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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vysvétleni

MES systém fizeni vyrobnich procesii (Manufacturing Execution System)
VBD vymeénitelna bfitova desticka

MW megawatt

mm milimetr

m metr

Nm newtonmetr

min minuta
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1 Uvod

Otazka zefektivnéni vyroby, s ohledem na tlak konkurence, je pro dne$ni primyslové podniky
prvofadd. V dneSnim globalizovaném svét€¢ dochdzi k obrovskému tlaku ze strany silné
konkurence prakticky ve vSech oblastech priimyslu a obchodu. K tomuto tlaku dochézi jak na
poli mezindrodnim, tak na trhu ¢eském. Na ndrodni drovni, na ¢eském trhu, se podniky jesté
stdle potykaji s niz$i trovni produktivity v porovnani s technologicky vyspélym zdpadnim
svétem. Je to ddno i tim, Ze se podniky snazi vyhovét specifickym poZzadavkiim zdkaznika tak,
aby maximdln¢ uspokojily jeho pozadavky. To ma na druhou stranu za nésledek vyrobu
SirStho sortimentu vyrobkl a tudiZ zvySeni variability vyroby. Proto, aby v takovém piipad¢
mohlo dojit k zefektivnéni vyroby a tim padem také k mozné konkurenéni vyhod¢, je potieba
mimo jiné identifikovat piiCiny ztrat. Tyto pfiiny nejlépe odstranit nebo minimalizovat jejich
vliv. Je dulezité si uvédomit, Ze zvySenim efektivity se zvysi ekonomicky rast, ktery
napomaha splnit cil podniku, kterym je v prvni fad¢ vétSinou zisk.

Aby mohlo dojit ke zvySeni produktivity, je potfeba provést analyzu, kterd predevSim urci
procesy, které hodnotu piiddvaji. Pokud se provede peclivd analyza, kterd je provedena
odborniky, byva Castym zjiSténim fakt, Ze téméi kazdy vyrobni proces v sobé obsahuje
zbyte¢né prace, které nejsou pro zdkaznika Zadnym piinosem. Jsou to pravé naopak prace,
které prodrazuji vyrobu, a zdroven ji Casové prodluzuji. Tyto faktory jsou plytvdnim a Taiichi
Ohno je nazval muda. Soucasnym trendem podniku je tato plytvani co nejlépe odstranit nebo
alespont minimalizovat. Metodika zlepSovani procesi je zndm4 jako tzv. §tihld vyroba (Stihly
podnik) a jeho uplatiovéni se uskuteciiuje v urcitych krocich. Sleduje se, zdali nedochédzi k
plytvani v oblastech, u kterych se tento aspekt objevuje. Jedna se o:

¢ nadvyroba

e cekani

® nevyuzity potencidl pracovnikl

® nevyhovujici ergonomie prace

® transport

® préce navic, Spatny pracovni postup
¢ nadbytecné pohyby

® vysokd mira zasob

e produkce zmetki a opravy

Oblasti plytvani spolu souvisi a navzdjem se prolinaji. V ptipadé, Ze se dosdhne sniZeni
plytvani u jedné oblasti, tak to miva pozitivni efekt pro celek. Z toho vSeho, co tu bylo
napsano, vyplyva, Ze jestli chce byt podnik konkurenceschopny, je Zadouci, aby provedl
kontrolu ve zminénych procesech a posoudil, zda neexistuji kroky ke zlepSeni.

Cilem diplomové prace je odhalit plytvani v oblastech prace navic a pohyby navic. StéZejnim
bodem pii vypracovani takové analyzy je urcit, jestli pracovnici béhem své ¢innosti nesniZuji
efektivitu prace tak, Ze pfiddvaji v pribéhu operace zbytecné pohyby, které nemaji pro
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zékaznika piinos. Tim je napiiklad mySlena nadbyte¢nd manipulace. Zhodnocenim takové
analyzy jsou ndvrhy na zlepSeni souCasného stavu. Ndavrhy mivaji vétSinou za ndsledek
zvySeni pritoku a sniZeni vyrobnich ¢asii a tim i celkovych ndkladd na vyrobu. Je vSak
dilezité mit na mysli, Ze zlepsujici ndvrhy by mély byt co nejjednodussi, snadno proveditelné
a po jejich zavedeni by méla byt snadno ovétitelnd mira zlepSeni.

Samotnym méfenim price a ndslednou analyzou nameéfenych dat se zabyva védeckd
disciplina racionalizace prace. V podstaté se jednd o cyklus zmén, které vedou v idedlnim
pfipad€ k neustalému zlepSovani. Zdkladni mySlenkou je zavadéni ndpravnych opatieni, které
vznikly z predchézejici racionalizace. Dusledkem takového poc¢inédni je zvySeni produktivity.
Ale protoze se jednd o neustdlé zlepSovani, tak se z toho diivodu opétovné provadi analyza a
hodnoceni préce.
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2  Analyza problému a strategie zpracovani reSeného tikolu

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Diplomové préce se zabyva racionalizaci praci ve spole¢nosti Skoda Doosan Power. Jednd se
o spolecnost, kterd vyrabi parni turbiny od 10 MW do 1200 MW. Tyto turbiny doddvé do
statli po celém svété. Spolecnost sidli v Plzni a od roku 2009 je dcetinou spolecnosti Doosan
Heavy Industries and Construction. V Plzni se také nachazeji experimentélni laboratofe
SKODA POWER, kde probihd vyzkum celé skupiny Doosan. [3]

DOOSAN

Doosan Skoda Power

Obrazek ¢. 1: Logo spoleénosti DOOSAN Skoda Power [3]

2.2 Vyrobni portfolio
Spolecnost vyrdbi kromé¢ jiZ zminénych parnich turbin (obrazek €. 2) také

® strojovny

® tepelné vyméniky

e turbinové ostrovy

e turbosoustroji

e komplexni servis a poradenstvi

Kromé vyroby samotné spole¢nost nabizi modernizace a opravy turbin jak vlastni vyroby tak
i turbin jinych vyrobcd. Spole¢nost nabizi na trhu nasledujici typy parnich turbin:

e parni turbiny do paroplynovych cykla

e dalkové topeni

e turbiny s odbérem pary pro ddlkové vytapéni

e parni turbiny pro ultrasuperkritické parametry

e parni turbiny pro jaderné elektrarny

e parni turbiny na subkritické parametry pro fosilni elektrarny
® odbérové turbiny

¢ gspalovny komundlniho odpadu a biomasy

12
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Obrézek €. 2: Parni turbina pro jaderné elektrarny [3]
2.3 Popis pracovisté

Diplomové prace se zabyva racionalizaci praci na univerzalnim hrotovém soustruhu SIU 500
CNC (obrazek €. 3). Stroj slouzi pro kusovou vyrobu a jsou na ném obrdbény valcové,
kuzelové a tvarové plochy rotort.

