:20,1 01:01,1 00:00,8
2 01:23,5 00:15,2 01:19,9 01:00,6 00:00,8
3 02:00,8 00:20,8 01:41,3 00:55,2 00:00,9
4 01:25,7 00:14,3 01:23,8 00:37,9 00:00,9
5 01:33,2 00:21,3 01:34,5 00:34,1 00:00,9
6 01:55,4 00:18,2 01:22,9 00:49,2 00:00,8
7 01:19,1 00:14,5 01:28,0 01:02,3 00:01,0
8 01:20,5 00:17,2 01:25,6 00:50,8 00:01,0
9 01:37,7 00:15,9 01:23,1 00:41,2 00:00,9
10 01:33,5 00:15,7 01:22,5 00:46,1 00:00,9
Primér 01:33,0 00:16,9 01:26,2 00:49,8 00:00,9
Odchylky ¢asu
05:45,6
04:59,0
05:024 03:426 1000 04265
03:58,6 04:00,0 R 04:04,9 03:55,1 03:58,8 03:58,7
—04:19,2 04:06.8
> — 4
e}
C
2 03:36,0
3
>02:52,8
=}
£
£02:096
®
O 01:26,4
00:43,2
00:00,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové Cislo méreni

Obrazek 8-1: Odchylky casu Fezani jednotlivych kusit na pile

Z vysledné Tabulka 8-1 je vidét, Ze vyrazngjsi ¢asové rozdily jsou predevs§im pii najezdu
materialu a pii pripravé fezani. Tyto dvé Cinnosti jsou provadény samotnym pracovnikem
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a zalezi tedy vyrazné na jeho rychlosti a zkuSenosti. Najezd materidlu je provadén ze skladu
a muze ho také ovliviiovat velikost polotovaru. Pfiprava fezani je provadéna a nastavena
na tidici jednotce pily a zde maji vliv na Cas i1 predeslé¢ zakazky. Odjezd materidlu a fezani
ostrych hran nemaji mezi sebou vyrazné rozdily, protoze je provadi stroj sam. U sefiznuti
hrany zavisi na velikosti fezané plochy. Z grafu odchylek na Obrazek 8-1 je vidét, ze kromée
3. a 4. méfeni se nevyskytly vyrazné odchylky, ale nejvétsi odchylka je zde vyssi o 52,2
sekundy. Tato hodnota uz mize vyraznéji zasahnout do celkového ¢asu vyroby.

Lepeni XI
Tabulka 8-2: Formatovani - zakladni cast seddku

Formatovani - zakladni cast sedaku

Datum 16.11.2016
‘.J FAKULTA STROJNI
Pracovisté Xl >
SE SIS
ol Greiner Aerospace
CZ spol s.r.o.
L Filip Rybnikar, P
MEéfil Celkovy primérny cas
Michael Fronék . e a Y 00:12,2
jednoho sedaku
Anal | Filip Rybnika =
feyEeva EIP RYSRIKAr Cinnosti na pracovisti
vy » o - ) Navrat pily do
Méreni Pfiprava 2 kust Rez Manipulace . ,
puvodni polohy
1 00:04,1 00:02,6 00:03,5 00:00,8
2 00:03,7 00:02,8 00:03,1 00:01,2
3 00:06,5 00:02,7 00:03,5 00:01,3
4 00:05,2 00:02,6 00:03,7 00:01,2
5 00:04,7 00:02,9 00:03,6 00:00,9
6 00:03,9 00:02,5 00:03,1 00:01,0
7 00:05,3 00:02,4 00:03,2 00:01,2
8 00:05,1 00:03,0 00:03,7 00:00,9
9 00:04,8 00:02,5 00:03,8 00:01,1
10 00:06,0 00:02,7 00:03,4 00:01,3
Primér 00:04,9 00:02,7 00:03,5 00:01,1

Na pracovisti XI se nachazi vice dil¢ich pracovist. Tabulka 8-2 poskytuje informace
o formatovani kusi, konkrétné o zdkladni ¢asti sedaku. Je zde vidét, Ze kusy se ofezavaly
po dvou a casy jednotlivych ptiprav se pfili§ neli§i. Doba fezu je zde vzdy téméf stejna,
protoze se opét jedna o strojni Cas. Ani ¢asy manipulace a navratu pily do plivodni polohy se
vyrazné nelisi. Z vysledného grafu odchylek na Obrdzek 8-2 je vidét, ze rozdily Casti na tomto
pracovisti nemaji vyrazny vliv na celkovou dobu trvani vyrobniho procesu. Nejvétsi odchylka
od pramérného ¢asu 12,2 sekundy se vyskytla ve 3. méfeni (o +1,8 sekundy) a nejmensi pfi 6.
meteni (o -1,7). Zbylé hodnoty se pohybuji v tésné blizkosti priimérného casu.
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Odchylky ¢asl

00:15,6
00:14,0

. 00:13,4
00:13,8 00:12,7 00112,7
00:12,1 00:12,1 00:12,2
00:12,1 00:12,2
00:11,0 00:10,8 00:10,5
00:10,4
00:08,6
00:05,2
00:03,5
00:01,7
00:00,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové Cislo méreni

undy)

Cas (sek
$
o
o
[(e]

Obrazek 8-2: Odchylky casu pri formatovani dilu

Tabulka 8-3: XI - ndanos lepidla v zavislosti na velikosti nandsené plochy

16.11.2016

FAKULTA STROJNI
X ZAPADOCESKE
UNIVERZITY
VPLZNI

Greiner Aerospace
CZ spol s.r.o.