Obrazek ¢. 3: SIU 500 CNC [4]

Tento stroj je pouzivén fadu let a z tohoto diivodu probéhla na ptelomu roku 2011/2012 jeho
rekonstrukce. Pfi této pfileZitosti byla provedena rekonstrukce z divodu zvétSeni
maximdlniho to¢ného priiméru obrobku ze 4 m na 5 m. Technické parametry, kterych stroj
dosahl po rekonstrukci, 1ze vyc€ist z ndsledujici tabulky:

13
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Technické udaje Hodnota
Vyska hrotu nad loZzem 2 600 mm
Maximalni obézny primér nad loZem 5 000 mm

Max. kroutici moment na upinaci desce viceteniku | 400 000 Nm

Vnéjsi pramér obrobku, ktery 1ze upnout celistmi | 500 az 2 550 mm

Motor pro pohon vi‘etena 0,160 MW
Otacky plynule regulovatelné 87 az 1 950 ot/min
Maximalni rychlost v ose Z 8 000 mm/min
Maximalni rychlost v ose X 4 000 mm/min

Tabulka €. 1: Technické ddaje SIU 500 CNC

Béhem rekonstrukce bylo posunuto staveni$té obsluhy stroje dale od pracovniho prostiedi. To
ma za nasledek vznik dvou problémii:

1. Ze svého stanovisté nevidi obsluha v nékterych ptipadech fezny proces.
2. Obsluha stroje musi pfekondvat zvétSenou vzdalenost pfiddanim 11 schodi.

Tyto dva problémy maji ve vysledku vliv na zvySeni Casové narocnosti obsluznych praci pii
srovnani s univerzdlnim hrotovym soustruhem SIU 315 za pfedpokladu stejného vyrobniho
programu.

Aby bylo mozné odpovédét na otazku, proc k tomu dochdzi a o jak velké zvySeni se jedn4, je
potieba analyzovat sou€asny stav pomoci vhodné metodiky. Po analyze nédsleduje hodnoceni
naméfenych dat. K uskute¢néni téchto tkonll v tomto piipade slouzi studium spotfeby casu
(tento pojem bude vysvétlen v nadchazejicim textu). Data ziskana ze studie budou pak pouZita
jako vstupni informace pro zlepSujici navrhy.

2.3.1 Pracovisté SIU 315 CNC

Toto pracovisté slouZi pro porovnani ¢asovych norem s pifedeslym pracovistém (obrdzek ¢. 4).
Tento stroj stejné jako SIU 500 CNC slouZi pro kusovou vyrobu a jsou na ném obrabény

valcové, kuZelové a tvarové plochy rotord. V podstaté¢ se dd fict, Ze jsou zde obrabény
obdobné rotory avSak o mens$im to¢ném praméru, tj. do 3,15 m.

14
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Obrazek ¢. 4: SIU 315 CNC [4]

S ptihlédnutim k tomu, Ze na obou strojich se vyskytuje stejnd technologie obrdbéni a déle se
na obou strojich vyskytuji podobné technologické operace, 1ze pifedpoklddat, Ze se na tomto
stroji nalezne urcité méftitko, které porovnani umozni. I kdyz je toto pracovisté oznaceno jako
to produktivngj$i a je zdroven ur¢itym vzorem, ke kterému je snaha se dopracovat z pohledu
produktivity price, je také moZné, Ze se na tomto stroji mohou vyskytnout divody
k racionalizaci, protoZze také bude z principu metodiky vypracovini diplomové préce
podrobeno analyze.

Technické udaje Hodnota
Vyska hrotu nad lozem 1 575 mm
Maximalni obézny primér nad loZzem 3 150 mm

Max. kroutici moment na upinaci desce vieteniku | 400 000 Nm

Vnéjsi priamér obrobku, ktery 1ze upnout Celistmi | 600 aZ 2 550 mm

Motor pro pohon vicetena 0,160 MW

Otacky plynule regulovatelné 87 az 1 950 ot/min

Tabulka €. 2: Technické ddaje SIU 350 CNC

2.4 Analyza spotieby ¢asu pri praci

Aby bylo moZné si vytvofit objektivni ndzor, od kterého se budou nésledné odvijet posouzeni,
je nutné provést Casové studie prace pracovnika na zkoumaném pracovisti. Métfeni casovych
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narokd, které jsou nezbytné pro dokonceni préce, patii mezi zdkladni racionalizacni metody,
které se snazi optimalizovat pracovni podminky a spotiebu ¢asu. Jejich tkolem je zlepSovéni
soucinnosti mezi vyrobnim zafizenim, Cinnosti lidi a techniky sohledem na co moZna
nejefektivnéjsi vyuZzivani zdroji. Mezi zdkladni priority patii zajiSténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pracovniki.

Znamé metody méteni Casu prace slouzi k urovani predpoklddaného mnoZstvi, které je nutné
pro dokonceni price. Tyto metody jsou zdkladnim zdrojem dat pro ustanoveni norem. Tyto
metody mohou byt také zdrojem informaci pro:

¢ identifikaci a kvantifikaci ztrat béhem vykondvané prace
e zvySeni produktivity

e kapacitni pldnovani

¢ odménovani zaméstnancl

2.4.1 Metody urcovani spotieby ¢asu

Analyzou a vyhodnocenim efektivity prace se zabyva studium spotieby Casu. To je
popsano v dile Metodika projektovani vyrobnich procesti z roku 1984 takto: ,,Je zaméfeno na
rozbor spotfeby pracovniho ¢asu a zkoumdni organizace prace v prubéhu celé pracovni
smeény. Analyza byva vétSinou provadéna z hlediska pracovnika (snimky prace, pracovnika,
pracovniho dne), popiipadé z hlediska pracovniho prostfedku (vyuZiti stroju, zafizeni) nebo
pfedmétu vyroby (prubéh materidlu vyrobou).* [1]

Metody Casovych studii, jsou rozdéleny do dvou zdkladnich skupin. Na metody, u kterych se
spotfeba Casu urci:

® vypoctem (normativni spotfeba Casu)
e mcéfenim (skute¢nd spotieba Casu).

Pro pozorovani a méfeni je urena tzv. Casova studie. Jeji metodika je ddle ¢lenéni do dvou
skupin. A to na metody, u kterych se ¢asova spotteba ur¢i pomoci:

1. méfeni (napf. snimek pracovniho dne)
2. statisticky (napf. multimomentov4 studie)

Dalsi podrobné déleni obou metod je na nasledujicim obrazku:
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Metody urcovani
spotieby casu

1
Skute¢nd
spotfeba Casu

pracovniho

Snimek

dne

— Snimek operace

momento

pozorovani

vé

stroje

Snimek vyuZziti

Normativni
spotieba Casu

Bc. Jan Jurcik

Vyhodnoceni skute¢ného
Casu softwarem

Porovnani s odhadem

Empirickym vypoctem

Systém predem urcenych

éasu

Obrazek €. 5: Zéakladni metody studia spotieby Casu

2.4.2 Tridéni spotieby ¢asu z hlediska pracovnika

,,K rozbortim organizace prace a zjiStovani spotfeby Casu béhem celé smény je nutno
spotfebu casu pracovnika vhodné rozclenit. Pro ziskdni zékladni pfedstavy o organizaci prace
ve smén¢, zejména o piehledu nutné (normovatelné) spotieby ¢asu na préci a prestavky, déle
prehledu o vSech nedostatcich, které davaji podnét pro vznik ztratovych cast.” [5]

Zéakladnimi skupinami spotifeby Casu jsou z hlediska ucelnosti vykondvané prace nutné
(normélni) a zbyte&né (ztritové) ¢asy (obrizek &. 6). Cas nutny je sloZen z ¢asu potfebného
k tomu, aby byla pfedepsana priace vykondna pfi plném vyuZiti pracovniho zafizeni, a z ¢asu
nutnych prestavek. DileZité je zejména, Ze Casy nutné jsou normovatelné. Nutné Casy se
skladaji z jednotkového, ddvkového a sménového Casu. Jak jiz ndzvy napovidaji, tak jejich
spotfeba je zavisld na poctu jednotek, ddvek a poctu odpracovanych smén. Ostatni Casy jsou

zbyteCné (Ztratové). [1]

spotfeba Casu

nutnd T,

(normalni)

zbytecnd T,

(ztraty)

Obrazek €. 6: Ttidéni spotfeby Casu

pro praci

ztraty v praci

piestavky
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Casy vypsané na piedchozim obrizku jsou definovany v dile Racionalizace technickych
procest z roku 1995 takto:

,cas prace — doba, po kterou délnik vykonava fyzickou (dusSevni) ¢innost
Cas ztratovy - vSechny nenormované Casy* [2]

V této diplomové préci plijde v prvé fadé o nalezeni, popis, ¢i definovani ztraty a zdrZeni,
které se vyskytuji u nutnych obsluznych praci béhem klidového stavu stroje.

2.5 Spotieba &asu price ve spoleénosti Doosan Skoda Power

Aby bylo mozné dojit k racionalizaci price, je potieba rozclenit ¢as prace pracovnika co
nejpodrobnéji, protoze déleni ast spoletnosti Doosan Skoda Power neni dostateéné pro
potieby diplomové prace. Z diivodu, Ze se na strojich neobrabi stejné obrobky za stejnych
podminek, ale pouze stejné typové vyrobky, je potieba si roz€lenit prici co nejpodrobngéji tak,
aby se mohla porovnavat ¢asova ndrocnost u obdobnych obsluznych praci, které se vyskytnou
na obou strojich.

2.5.1 Podnikovy informacéni systém MES

Meéfeni a hodnoceni spotfeby Casu pracovnika provadi ve spole€nosti podnikovy informacéni
systém MES (Manufacturing Execution System). Tento systém neni vytvorem spolecnosti, ale
byl zakoupen jako produkt v roce 2012. Systém je zaveden na vSech vyrobnich pracovistich.
Kazdy, kdo se systémem pracuje, je fddné proSkolen tak, aby s nim umél zachdzet, aby
rozeznal charakteristiku jednotlivych pracovnich operaci a urcil u nich zacatek a konec.

Na kazdém pracovisti se nachdzi dotykovy monitor (obrdazek ¢. 7), na kterém proSkolend
obsluha stroje definuje vybérem z nabidky, jakou praci se chystd vykonat. Pracovnik ma
pristup pouze do zdkladniho menu. V piipadé pieruseni prace nebo neocekdvanych udalosti
muze pouze nadiizeny pracovnik ukoncit praci nebo upravovat vstupni data (¢islo zakazky).
Je dilezité zminit, Ze se behem prace urCuje pouze zacitek vykondvané prace, konec nikoliv.
Cinnost je automaticky ukonéena pfi dalsim vybéru z nabidky. Systém nasledn& zpracovava
data, kterd jsou poté zasldna vedeni spolecnosti. Vysledky zpracovani jsou grafy, na kterych
Ize vycist, jak efektivné je spotfebovavan ¢as smény na jednotlivych vyrobnich pracovistich.
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1 PRI

Obrézek €. 7: Monitor obsluhy stroje

Na obrdzku jsou dva sloupce. Levy sloupec je nabidka stavl. Pravy sloupec je nabidka
operaci, které jsou vztazeny vzdy k vybranému stavu (Operace je podmnoZinou stavu).
Vysvétleni pojmu stav a operace je vénovana dalsi kapitola.

2.5.2 Zakladni menu MES systému

Spotieba casu smény se déli dle podnikového informacniho systému MES na stavy a ty pak
déle na operace. V zdkladnim menu se rozliSuje Sest zakladnich stav:

e Nastaveni

e Vyroba

e Ztraty

e Udr’ba a porucha

e Automaticky poplach
e Piepnuti.

Kazdy z téchto stavl se dale d¢li, jak jiz bylo diive zminéno, na operace. Tabulka déleni
vSech stavil a operaci spolu s jejich kratkym popisem je pfiloZena v piilohdch diplomové
prace s oznacenim piiloha L.
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Diplomova prace analyzuje a hodnoti pouze prace spojené se stavem Nastaveni. Tento stav
mimo jiné jiZz popsal Bc. Ondiej Fuksa ve své diplomové préci, kterou téZ zpracovdval ve
spole¢nosti Doosan Skoda Power v akademickém roce 2013/2014. Pro lepsi seznimeni
s problematikou proto bude pouZita citace z jeho prace. Pro upfesnéni je nutné zminit, Ze ve
své praci Bc. Ondfej Fuksa nazyvéd operace jako stav. Ve své praci popsal stav Nastaveni
s jeho dil¢imi operacemi ndsledovné, cituji:

,Nabidka skupiny stavii Nastaveni je prvnim nabizenym vyctem stavii po zapnuti zdznamu
na zacatku smény (zakazky). Prvnim stavem této skupiny je Upinani obrobku. Tento stav je
operatorem zvolen pfed prvnim upindnim obrobku dle technologického postupu. Stav je také
volen v piipadé odepnuti obrobku ze stroje, nasledného ocisténi obrobku a jeho ptepravy
operdatorem na misto urceni (pfepravka, kontejner, pracovni plocha, atd.) v rdmci jednoho
casového useku. Pokud operitor provadi vicendsobné upnuti z divodu pteruSeni, je dalsi
upinani prostojem a ztratou. To usti v reklamaci na pldnovani, technologii, apod.

Dalsim stavem je Programovani. Stav je operatorem volen ptfed jakoukoli upravou ci
ladénim NC programu piimo na stroji.

Stav SeFizeni nastroju je vybirdn pied kontrolou, sefizovanim a korekci nastroji. Napiiklad
pfed vyménou platkli na obrdbécim nozi. Do tohoto stavu spadd taktéz cinnost zdpisu do
tabulky néstroju.

Obdobnym stavem je stav Ru¢ni vyména nastroji, ktery vsak byl dle nastavenych internich
pravidel operdtorem volen pouze v piipadé¢ vymény jiz odladénych nozi a fréz. Tento je
aktualné sloucen se s pfedchozim uvedenym stavem.