Tvar
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Odchylky ¢asl
00:15,6

00:13,7
00:13,8

00:11,8 00:12,8
00:11,9 00:12,1 00:12,2 00:11,9 00:11,6 00:12,0
00:12,1 — - — |
00:10,6 00:12,1
00:10,4
00:08,6
<£00:06,9
(%2}
o
Q
00:05,2
00:03,5
00:01,7
00:00,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové cCislo méreni

ekundy)

Obrazek 8-3: Odchylky casu pri nanasent lepidla v zavislosti na velikosti plochy

Dal$im dil¢im pracovistém je samotné pracovisté lepeni. Do této prace byly vybrany
naméfené hodnoty z nanasSeni lepidla na rizné velké plochy lepeného dilu. V Tabulka 8-3
jsou vidét hodnoty pro riizné velikosti a lze zde vidét, Ze doba trvadni nanosu zavisi na
velikosti plochy. Samotné Casové rozdily pro stejné velké plochy jiz nejsou tak vyrazné a
z grafu na Obrdzek 8-3 je tedy vidét, Ze celkova doba nanosu lepidla pted lepenim dilti k sobé
nevykazuje vyrazné odchylky. Opét se zde nachazi jedna hodnota, kterd vyraznéji prevysuje
méfeny primér, a jedna hodnota, kterd je naopak vyraznéji mensi. Zbylych 8 namétenych
hodnot se nachazi tésné blizko primérné hodnoty nanosu lepidla pted slepenim 1 dilu
z nékolika riizné velkych kusii.
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Tabulka 8-4: XI - lepeni meziclanku

16.11.2016

FAKULTA STROJNI
X| P zipavoceske
UNIVERZITY

V PLZNI

Greiner Aerospace
CZ spol s.r.o.
Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar

Odchylky casl

00:51,8

000432 00:37,9 00:40,5 00:39,5 00:38,2 00:41,2 00:39,9 (g.346 00:358 00:33,6 00:37,2

| | | | 00:37,8
|
__00:34,6 | |
>
00:25,9
(0]
’©00:17,3
00:08,6
00:00,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové Cislo méreni

s (sekund

C

Obrazek 8-4: Odchylky casu pri lepeni meziclankii

Zde se stale jedna o dil¢i pracovisté lepeni. V Tabulka 8-4 se jedna o nanos lepidla a nasledné
slepovani mezi¢lanka na zada. Konkrétné se zde jednd o lyze. Casy nanosu lepidla na lyze
a zada se vyrazné nelisi, protoZe se jedna o stejnou velikost. Ale Cas lepeni lyzi na zada
uz vykazuje rozdily v dobé trvani. Toto se déje z toho diivodu, ze jednotlivé lyze musi byt
ptesné nalepené na misto, kam patfi, a pracovnici si musi davat zalezet. Z Obrazek 8-4, kde je
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vidét graf odchylek lze pozorovat, ze néckteré cCasy jsou vyrazné veétsi, nez jiné,
a to dokonce o pfiblizn¢ 7 vtetin. Tento €as uz opét hraje roli v celkové dobé trvani vyrobniho
procesu.

Tabulka 8-5: Orez na vertikalni pile

16.11.2016

v - v s FAKULTA STROJNI
Brouseni, rucni ZAPADDEESKE

rezani UNIVERZITY
V PLZNI

Greiner Aerospace
CZ spol s.r.o.
Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar

Méreni

Odchylky ¢asl

20,00
18,00 17,49 16,97 1613
' 15,78 16,17 15,94 ' !
16,00 1554 1562 4437
|
14,00 1332 12,73
3 12,00
c
2
< 10,00
2
@ 8,00
Q)
6,00
4,00
2,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové Cislo méreni
Obrazek 8-5: Odchylky casui pri orezavani dilit na vertikalni pile