Poslednim v této skupiné je stav MéFeni voleny pfed namatkovym ¢i pravidelnym kontrolnim
méfenim obrobku a pred kontrolou kvality obrobku operdtorem (nikoli pracovnikem
kvality).” [6]

Diplomova prace se bude zabyvat zejména studiem Ccastl, které patii do stavu nastavendi,
protoZe pod tuto kategorii spadaji vSechny nutné obsluzné prace, které jsou predmétem
zkoumdni. Roz¢lenéni stavu Nastaveni na operace podle systému MES je naznaceno
v nésledujici tabulce:

Nazev operace Popis operace
Upinani obrobku Pouze upindni a odSponovani obrobku dle postupu.
Programovani Programovaéni na stroji a dprava programu

Setizeni ndstrojii, vyména platkl,, korekce ndstrojl, zapisovani

Sefizeni a vyména e e PRI . o p
y do tabulky néstroji. Vymeéna jiZ odladénych nozli a fréz a

nastroju brusnych pasi.
Méieni - operator /| Méfeni a kontrola kvality obrobku operdtorem a kontrolorem
kontrola kvality (véetné NDT zkousek)

Tabulka €. 3: Popis operace pro stav Nastaveni podle MES [4]
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Jak je z tabulky patrné, kazda jednotlivd operace, kterd je podmnozinou stavu Nastaveni, je
délena na dalsi ¢4sti, které jsou nezbytnou soucasti prace operdtora obou zkoumanych stroja.
BohuZel toto déleni neni stdle dostacujici pro hodnoceni obsluznych castl, protoZe je madlo
podrobné. Proto jednim z hlavnich cili diplomové price je rozclenit jednotlivé operace na
krat$i Cinnosti, které by se vyskytovaly na obou strojich a zaroven by mély stejnou pocatecni
a konecnou udélost (obrazek €. 8). Takové Cinnosti je potom mozné porovnat na obou strojich
a vymyslet na n¢€ racionaliza¢ni opatieni.

Poéatecni udalost Koneéna udalost

Provadéna cinnost

Obrézek ¢&. 8: Casova charakteristika ¢innosti

Jestlize se vyskytnou cinnosti, které z n&jakého diivodu neptlijde porovnat, pak je mozné

pouzit metodu Cerné skiiiiky. V tomto ptipad¢ se sjednoti neporovnatelné ¢innosti do jednoho
bloku a tomu se pfifadi konstantni hodnota ¢asové spotieby.
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3  Vybér a aplikace vhodné metody ¢asové studie

Pro potteby diplomové price je stéZejni ziskat podrobné informace o praci, kterd se vyskytuje
v pracovnim procesu navic, a zdaroven informace o pohybech pracovnika, které neptinasi
Zaddnou hodnotu. Tyto dulezité informace je potfeba ziskat meéfenim, proto se pouZije
metodika pro urCovani skutecné spotieby ¢asu. Tyto metody byly jiz zminény v kapitole 2.4.1
Metody ur¢ovani spotieby Casu a vyjmenovany na obrazku 5. Z tohoto obrazku je patrné, Ze
mohou byt pouZzity tyto metody pro zjistovani skutecného Casu:

¢ Snimek pracovniho dne
* Snimek operace

e Momentové pozorovani
® Snimek vyuZiti stroje

Snimek vyuZiti stroje je pro potieby diplomové price nevhodna metoda, protoZe tato metoda
neni urena pro pozorovani pracovnika, ale stroje. Momentové pozorovani také neni vhodna
metoda, protoZze vysledek metody je statistické urceni spotieby Casu. Z hodnoceni metody
tedy nelze vycist, jak dlouho vykondval pracovnik viceprice. Navic by se v piipadé¢ malého
poctu méieni mohlo stat, Ze by se n¢které druhy praci, s pfihlédnutim na ¢asovou narocnost
vyroby, nevyskytly v hodnoceni viibec. Pro zbylé dvé metody (Pracovni snimek dne a snimek
operace) je vytvorena rozhodovaci analyza (Tabulka €. 4). Analyza je sestavena tak, aby se na
kazdé kritérium dalo odpovédét pouze ano/ne. V piipad¢, Ze metoda spliuje kritérium, je
patiicné policko oznaceno zelen€. Naopak v ptfipad€, Ze metoda nespliiuje kritérium, je
policko oznaceno Cervene.

Kritérium Pracovni snimek dne | Snimek operace

Identifikace obsluznych Cast

Urceni Casu vSech obsluZnych operaci

Identifikace plytvani pro price navic (viceprace)

Identifikace plytvani pro pohyby navic

Urceni Casti pro prace navic

Urceni Casti pro pohyby navic

Ziskéni dat pro navrh organizace prace

Definice nepravidelnych jevi

Zjisténi vyuziti pracovnikll ve sméné

Ano Ne

Tabulka €. 4: Rozhodovaci analyza (vlastni zpracovani)

Z analyzy vyplyva, ze pro potieby diplomové prace bude vyhodné€j$i metoda pracovniho
snimku dne, kterd spliiuje vSechna kritéria.
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3.1 Snimek pracovniho dne

Jednd se o metodu studia Casu, u které se métfeni provadi neptetrzité. Vysledkem metody je
urceni skute¢né spotieby Casu pracovnika nebo skupiny pracovniki. Typy studii pracovniho
dne a jejich definic najdete v ndsledujici tabulce €. 5.

Naméiené hodnoty touto metodou mohou slouzit jako zdroj informaci pro ergonomické studie
pracovisté a nasledné zlepSujici navrhy, které snizuji fyzickou a psychickou zatéz pracovnika
v pracovnim prosttedi, kde se vyskytuje zvySeny hluk, teplota, vibrace atd.. [5]

Typ studie Definice

,hepretrzité pozorovani ¢innosti pracovnika a méteni

ST STV G e e spotieby Casu na né&, v pribéhu celé smény* [2]

»predmétem pozorovani je ceta délnikh, ktefi

snimek pracovniho dne cet PO PR D ‘
P y vykondvaji praci uréenou spole¢nym piikazem* [2]

,predmétem pozorovani je nékolik samostatné

[T S S P 00 s pracujicich délnikti na nékolika pracovistich* [2]

,snimek pracovniho dne, ktery si kazdy provadi sam

vlastni snimek pracovniho dne . . o "
P (snimek své vlastni ¢innosti)* [2]

Tabulka €. 5: Typy studii pracovniho dne

Z typu studii, které se vyskytuji v piedeslé tabulce, je pro méfeni spotfeby Casu pracovnika
zvolen typ snimek pracovniho dne jednotlivce, protoZe tento typ je uren pro méieni spotieby
¢asu daného operatora.

3.2 Snimek pracovniho dne jednotlivce

Zahrnuje nepfetrzité pozorovani vSech d&jii v pritbéhu smény u jednoho pracovnika vcetné
prestivek. Metodika pozorovani se pfizptisobuje vyrobnim podminkdm a organizaci
pracoviSté. Z vysledku méfeni se napiiklad uruje zmeéna tempa v prubc¢hu smeény,
synchronizace praci jak ve vyrobé&, tak v montdzi, apod. [1]

Snimek pracovniho dne jednotlivce slouZi k rozboru a hodnoceni organizace price a také pro
identifikaci nedostatkli a ztrat. Data z néj ziskand mohou slouzit jako vstupni informace
napiiklad pro tvorbu normativii, popiipad¢ jinych vyrobnich dokumentl. Mezi vyhody této
metody patii zisk podrobnych informaci, které popisuji, jak probihd prace ve smén¢. Také je
mozné béhem pozorovani hodnotit ergonomické aspekty jako napiiklad nevhodné pracovni
pozice a nevhodné uspoiddani pracovisté. Oproti tomu tato analyza klade vysoké Casové
ndroky a pracnost na samotné méfeni i na nasledujici vyhodnoceni.