Na ptedposlednim dil¢im pracovisti XI se nachdzi pracovisté ofezavani na vertikalni pile.
V Tabulka 8-5 jsou uvedeny hodnoty pro ofez s pomoci Sablony. Do Sablony se vlozi sedak
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a ten je nasledné na vertikdlni pile sefiznut ze dvou stran. Tyto strany jsou rohové oblasti.
Pracovnik tedy musi nejprve umistit sedak do Sablony, sefiznout jednu hranu, sedak
I S Sablonou otocit, sefiznout z druhé strany a pak teprve mize sedak vymeénit. Doby trvani
fezl se ani u jedné hrany pfilis nelisi, protoze pila feze sedadk pokazdé témér stejné€. Sefiznuti
hrany je tedy brano jako strojni &as, zaleZi pouze na poétu sefezdvanych hran. Cas,
ktery ovliviluje sdm pracovnik je doba otoceni seddku a zde jiz lze pozorovat patrnéjsi
odchylky. Doba vymény sedaku v Sabloné je doba, kde jsou odchylky nejvyraznéjsi. Zde
nejvice zalezi na rychlosti pracovnika. Z grafu na Obrdzek 8-5 lze vyc¢ist nékolik vyrazné&jSich
odchylek od primérné hodnoty. Jedna se o 4 vyraznéjs$i odchylky a u kazdé z nich je doba
trvani vymény seddku nejodlisnéjsi od pruméru. U prvni a zarovenn nameéfené hodnoty,
kterd ma oproti priméru pfiblizné o 2,4 sekundy méné, je vidét, ze doba trvani vymény
sedaku je piiblizn€ o 2 sekundy rychlejs$i nez primérna hodnota. Naopak u sedmé a nejvyssi
hodnoty je doba trvani vymény seddku o pfiblizné 2 sekundy delsi a celkova doba ofezu
tohoto seddku je o téméf 2 vtefiny delsi. Zde se jedna tedy pfevazné o lidsky faktor, ktery ma
vliv na rychlost operace.

Tabulka 8-6.: Rucni rezdni a brouseni — jednoduchy seddik

Brouseni, rucni fezani jednoduchého sedaku

Datum 16.11.2016
PraCOVigté Br0u§eni, ruénl’ e > FAKULTA STROJNI
rezani SErOSpoSEE
o et Greiner Aerospace
CZspol s.r.o.
Mefil Filip Rybnikdr, e\ oy pramérmy gas
Michael Fronék . , 00:56,4
jednoho sedaku
Analyzoval Filip Rybnikar Cinnosti na pracoviti
Méreni Kontrola kolmosti Zarovnanilepenych Kontrola rozméru Brousent n? ureene
ploch rozméry
1 00:05,8 00:27,9 00:09,7 00:10, 6]
2 00:04,3 00:34,2 00:07,4 00:10,0
3 00:04,4 00:33,5 00:07,5 00:10,4
4 00:04,3 00:30,6 00:07,2 00:13,9
5 00:04,9 00:41,6 00:07,3 00:08,0
6 00:04,6 00:32,7 00:06,5 00:05,9
7 00:05,7 00:31,8 00:08,0 00:12,0
8 00:04,6 00:40,6 00:07,1 00:10,6
9 00:05,2 00:35,5 00:07,4 00:06,4
10 00:04,9 00:33,6 00:07,3 00:10,1
Primér 00:04,9 00:34,2 00:07,5 00:09,8
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Odchylky ¢asl

01:01,8 01:02,9

01:09,1

00 56,0

01:00,5 oo: 54 0 00 55,9 00 55,8 00:57,5 00: 54 5 00:55,9

00:51,8 00:49,7 00:56,4
00:43,2

00:34,6

00:25,9

00:17,3

00:08,6

00:00,0

5 6 7 8

Poradové Cislo méreni

Cas (minuty, sekundy)

Obrazek 8-6: Odchylky casui pri brouseni a rucnim rezani slepenych dili

Poslednim dil¢im pracovi§tém XI je rucéni fezdni a brouSeni. Na tomto pracoviSti vyrazné
zasahuje lidsky faktor, protoze jednotlivé kusy jsou kompletné opracovavany clovékem
za pomoci ru¢nich nastroji. Z Tabulka 8-6 Ize vidét, Ze doba kontroly kolmosti se pfili§ nelisi,
protoze pracovnik k tomu pouzival specialné upravenou desku do pravého uhlu. Naopak pfi
zarovnavani lepenych ploch ruéni pilkou uz jsou vidét i vyraznéjsi odchylky od primérnych
hodnot. Néasledna kontrola rozmérti byla provadéna pomoci svinovaciho metru. Tyto hodnoty
se od prumérnych také ptilis nelisi. V dalsi fazi nasledného brouseni na spravné rozmeéry jsou
opét vidét odchylky zptisobené lidskym faktorem. Pracovnik k brouseni pouzival ruéni brusku
a brousil sedak podle toho, jak blizko se trefil na spravné rozméry pii setiznuti. Z grafu
na Obrazek 8-6 lze opét pozorovat vysledné odchylky celkovych dob trvani sedakt
od primérné hodnoty. Nejvétsi odchylky jsou zde pfi patém, Sestém a osmém méfeni, kdy se
doba trvani odchylila od primérné hodnoty az o pfiblizn¢ 7 vtetin. Z grafu je tedy poznat,
ze zde hraje dulezitou roli lidsky faktor a pokud by se jednalo o nekteré slozité dily, mohly by
operace na tomto pracovisti také vyraznéji ovlivnit celkovou dobu trvani vyroby.
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Vysekavani
Tabulka 8-7: Vysekavani