Teorie procesu provedeni snimku pracovniho dne jednotlivce je zndzornéna na obrazku €. 9.
Jednotlivé body postupu jsou vysvétleny v podkapitolach.
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1 Pfiprava 2 Méfent SO by
noceni zlepSeni

Obrazek €. 9: Sled jednotlivych kroki pfi realizaci snimku pracovniho dne jednotlivce

3.2.1

Piiprava

Pred zacitkem meéfeni spotfeby Casu na pracovisti byla provedena ditkladnd piiprava na
meéfeni, aby byla zajiSténa veérohodnost vysledkli a zdroven aby mély vysledky vysokou
vypovidajici hodnotu. Ptiprava byla v tomto pfipadé konkrétné zamétena na nasledujici body:

3.2.2

formulace cili diplomové prace — pozadavkem technologického oddéleni ve firmé je

stanoveni velikosti rozdilu v normé spotieby prace na pracovistich soustruhti.
stanoveni po¢tu ndmérii — bylo urceno, Ze kazda obsluznd operace se musi zméfit
alespon dvakrat. S ohledem na to, Ze nebylo mozné bé¢hem planovani méfeni urcit,

jaké prace se budou vyskytovat na méfenych strojich v delSi budoucnosti, nebyl dan
pfesny pocet ndmért. Zabranilo se tak zvoleni malého poctu ndmérd.

vytvofeni formuldfe - pro zjednoduSeni komunikace mezi diplomantem a
konzultantem prace z firmy a zajiSténi srozumitelnosti namétenych dat byl zvolen

formulaf, ktery je pouzivéan firmou

vymezeni sledovanych procesit — Jednd se o identifikaci jednotlivych dil¢ich
obsluznych ¢innosti, které se vyskytuji v prubéhu prace. Identifikace charakteristik
dil¢ich Cinnosti (pocatecni a konecnd udélost) byla provedena diplomantem b&hem
meéfeni spotfeby casu. Veskeré obsluzné Cinnosti, které byly identifikovany béhem
nameéru, se nachézeji v ptiloze II.

zajisténi spoluprice s dé€lniky a konstantnich pracovnich podminek — V ramci studie

na pracovisti byly provedeny i pohovory s obsluhou na dvou pracovistich, které
poslouzily k lepSimu pochopeni problematiky a nalezeni pfi€in neefektivity. Otazky
byly pokladdny pro sezndmeni se s postupem prace a pracovnich podminek. Na

strojich byla vzdy zajisténa zkuSend obsluha.

Méreni

Doba navstévy na pracovisti a provadéni méfeni byly pldnovany s konzultantem prace,
kterym je Ing. Jaroslav Hofejs. Na pracovisté si bylo potieba vzit nasledujici pomticky:

formulére

papir

hodinky

propisku

ochranné pomucky
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Po pfichodu na pracovisté bylo zvoleno jedno ze dvou stanovist’ podle momentélniho druhu
vykondvané price. Obsluha stroje byla pfedstavena s méfici osobou konzultantem diplomové
prace a byla sezndmena s divody a cily méfeni. Po zapoceti priace byly zaznamendvany
vSechny vykonané <cinnosti do pfedem pfipraveného pozorovaciho listu s kratkym
komentifem. Kazd4 pozorovand price se zapisuje na ndsledujici fddek pred tu piedeslou. U
kazdé prace se zapisuje pocCatecni Cas a doba trvani. Pocate¢ni (postupny) Cas byl meéten
pomoci hodinek a nédsledné zaznamenén s pfesnosti na minuty. Prvni zdznam udava zacéatek
pozorovani a posledni ¢as udava konec pozorovani

3.2.2.1 Spaghetti diagram

Pro upfesnéni pohybu operdtora na pracovisti byl jako dalsi z néstrojii odhaleni ztratovych
Casti pouzit Spaghetti diagram. Tato analyza byla provedena soubézné s meéfenim pracovniho
snimku dne. Pomoci ni, bude nasledn¢ mozné identifikovat nadbytecné pohyby, které jsou
v tvodu diplomové price charakterizovany jako zbytecné, neboli neptiddvajici hodnotu.

Doc. Ing. Michal Simon, Ph.D. tuto analyzu definoval a nasledn& popsal pro ¢asopis IT
Systems v &lanku Stihld vyroba z roku 2014. V tomto &ldnku ji popsal takto, cituji: ,,Spaghetti
diagram je jednim z hlavnich a zirovenl nejjednodusSich néstroji pro zachyceni pohybu
materidlu nebo pracovnika v pfedem definovaném ¢asovém useku, kterym muZe byt napiiklad
jeden den. Sledovani pohybu je nezbytnou soucasti zestihlovani procest. Jednd se o proces
hleddni zbyte¢nych pohybi, odchodii, zbytecnych transportli a manipulace se zdmérem 1épe
organizovat layout pracovisté¢ a minimalizovat logistické procesy vcetné skladovani.

Vytvoreni spaghetti diagramu je pomérné jednoduchou zéleZitosti, ke které neni potieba
Zadny software. Vhodné je diagram zaznamendvat do layoutu budovy nebo jeji ¢4sti, kdy jsou
zachycovany pohyby pracovnika ¢i manipulace s materidlem do obrdzku. Nasledné je
realizovan rozbor uslé vzdalenosti, moznosti zkraceni trasy, redukce zbyte¢nych pohybu
a priblizeni potfebného materidlu s cilem minimalizace vSech logistickych procest.* [7]

Layouty obou pracovist, ze kterych budou vytvofeny Spaghetti diagramy, byly ziskdny na
pozadani od spole¢nosti. Tyto layouty se nachdzeji na obrazku ¢. 10 a 11. Pro zjednodusSeni
obrdzku byly na nich odstranény nékteré kiivky (ohraniceni pracovisté, atd.). Dale k nim byly
pridany popisky pro vysvétleni.
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1) Skiiii na nastroje 4) Konik 7) Stul na mikrometr
2) Pracovni stul 5) Vieteno
3) Skiii na méfidla  §) Stanovisté pracovnika

Obrazek ¢. 10: Pracoviste SIU 315 CNC

1

|w

/ /

P A
g 7

1) Vieteno 5, 7) Skriii na niastroje  9) Elektroinstalace
2) Konik 6) Bruska
3) Skiii na mérdla  8) Pracovni stil

Obrazek €. 11: Layout pracovisté SIU 500 CNC
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3.2.3 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni je velice diilezité a klade zna¢né naroky na pozorovatele. Jednd se o proces,
jehoz vysledkem je urcit, identifikovat a nasledné¢ vyclenit vSechny nadbytecné Cinnosti. Ve
firmach se v této souvislosti hovoii o tzv. viceprace. To je ve své podstaté tim, co bylo v
uvodni kapitole ¢. 1 popsano jako plytvani a v soucasnosti to kazdou vyrobni spolecnost nuti
k zamysleni nad zpusoby, které vedou k jejimu vzniku. A poté je snahou ji odstranit.

V konkrétnim piipadé studie na obou pracovistich lze snaméfenymi daty provést jak
hodnoceni obsluznych ¢asii na strojich SIU 500 CNC a SIU 350 CNC, tak jejich porovnéni.
Béhem jejich porovnani se urci, jaké prace jsou neefektivni nebo zbytecné a je dale mozné se
témito pracemi zaobirat takovym zpisobem, aby byly zjiStény divody ztrat. Opét plati,
nejprve nalézt moZnosti jak je bud’ dpln€ odstranit, nebo je alesponl ¢astecné odstranit. Aby
byla ziskana vyslednd data separovdna od nahodilych jevl a zaroven co nejvice objektivni, je
potfeba opakovat méfeni.