16.11.2016

FAKULTA STROJNI

Vysekavani ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

v PLZNI

Greiner Aerospace
CZspol s.r.o.
Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar

Méreni

Odchylky ¢asl

00:21,6
00:17,8 00:17,4 00:18,2 00:17,7
00:17,3 00:16,4
]
S 00:14,5
£00:13,0 00:11,7 _ 00:12,1
b 00:11,5 00:11,0 00:11,0
=
=}
£00:08,6
£
%]
(4]
O
00:04,3
00:00,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové ¢islo méreni
Obrazek 8-7: Odchylky casu pri vysekavani podhlavniki

Na pracovisti vysekavani se na specialnim lisu vysekavaji rizné tvarové narocnéjsi kusy,
které by bylo slozité a neekonomické vyiezavat na pile. Z Tabulka 8-7 lze vidét, ze jsou
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jednotlivé dily vysekavany postupné po jednom. Pred kazdym kusem je tieba polotovar v lisu
spravné srovnat a z naméfenych Casu lze vidét, ze kazdy druhy kus trva pfiblizné 2x déle.
To je zpusobeno tim, Ze pii vyseknuti prvniho kusu je tento kus vyjmut a polotovar posunut
na spravnou pozici, ovSem pii vyseknuti kusu druhého je tfeba ndsledné odstranit odpad,
ktery ztstal v lisu. Samotna doba vyseknuti je strojni Cas a jsou tam tedy minimalni odchylky.
Z Obrazek 8-7 je vidét, ze praimérny ¢as je pfiblizné o polovinu delsi, nez doba vyjmuti
prvniho kusu a pfiblizné o polovinu krats$i, nez doba vyjmuti dilu druhého. Proto lze fici,
ze celkové zde nehraje vyraznou roli lidsky faktor a doba trvani této operace se v pribchu
vyrobniho procesu pfili§ neméni.

Floating
Tabulka 8-8: Floating

Datum 16.11.2016

Pracovisté Floating @
FErOSDICE
Y Greiner Aerospace
Spolecnost
CZ spol s.r.o.
M&Hl Filip Rybnikar, Celkovy

Michael Fronék primérny cas 01:42,6

Analyzoval Filip Rybnikar jednoho kusu

Méreni Pfiprava latky |Nastavenisablony Znaceni Manipulace kusu Siti

1 00:06,6 00:04,3 00:07,1 00:05,4 01:18,6]
2 00:06,1 00:04,1 00:06,8 00:04,8 01:20,3
3 00:05,2 00:03,8 00:06,3 00:04,2 01:20,7|
4 00:03,9 00:03,8 00:06,2 00:03,8 01:18,3
5 00:04,7 00:07,3 00:07,5 00:03,8 01:26,4]
6 00:03,2 00:04,8 00:06,7 00:03,7 01:31,2
7 00:04,9 00:05,2 00:06,8 00:04,0 01:24,0
8 00:04,2 00:04,8 00:06,9 00:04,4 01:21,1
9 00:05,0 00:04,6 00:06,9 00:04,5 01:20,5
10 00:03,6 00:03,9 00:07,4 00:04,1 01:19,8]

Na pracovisti floating probiha nasivani tkaniny na latku, kterd je pozd¢ji na dalSim pracovisti
lepena na jednotlivé dily. NaSivani probihd na specidlnich Sicich strojich obsluhovanych
pracovnikem. V hodnotach v Tabulka 8-8 jsou uvedeny vSechny operace, které na pracovisti
probihaji. Nejprve si pracovnik pfipravi spravny kus tkaniny. Tyto Casy zalezi na rychlosti
pracovnika, a proto jsou zde pomérné vysoké odchylky. Dale si pracovnik musi nastavit
Sablonu na latku, na kterou bude znacit spravné umisténi latky. Nastaveni Sablony také zavisi
na zkuSenostech pracovnika a odchylky jsou tudiz také vétsi, ovsem u znaceni se rozdily jiz
smazavaji, protoze se jednd o jednoduchou a opakovanou ¢innost. Samotné $iti je poté brano
jako strojni Cas, ale jelikoZ je stroj spoustén a obsluhovéan pracovnikem, i zde se vyskytuji
odchylky v dob¢ trvani operace. Tyto vysledné odchylky jsou vidét na Obrdzek 8-8, v grafu
odchylek. Z grafu lze pozorovat, Ze rozdily na tomto pracovisti jsou velmi vyrazné a polovina
vSech méfenych cast se vyrazné odchyluje od primérného. Konkrétné nejnizsi ¢tvrté méteni
dosahlo ¢asu o vice nez 6 vtefin mensiho nez primeér, nejvyssi paté méfeni dosahlo hodnot
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Filip Rybnikar

naopak o pfiblizné¢ 7 vtefin vyssi nez pramér. Z tohoto lze usuzovat, zZe doba trvani na tomto
pracovisti ovliviiuje dobu trvani vyrobniho procesu vice nez jina pracoviste.