3.2.3.1 Postup zpracovdni namérenych dat

Po méfeni spotfeby Casti se mulze pfistoupit k vyhodnoceni namétenych dat. Nejprve se
vyCisli jednotlivé Casy jednotlivych pracich zaznamenanych v pozorovacim listu. Provede se
to tak, Ze se od postupného Casu zacatku nasledujici prace odecte hodnota postupného Casu
zacCatku zkoumané operace. Tento rozdil se nasledné zapiSe do pozorovaciho listu pod sloupec
s ndzvem cas jednotlivy. Poté se do pozorovaciho listu ke kazdé operaci zapiSe symbol Casu
(napf. ta12; — Cas jednotkové prace za chodu).

3.2.3.2 Frekvencni tabulka

Predmétem dalSiho zkouméni budou pouze obsluzné Cinnosti, které jsou oznaeny symboly
tai1, tu, ts a ty (veSkeré Casy oznacené jako ty, ts a ty by se mély spravné oznacit symbolem
ta11, ale z divodu vétsi prehlednosti a usnadnéni préace pfi zpracovani se oznacuji takto). Tyto
¢innosti se separuji a nasledné zaznamenaji do frekvencni tabulky. U jednotlivych €innosti se
seCtou jejich Casové hodnoty a ur¢i se celkovd Cetnost opakovani. Déle se ze Spaghetti
diagramu urc¢i pro kazdou c¢innost, kterd je ¢asoveé odliSnd na obou strojich, usla vzdalenost
v krocich a &as potfebny na vykondni téchto krokd. Cinnosti, s nejvyssi etnosti, Easovou
spotfebou a uslou vzdélenosti, se stanou stfedem pozornosti a bude snaha takové ¢innosti co
nejvice zproduktivnit.

3.2.4 Navrh zlepSeni

NavrzZena zlepSeni by méla byt vytvorena tak, aby doslo k odstranéni problému na pracovisti a
zaroven aby byly naplnény pfedstavy vedeni organizace. Tyto ndvrhy musi byt ovSem
organizatn¢ a ekonomicky proveditelné. Po zavedeni ndpravnych opatieni by se meéla
kontrolovat jejich uc¢innost v béZném provozu.
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4  Hodnoceni vysledki méieni a navrh napravnych opatieni

Tato kapitola se zabyva hodnocenim dat ziskanych méfenim a ndvrhem napravnych opatfeni
(obrazek €. 13). Nejprve byla hodnocena data na stroji SIU 500 CNC. Poté byly hodnoceny
nameétené Casy na stroji SIU 315 CNC a oba vysledky byly porovnany. Piinosem kapitoly je
odpovéd’ na otazky:

» O kolik je casova spotieba obsluznych operaci vys$si na SIU 500 CNC nez na SIU 315
CNC?
» Pro¢ dochazi k vyssi ¢asové naro¢nosti na jednom z pracovist’?

Vysledky budou zvetfejnény pro zvysSeni prehlednosti tak, Ze pro kazdou s operaci, jakymi
jsou:

¢ Upinéni obrobku,
e Sefizeni a vyména ndstroje,
e Mc¢cfeni

bude vénovdna samostatnd kapitola. V kazdé samostatné kapitole bude uvedeno, v kterych
nameérech se tyto operace vyskytly. Tyto operace potom budou rozloZeny na postupné tkony,
které budou predmétem dalStho zkoumadni. Definovani téchto Cinnosti (tikond) probihalo
béhem méfeni spotieby casu piimo na pracovisti diplomantem tak, aby byly jasné
identifikovatelné a nemohlo tedy dojit k jejich zdméné. Definovani Cinnosti, ze kterych se
skladaji jednotlivé obsluzné operace (Upindni obrobku, Sefizeni a Vyména ndstroje, Méfeni),
je jednim z cili diplomové prace (seznam dil¢ich ¢innosti se nachazi v ptiloze II.

Identifikované a definované ¢innosti diplomantem prace jsou oznaceny symbolem a ndzvem
(obrazek €. 12). Symbolem je zkratka, kterou pouziva spole¢nost pro oznaceni operaci v MES
systému. K operacim, které jsou zminény v ptredeSlém odstavci, jsou pfifazeny nésledujici
zkratky.

¢ ty = Upinani obrobku
® (g = Sefizeni a vymé&na néstroje
® vy = Méreni

vvvvvv

praci.
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@ — C_Uvolnéni Eel@
Y v

SYMBOL NAZEV CINNOSTI

Obrazek €. 12: Znaceni nove definovanych ¢innosti

Kazdé ¢innosti se potom z formuléfe pfifadi potiebny ¢as na jeji vykonéni, poCet opakovani a
dosaZena vzdalenost (Cas spotiebovany na vykondani krokil) pracovnika pii jejim vykondvani.
Ke kazdé vysledné tabulce bude pfifazen Spaghetti diagram, ktery ma za cil 1épe popsat
pracovni ¢innost pracovnika. Do diagramu budou zakreslovany, pro zvyseni ptrehlednosti,
pouze drahy prochozené pracovnikem béhem provadéni pro nés dileZitych ¢innosti.

Vysledky Vysledky

S Hodnoceni S Hodnoceni . Navrh
méfeni na namefenvch méfeni na nam&fenvch - Porovnani népravnvch
SIU 500 g Y SIU 315 - Y vysledki gatfen-‘/l,
CNC I CNC |

Obrézek ¢. 13: Posloupnost praci pii feSeni tkolu

4.1 Vysledky méieni na stroji SIU 500 CNC

Pted zahdjenim vSech méfeni byla sezndmena obsluha stroje konzultantem diplomové price o
divodu méfeni. Byl vysvétlen zplsob, sjakym se meéfeni vykondvd. Déle byl pracovnik
obsluhy stroje taktéZ upozornén, Ze béhem métreni mu mohou byt poloZeny dopliujici otazky
a m¢l by na n¢€ odpovédét v piipadé, kdy ho odpovidani nebude zdrzovat od prace.

Meéfenim na stroji SIU 500 CNC bylo vytvofeno 5 snimkd pracovniho dne jednotlivce.

s

Zaznamy z téchto méfeni se nachdzi na formulafich s oznacenim:

e 2. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 18. 12. 2014
e 5. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 12. 2. 2015
® 6. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 18. 2. 2015
e 7. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 25. 2. 2015
e 8. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 27. 2. 2015
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Pro lepsi prehlednost byly z téchto formulditi vynaty pouze obsluzné Cinnosti a ty byly poté
uvedeny ve formé tabulek v nasledujicich kapitolach. Veskeré formulafe v plném zpracovéni
se nachdazeji v prilohéch.

4.1.1 Vysledky méieni spotieby ¢asu operace ,,Upinani obrobku‘

Cinnosti spojené s upindnim obrubku byly naméfeny ve snimcich s pofadovym &islem 6, 7 a
8. Zacatek 8. snimku nastal jiZ po odepnuti rotoru a probihalo upinédni dal$iho rotoru. Z tohoto
divodu byla ziskdna jen data spojend s upindnim (tabulka €. 6).