01:52,3

01:48,0

01:43,7 01:42,0 01:42,1

Odchylky

01:49,7

casu

01:49,6

minuty, sekundy)

C

01:26,4

01:39,4
~,01:35,0
©
>
01:30,7
1 2

01:40,2
I 01:36,0
3 4 5

01:44,9
01:41,4 01:41,5
01:42,6
01:38,8
6 7 8 9 10

Poradové cCislo méreni

Obrazek 8-8: Odchylky casu pri nasivani tkaniny na latku

PUX

Tabulka 8-9: Lepeni latky — 1. strana

16.11.2016

PUX

Greiner Aerospace
CZspol s.r.o.

Méreni

FAKULTA STROJNI
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

V PLZNI
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Tabulka 8-10: Lepeni latky - 2. strana

16.11.2016

FAKULTA STROJNI
PUX ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

Greiner Aerospace
CZ spol s.r.o.

Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar

Méreni

Odchylky ¢asl

08:38,4

07:12,0 06:53,5

06:26,0
05:56,5 05:54,0
05:45,6 04:52,7 04:52,4
| |
04:24,6 V34,7 | 05:09,9
119, 03:50,4 03:36.4
—02:52,8
(T
01:26,4
00:00,0
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové Cislo méreni

y)

ty, sekund
¢
=
(o]
N

(minu

¢

Obrazek 8-9: Odchylky celkovych casii jednotlivych dilii pri lepeni latky z obou stran

Na pracovisti PUX se jedna o polepovani dilti specialni nehotlavou latkou. V Tabulka 8-9
a Tabulka 8-10 je uveden celkovy Cas lepeni latky na jeden typ zad zkazdé strany.
Dohromady davaji celkovy c¢as jednoho dilu. Zde jsou téméf ve vSech <¢innostech
provadénych na pracovisti relativné velké ¢asové rozdily. Tyto rozdily se zde nachazeji z toho
diavodu, Ze toto pracovisté je Cist€¢ v rukach zaméstnance bez strojnich Cast. Zavisi zde tedy
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jak na zkuSenostech zameéstnance, jeho rychlosti, tak i na dalSich nékolika faktorech
uvedenych vyse. Cinnosti na tomto pracovisti jsou nejsloZitéjsi, protoze je tieba jednotlivé
dily dikladné oblepit a ptesahujici ¢asti ostfihnout. Z tabulek Ize vidét velké odchylky
V nanosech 1 manipulaci, ovSem nejvyrazné€jsi jsou odchylky v samotném lepeni latky. Zde se
jedna o odchylky, které i ptekracuji hranici jedné minuty. Z grafu na Obrdazek 8-9 lze vycist,
ze prumérny Cas jednoho dilu je opravdu dost velky oproti ostatnim pracovistim. Velikosti
odchylek oproti primérnému casu jsou také pomérné vyrazné a to jak vyrazné nizsi,
tak vyrazné vyssi. Zde byly naméry provadény na vice pracovnicich a na pracovnikové
rychlosti a zkuSenostech zavisi opravdu nejvice. Na tomto pracovisti se nachazi také velké
mnozstvi parametrt, které délaji lepeni latky slozitéjsi a casoveé narocnéjsi.

Tabulka 8-11: Lepeni podhlavniku

Datum 16.11.2016

Pracovisté PUX @ APADOLESCE
. Greiner Aerospace FerosEees
Spolecnost
CZ spol s.r.o.
. Filip Rybnikar, Celkovy
Méfil ) . . .
Michael Fronék | priimérny éas 00:53,0
Analyzoval Filip Rybnikar iedné fazolky
Méreni Nas;'(')(;bou Slepeni Manipulace | Prostfih 2rohl | Nastfik okrajd | Uhlazenihran
1 00:05,5 00:09,5 00:08,1 00:02,0 00:04,5 00:24,1
2 00:04,8 00:09,0 00:08,4| 00:01,9 00:03,8 00:24,4
3 00:04,9 00:08,6 00:08,2 00:02,0 00:04,3 00:25,3
4 00:06,5 00:08,7 00:07,9 00:02,0 00:03,9 00:24,6]
5 00:05,5 00:09,1 00:08,0 00:02,1 00:04,4 00:23,4
6 00:05,2 00:10,0 00:08,6 00:01,8 00:04,1 00:24,1
7 00:06,1 00:09,0 00:08,2 00:01,9 00:04,5 00:24,5
8 00:05,9 00:08,1 00:07,8 00:02,3 00:03,8 00:23,8]
9 00:04,8 00:08,2 00:08,2 00:02,1 00:04,4 00:24,2
10 00:05,1 00:08,7 00:08,0 00:02,0 00:03,9 00:25,2

U lepeni latky na podhlavnik je vice parametrti, protoze je potfeba u tohoto dilu prostiihti. Z
Tabulka 8-11 1ze pozorovat, Ze nastiik ploch zabere pfiblizné stejné ¢asu s rozdilem nékolika
desetin sekundy, protoze se jedna o maly dil. Samotné lepeni latky uz vykazuje Casové
odchylky od priméru, ale ne pfili§ vyrazné. Cas manipulace se zde téméf vibec nelisi,
protoze dily se skladaly do jednoho regalu. Prostiih rohi, tedy dalSi parametr, také
nevykazuje vyrazné odchylky, protoze se jednd o kratky prostfih. V dalsi ¢asti probihal
nastfik okrajt lepidlem a jejich uhlazeni. Tyto hodnoty se zde také vyrazné nelisi od priméru.
Z grafu na Obrazek 8-10 lze vidét, ze odchylek je zde pomérné hodné, ale vSechny jsou
v rozdilu okolo jedné vtefiny. To znamend, Ze zde neni vyraznych casovych rozdili mezi
jednotlivymi kusy. Prostfih by zplsobil vétsi asové rozdily u vétSich dilt, nez u tohoto
podhlavniku.
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Odchylky cas(

00:54,4 00:54,2

00:54,0 00:53,7 00:53,8
00:53,6
00:53,6 00:53,3
§00:53,1 00:52,9
200:52,7 00:52,5 00:53.0
2 00:52,3
200:52,3 00:51,9
E 00:51,8 00:51,7
©00:51,4
O
00:51,0
00:50,5
00:50,1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové Cislo méreni

Obrazek 8-10: Odchylky casii pri lepeni latky na podhlavnik

Velcro

Tabulka 8-12: Znaceni seddaku bez pomoci sablony

16.11.2016

FAKULTA STROJNI
VELCRO P> zapanoceske
UNIVERZITY

V PLZNI

Greiner Aerospace
CZ spol s.r.o.
Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar

Méreni
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Odchylky ¢asl
00:15,6

00:13,6
00:13,8

00:12,1
00:10,4 00:10,1
. 00:08,3 :
00:07,8 00:07.9 00:07,8  00:07,8 00:08,4
00:08,6 L
00:07,2 vU:07,4

S 00069 00:06,5
00:05,2
00:03,5
00:01,7
00:00,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové Cislo méreni

inuty, sekundy)

Cas (m

Obrazek 8-11: Odchylky casii pri znaceni zipii bez pouziti Sablony

Pracovisté Velcro spoc¢iva v lepeni suchych zipti na polepené dily. Nejprve je tieba si na dil
vyznacit, kam se presné budou zipy lepit. V Tabulka 8-12 se nachazi ¢asy znaceni pro sedak.
Toto znaceni probéhlo bez pomocné Sablony, pouze métenim od hran za pomoci svinovaciho
metru. Zde se jedna o pomérné jednoduchy sedak, na ktery se nebude lepit mnoho zipl. Lze
urcit, ze prvni jednoducha cara nevykazuje velké ¢asové odchylky. OvSem pii méfeni znaceni
zbylych 4 ¢ar jsou odchylky od primérné hodnoty podstatné vyraznéjsi. Zde jde predevSim
o rychlost a zkuSenosti pracovnika, ktery musi pfesné¢ umistit svinovaci metr a ¢aru zakreslit
ve spravné vzdalenosti od kraje. Je jednoznacné, Ze pokazdé se to pracovnikovi nemiize
povést Uplné stejné, proto zde hraje vysokou roli lidsky faktor. V grafu na Obrdzek 8-11 je
patrné, ze nekteré Casy se od primérného vyrazné odchylily. Jedna se konkrétné o prvni,
druhé a tfeti méfeni, z nichz nejvyrazngjsi odchylka byla u prvniho méfeni. Diky $patnému
prvnimu znaceni zbylych ¢tyt ¢ar se ¢as prvniho naméru prodlouzil o vice nez 5 vtefin oproti
casu primérnému. Ziejmée tento prvni a druhy cas, ktery byl také vySsi neZ primér, byly
zpusobeny piichodem pracovnika na pracovisté a prvotnim seznamovanim se s praci. Dalsi
&asy jiz jsou blizko ¢asu primérnému a piili§ se nevychyluji. Casy pii znaceni bez $ablony
tedy mohou ovlivnit ¢asovou spotifebu béhem procesu.
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Tabulka 8-13: Znaceni zad pomoci Sablony - 1. strana

16.11.2016

FAKULTA STROJNI
VELCRO ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

V PLZNI

Greiner Aerospace
CZ spol s.r.o.
Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar

Méreni

Tabulka 8-14: Znaceni zad pomoci Sablony - 2. strana

16.11.2016

FAKULTA STROJNI
VELCRO ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

v PLZNI

Greiner Aerospace
CZ spol s.r.o.
Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar
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Odchylky ¢asl
00:34,1 00:33,9

00:33,7
00:33,3 00:33,3 00:33,2
00:33,3 00:33,0
00:32,7
00:32,8 00:32,7
00:32,3
00:32,4 ' 00:32,2
00:32,0
£ 00:31,6 00:31,5
- 00:31,5
>fU
00:31,1
00:30,7
00:30,2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poradové Cislo méreni

inuty, sekundy)