. 8. snimek
Typ casu - Cinnost = =
Cetnost | Cas [min] | kroku

ty - Cisténi lunety 1 4 41
ty - Premisténi konika 1 2 0
ty - Upnuti rotoru do Celisti 1 2 19
ty - Upnuti rotoru do hrotu konika 1 5 21
ty - Ustaveni dchylkoméru 1 2 0
ty - Nasazeni trna 1 3 19
ty - Omyti plochy rotoru 1 1
ty - UtaZeni trnu 1 2 0
ty - Vyrovndni rotoru u Celisti 1 8
ty - Nastaveni lunety 1 7 41

Tabulka ¢. 6: Frekven¢ni tabulka upinacich ¢ast ty pro 8. Snimek

Ve druhé ¢4asti snimkovani byla namétfena data tykajici se kontrolntho méfeni. Tato data
budou zpracovana v nasledujicich kapitolach. Na 6. a 7. snimku je jiZ naméfena celd vymeéna
dvou rotort. Byla zde ziskdna i data pro jiné obsluzné Casy, které budou analyzovany
v dalSich kapitolach. VSechny namétfené hodnoty jsou vypsdny v ndsledujicich tabulkdch
hodnot:

Typ éasu - Cinnost i 6: snimek i 7: snimek
Cetnost | Cas [min] | krokti | Cetnost | Cas[min] | kroka

ty - Odepnuti olejnicky 2 3 0 1 2 40
ty - Odepnuti lunety 1 2 38 1 3 0
ty - Uvolnéni cCelisti 1 3 17 1 6 18
ty - Odepnuti obrobku 1 9 1 14
ty - Cisténi lunety 1 10 32 1 3 25
ty - Premisténi konika 3 5 2 2 0
ty - Cisténi hrotu 1 2
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- 6. snimek 7. snimek
Typ ¢asu - Cinnost » - - - - X
Cetnost | Cas [min] | krokd | Cetnost | Cas [min] | kroku
ty - Upnuti rotoru do Celisti | 1 2 17 1 2 18
ty - Upnuti rotoru do hrotu 1 5 20 1 3 2
konika
ty - Ustaveni ichylkoméru | 1 1 17 1 1 0
ty - Nasazenf trnil 1 2 0 1 5 18
ty - Omyti plochy rotoru 1 1 0 1 1 0
ty - UtaZeni Celisti 1 3 0 1 3
ty - UtaZeni trnii 1 1 0 1 3 0
tVU o Vyrovnéani rotoru u 1 5 0 1 4 0
Celisti
ty - Nastaveni lunety 1 6 5 1 6 4

Tabulka €. 7: Frekvenc¢ni tabulka upinacich ¢ast ty pro 6. a 7. snimek

Pro zlepSeni pfedstavy o provadéné préaci byl vytvofen k uvedenym cinnostem Spaghetti
diagram (Obrédzek ¢. 14). V ném je snaha co nejveérngji graficky zndzornit drdhu obsluhy
stroje, kterou musi urazit, aby mohl svoji praci zacit. Pocet krokii, které musi udé€lat, je zapsan
v predeslé tabulce ¢. 12. V diagramu jsou zaneseny jen ¢innosti, kde dochdzi k chiizi. Proto se
pocet barevnych poli neshoduje s poctem Cinnosti. Barevnosti poli je zajiSténa piehlednost.

B Upnuti rotoru do ¢elisti [l Odepnuti lunety, éisténi lunety pfemisténi konika
Nastaveni lunety

B Uvolnéni éelisti

B Upnuti rotoru do hrotu konika, Ustaveni Gchylkoméru

Obrazek €. 14: Spaghetti diagram stroje SIU 500 CNC pro tabulky €. 6 a 7
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I kdyZ se muze z diagramu zdat, Ze pracovnik urazi pro urCitou, konkrétni Cinnost vzdy
stejnou vzdélenost, neni to pravda. Je to proto, Ze pii kazdém upindni je poloha stanovisté
pracovnika jind. Pfed zapoCetim upindni nového rotoru si obsluha stroje podle vlastniho
uvazeni posune po loZi svoje stanoviste tak, aby co nejméné prekazelo pii budoucich pracich.
Z toho vypliv4, Ze stanovist¢ pracovnika je pokazdé na jiném misté. Proto se v tabulce €. 12
meéni pocet kroki u stejnych ¢innosti.

4.1.2 Vysledky méreni spotieby ¢asu pro operace ,,Sefizeni a vyména nastroju‘¢

Cinnosti spojené se sefizenim a vyménou ndstrojii jsou zméfeny na snimcich s pofadovym
Cislem 2, 5, 6 a 8. Béhem snimkovani byly identifikovany nékteré nestandardni ¢innosti
tykajici se sefizovacich cast, které byly vynaty z analyzy (nestandardni sefizovani ndstroje,
upindni nestandardniho ndstroje). Naméifené hodnoty, které byly identifikovany jako
standardni, se nachdazeji v tabulce ¢. 8. V této tabulce jsou seCtena naméiend data 6. a 8.
naméru. Lze to provést, protoZze v obou piipadech byly ziskdny hodnoty za obdobnych
podminek.

2. snimek 5. snimek 6. a 8. snimek
1y Casu - Cinnost Cetnost [i?z] Cetnost [Sl?rsl] Cetnost [Sl?rsl]
ts - Nastaveni vyloZeni nastroje | 3 11 2 2 2 4
ts - Vyména VBD 5 8
ts - Vyména nastroje 1 6 3 8 3 10
ts - Odchod pro nastroj 1 2 1 3
ts - Zapis dat do PC 2 3 2 4
ts - Vyména lamel 1 1
ts - Vyména nastavce 1 5

Tabulka €. 8: Frekvencni tabulka ¢ast sefizeni a vyména néstroji tg

Veskeré ¢innosti z tabulky byly az na Odchod pro néstroj provadény na stanovisti obsluhy
stroje. K jejich provedeni bylo potieba uskutecnit jen malo krokii (do 10 krokt). Proto aZ na
Odchod pro néstroj - 34 krokli - nejsou tyto Cinnosti zaneseny ve Spaghetti diagramu a
nebude u nich v hodnoceni vysledkd kalkulovdna Z4dnd ztrita vlivem pfesunu pohybu
pracovnika na pracovisti. Odchod pro ndstroj je zaznamenin ve Spaghetti diagramu na
obrazku ¢. 15.

4.1.3 Vysledky méreni spotieby ¢asu operace ,,Méreni‘

Cinnosti spojené s kontrolnim méfenim se vyskytuji u snimku pracovniho dne jednotlivce
s pofadovym cislem 2, 5, 8. V prubé¢hu 2. a 5. snimkovani byla provddéna obsluhou stroje
kontrola priméru rotoru mikrometrem. Béhem ndméru 8. snimku byla kontrola praméru
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rotoru provedena kontrolorem spolecnosti s asistenci obsluhy stroje. Veskeré namétené
hodnoty ze vSech tif méfeni byla pro prehlednost rovnou sectena v nasledujici tabulce:

Bc. Jan Jurcik

Typ &asu - Cinnost Cetnost | Cas [min] | kroky
tym — kontrola pruméru pracovnikem | 3 10 102, 114
tym — kontrola priméru kontrolorem | 9 9 0
tm — Zapis do dokumentu 3 8 62
ty — Cteni dokumentu 1 2 0

Tabulka €. 9: Frekvenéni tabulka méricich ¢innosti

V piipadé¢ meéfeni kontrolorem za asistence obsluhy stroje, obsluha stroje stoji na misté a
nevykondva zadnou chtizi. V piipad¢ mezioperacniho méteni provadi kontrolu primeéru pouze
obsluha stroje. Usla drdha je zaznamenana na obrazku €. 15.