C

Obrazek 8-12: Odchylky casii jednotlivych dilu pri znaceni zipii s pouzitim Sablony

Druhym zpiisobem znaeni suchych zipl je znaceni pomoci specidlni Sablony, ve které jsou
vyfezané diry presné podle umisténi ¢ar na dilu. Z Tabulka 8-13 a Tabulka 8-14 je patrné,
Ze se jedna o znaceni jednoho typu zad a to z obou stran. Znaceni probihalo nejprve na vSech
kusech v zakazce z jedné strany a poté opét na vSech ze strany druhé. Vysledné dil¢i ¢asy
na jednu stranu zad z obou tabulek davaji dohromady celkovy ¢as jednoho dilu zad.
Z dtvodu, zZe znaceni bylo provadéno na kazdé stran¢ zvlast, se do vysledného Casu projevuji
1 ¢asy manipulace. Tyto Casy by ale zfejmé byly stejné, jako kdyby pracovnici vyménovali
Sablony v pribéhu znadeni jednoho dilu. Casy manipulace se u obou stran od sebe vyrazné
nelisi a jejich primérna hodnota je vzdy blizka kazdému jednotlivému nadméru. Nastaveni
Sablony probihalo u vSech métfenych dili také ve velmi podobnych Casech a vyraznéjsi
odchylky zde nebyly. Mirné odchylky vykazuje samotné kresleni Car, protoze se z obou stran
kreslilo vice Car, z jedné strany 8 a z druhé 10. V grafu na Obrdzek 8-12 je opét vidét vykyvu
v grafu. Konkrétni hodnoty jednotlivych naméri se ale pfili§ od primémého Casu nelisi.
Nejnizsi ¢as a v grafu nejvyraznéjsi odchylka prob¢hla u 5. méteni a na rozdil od primérného
¢asu mél tento ¢as o 1,1 sekundu méné. Naopak nejdelsi ¢as a nejvyraznéjsi v grafu byl v 6.
méfeni a tento ¢as mél oproti primérnému o 1,2 sekundy vice. Z toho plyne, ze ackoliv byly
odchylky casté a v grafu vyraznéjsi, vysledna hodnota se od primérného ¢asu 1isi o ptiblizné
1 vtefinu, coz nema vyznamny vliv na dobu trvani vyrobniho procesu.
Proto nejvyznamnégj$im parametrem zlstava, zda bylo pouZzito Sablony a kolik ¢ar bylo nutno
nakreslit.
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Tabulka 8-15: Lepeni zipii na seddk - typ 1

16.11.2016

VELCRO —
vezm

Greiner Aerospace
CZspol s.r.o.

Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar

Méreni

00:20,5 00:02,2
00:03,0 00:08,2 00:04,9 00:01,8 00:21,0 00:14,9 00:01,9
00:02,7 00:07,3 00:05,8 00:02,2 00:20,3 00:14,1 00:02,2
00:02,9 00:09,2 00:05,1 00:02,1 00:19,6 00:12,4 00:02,1]
00:02,6 00:08,7 00:06,0 00:02,0 00:20,5 00:15,3 00:01,8
00:03,2 00:07,4 00:05,1 00:02,3 00:20,9 00:14,5 00:02,3
00:02,7 00:07,5 00:05,2 00:01,9 00:19,8 00:15,1 00:02,2,
00:02,9 00:08,4 00:04,8 00:01,9 00:22,4 00:13,7 00:02,0
00:03,0 00:07,7 00:05,4 00:02,0 00:18,3 00:13,2 00:02,1,

00:20,3 00:01,9

Odchylky ¢ast

00:57,9
00:56,9
00:57,0
00:56,1
00:56,2 00:55,7 00:55,7
1500:55,3 00:54,6 00:54.4
500:54,4 00:54,3
& 00:53,6 ~00:53,1 00:53.4
=
500:52,7
£ 00:51,7 .
£00:51,8 00:51,5
(%2}
,$00:51,0
00:50,1
00:49,2
00:48,4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pofadové Cislo méreni
Obrazek 8-13: Odchylky casii pri lepeni zipii na sedaky

Zde se jiz nachazi samotné lepeni suchych zipi na vyznacené dily. V Tabulka 8-15 se nachazi
doba trvani lepeni zipli na uréity typ sedaku. Z naméfenych ¢asi je vidét, Ze ¢asy manipulace
se od sebe vyrazné nelii a ¢asy pfipravy a spusténi tlacitka také ne. V dalSim kroku lepeni
zipd, otoCeni dilu a nasledném lepeni zbylych zipu se ¢asy také vyrazné neli$i od pramérné
hodnoty. Toho je docileno tak, Ze zipy jezdi na specialnim pasu ve stejnych intervalech,
to znamena, ze pracovnik ma stejny pocet vtetfin na nalepeni zipt pro kazdy dil. Odchylky se
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zacinaji vyskytovat az pfi samotné kontrole zipti. Zde se hodnoty odchyluji patrnéji
nez u zbylych Cinnosti. Z grafu na Obrdzek 8-13 je patrné, ze odchylky zde opét jsou, ale
od primérné hodnoty je nejnizsi hodnota odchylena o necelé 2,8 vtetiny. Toto je zplisobeno
vyrazn€ rychlejsi kontrolou zipti u 10. méteni. Naopak nejdelsi doba trvani jednoho sedaku se
vyskytuje u 5. méteni, kde naopak kontrola zipi byla vyrazné pomalejsi nez primérny cas.
Z toho plyne, ze nejvétsi vliv na dobu trvani tohoto konkrétniho sedaku ma kontrola zipi.

Tabulka 8-16: Lepeni zipii na zdada - typ 1

16.11.2016

FAKULTA STROINI

VELCRO i P uaesootesxe
serospece f"‘“‘:“'

Greiner Aerospace
CZspol s.r.o.

Filip Rybnikar,
Michael Fronék

Filip Rybnikar

Odchylky ¢ast

02:01,0 02:00,6
02:00,1 01:59,9
01:59,2 01:58,9 01:58,9
z 01:57,8 01:57,9 01:58,2
201:58,4 ; ; 01:58,2
2 I | 01:57,6
%01:57,5
=
201:56,6 01:56,2 01:56,3
£
& 01:55,8
(1]
o]
01:54,9
01:54,0
01:53,2
1 2 3 4 5 6 7 8

Poradové Cislo méreni

Obrazek 8-14: Odchylky casii pri lepeni zipii na zada
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V Tabulka 8-16 se také vyskytuji naméfené Casové hodnoty z lepeni zipt, ale tentokrat
na zada. Z vysledného celkového casu je vidét, Ze doba trvani lepeni zad je oproti sedaku
vyrazné€ delsi. Opét jako pii lepeni sedaki jsou ¢asy manipulace, pfipravy i samotného lepeni
az na par vyjimek velmi podobné jejich primérnym hodnotam. Zde u lepeni zad jsou sice
manipulace. Vétsi Casové odchylky se nachazi opét pouze u kontroly zipti po nalepeni.
Z grafu na Obrazek 8-14 je patrné, Ze prestoze se odchylky mezi jednotlivym kusy vykytuji
pomérné vyrazné, opét se prilis nelisi od primérné hodnoty. Nejnizsi 1 nejvyssi naméiené
hodnoty, které probéhly u 1. a 3. méfeni, se od hodnoty primeéru li§i pfiblizn¢ o 2 vtefiny.
Odchylky tedy vyrazné neovlivituji dobu trvani a zavisi pouze na jednotlivych parametrech
na tomto pracovisti, které ovlivituje dobu vyroby.
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Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit, jak ovliviiuji jednotlivé parametry ve vyrob¢ ¢asovou
narocnost celého vyrobniho procesu a vSech jeho ¢asti. Prace je rozd€lena na nékolik dil¢ich
casti.

Pfed samotnym meéfenim a naslednymi analyzami bylo tfeba nejprve dikladné nastudovat
teoretickou problematiku k provedeni této bakalarské prace. V teoretické ¢asti se tedy nachazi
informace o vyrobnim procesu, jeho formach, typologii a také o parametrech vyrobniho
procesu. S tim souvisi 1 normovani prace a metody normovani, na které navazuji metody
méfeni Casu a metody snimkovani. Od téchto metod se odvijely nasledné zpasoby
analyzovani a celkové cile a vystupy z téchto analyz. Tyto jednotlivé kroky byly nezbytné
pro naslednou tvorbu praktické ¢asti prace.

V praktické Casti prace byla pfedstavena firma Greiner aerospace, ve které prace probihala
a zékladni informace o firmé a o jejich vyrobcich. Bylo provedeno n¢kolik navstév firmy
ke zmapovéani vyrobniho procesu a vSech dil¢ich pracovist. Béhem navstév byly také
zaznamenavany jednotlivé operace na pracovistich. Téchto namérd bylo provedeno 10
na kazdém pracovisti, nékde i na vice vyrobcich.

V dalsi casti byla vytvofena procesni mapa, diky které bylo umoznéno lepSiho chapani
vyrobniho procesu, poznavani parametrii a také zjednoduseni analyz z naméfenych hodnot.
Poté byly provedeny samotné analyzy téchto naméfenych hodnot a urCovani parametra
ovliviiyjicich ¢asovou ndro¢nost operaci. Z provedenych analyz byly sestaveny tabulky
S jednotlivymi ¢asy operaci a z nich nasledné vytvorené grafy s odchylkami ¢ast operaci.

Vsechny vyse uvedené informace byly zjiStény na zdklad¢ provedenych analyz. Zjisténych
parametru, které ovliviiuji ¢asovou naro¢nost, bylo vyuzito pro sestaveni kalkula¢ni aplikace.

Tato aplikace je schopna vypoditat celkovou dobu vyroby riznych dilt podle typu zakazky
Vv zavislosti na parametrech.
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