4.1.4 Dalsi obsluzné ¢asy

Béhem meéfeni spotfeby casu byly identifikovany Cinnosti, které Ize zatradit mezi obsluzné
prace, ale nevyskytuji se v nabidce systému MES v sekci Nastaveni. Jejich vyskyt je
nepravidelny ovSem, byly vSak identifikovany napfi¢ vSemi ndméry. Tyto ¢innosti jsou
popsany v tabulce €. 10 a graficky zndzornény na obrazku ¢. 15.

Typ ¢&asu - Cinnost | Cetnost | Cas [min] kroky
Odstranéni tiisek | 4 12 100 az 116
Konzultace 3 8 0

Tabulka €. 10: Frekvencni tabulka zbylych obsluznych ¢ast
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[l Odchod pro néstroj B Odstranéni tisek
B Kontrola priméru pracovnikem [l Zépis dat do dokumentu

Obrazek €. 15: Spaghetti diagram stroje SIU 500 CNC pro tabulky €. 8,9 a 10

4.2 Hodnoceni vysledki méieni na stroji SIU 500 CNC

Po provedeni analyz naméfenych dat, které se provedli pro snimky pracovniho dne
jednotlivee, 1ze pfistoupit k jejich hodnoceni téchto analyz. Vysledkem by mélo byt kone¢né
uréeni ¢asové narocnosti vSech obsluZnych ¢innosti. To se urc¢i pomoci aritmetického priméru
z namétenych hodnot. Vzorec pro vypocet je nasledujici:

C

2le :
T.= , kde je
4

T¢ — vysledna Casova naroCnost ¢innosti
te _nameéfend casova narocnost ¢innosti
p — pocet opakovani Cinnosti (Cetnost)

Pro prehlednost vysledkd byla kazda operace stavu Nastaveni, ktery byl detailnéji popsan
v kapitole 2.5 vyhodnocen oddélen¢ v ndsledujicich kapitolach.

4.2.1 Hodnoceni spoti‘eby ¢asu operace ,,Upinani obrobku*

Operace ,,Upindni obrobku‘ byla roz¢lenéna na Cinnosti, které se oznaCovaly ve formulétich
pro méfeni pracovniho snimku jako ¢asy se symbolem ty. Pro kazdou ¢innost oznac¢enou jako
ty je nyni urCena spotieba Casu. Vycet Cinnosti spolu s jejich casovou naro¢nosti je vypsan
v nésledujicim grafu:
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Nastaveni lunety
Vyrovnéni rotoru u celisti
Omyti plochy rotoru
Utazeni Celisti

Ustaveni uchylkoméru
Upnuti rotoru do hrotu konika
Upnuti rotoru do celisti
Cisténf hrotu

Premisténi lunety

Cisténi vedeni lunety
Cisténi lunety

Odepnuti obrobku
Uvolnéni Celisti
Odepnuti lunety
Odepnuti olejnicky

Spotreba €asu t;, [min]

Graf ¢. 1: Spotteba obsluznych ¢asti ty

Tyto vysledky jsou vhodné k porovnédni s analogickymi ¢innostmi, které se vyskytuji na

druhém zkoumaném pracovisti. Casy pfifazené k vySe zminénym cCinnostem se mohou
odliSovat v riznych ptipadech (napf. vyrovnani rotoru u celisti), protoze u nich zdleZi na
zruénosti a zkuSenosti pracovnikll. Tyto odliSnosti by ale nemély byt diametrdlné odli$né,

Vev s

protoZe na tomto stroji, stejn¢ jako na SIU 315 CNC, pracuji jen ti nejzkuSenéjsi pracovnici

z celého zavodu.

4.2.2 Hodnoceni spoti‘eby ¢asu pro operace ,,Sefizeni a vyména nastroji‘

Sefizeni a vymény néstroju byly roz¢lenény na Cinnosti, které se oznacovaly ve formulafich
pro méteni pracovniho snimku jako ¢asy se symbolem ts. Pro kazdou ¢innost oznacenou jako

ts je nyni urcena spotieba Casu:
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Zapis dat do PC
Vymeéna ndstavce
Vymeéna lamel
Odchod pro néstroj
Vymeéna nastroje
Vyména VBD

Nastaveni vyloZeni ndstroje

Spotieba ¢asu tg [min]

)

Graf €. 2: Spotteba obsluznych Cast tg

4.2.3 Hodnoceni spoti‘eby ¢asu pro operace ,,Méieni*

V této kapitole jsou hodnoceny pouze méfici Cinnosti, které trvaly nejméné 20 vtefin. Ve
vysledku to byly cinnosti provddéné kontrolorem za asistence obsluhy stroje a méteni

provadénd samostatné obsluhou stroje.

Cteni dokumentii
Zapis dat do dokumentu
Kontrola priiméru kontrolorem

Kontrola priiméru pracovnikem

Spotieba ¢asu ty; [min]

)

Graf €. 3: Spotteba obsluznych Cast ty

4.2.4 Dalsi obsluzné ¢asy

V této kapitole jsou hodnoceny obsluzné casy, které byly identifikovany béhem meéteni
snimku pracovniho dne jednotlivce, ale nelze je pfifadit k Zddné operaci (Upindni obrobku,

Setfizeni a Vyména néstroje, Méfeni) stavu Nastaveni.
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Spotieba ¢asu [min]

Konzultace

Odstranéni tfisek

Graf €. 4: Spotieba casu dalSich obsluznych ¢innosti

4.3 Vysledky méfeni na stroji SIU 315 CNC

Métenim na stroji SIU 315 CNC byly vytvofeny 3 snimky pracovniho dne jednotlivce.
Zaznamy z téchto méfeni se nachazi na formular:

¢ 1. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 11. 12. 2014
¢ 3. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 4. 2. 2015
e 4. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 5. 2. 2015

Pro lepsi prehlednost byly z téchto formuldid vynaty pouze obsluzné ¢innosti a ty byly poté
uvedeny ve formé tabulek v nasledujicich kapitolach. Veskeré formulafe v plném zpracovéni
se nachdazeji v prilohéch.

4.3.1 Vysledky méieni spotieby ¢asu operace ,,Upinani obrobku‘

Cinnosti spojené s upindnim rotoru (obrobku) byly naméfeny ve snimcich s pofadovym
¢islem 1 a 3. Na zacatku ndméru 1. snimku jiZ upindni rotoru koncilo, a proto byla ziskana jen
nckterd data (tabulka €. 12). Zbytek ndméru bude analyzovén v dalSich kapitolach. Mnohem
dalezitejsi je tedy 3. snimek, kde probéhla vymeéna jednoho rotoru za jiny a tudiZ byly
identifikovany &innosti spojené jak s odepinanim rotoru, tak s jeho upinanim. Cinnosti jsou
popsany v tabulce €. 11 a obrazku ¢. 16 a budou predmétem dalStho zkoumani.

Cinnost Cetnost | Cas [min] kroku
ty - Uvolnéni Celisti 2 6 16
ty - Odepnuti obrobku 2 38
ty - Cisténi lunety 2 5 16
ty - Odepnuti lunety 1 2 38
ty - Upnuti rotoru do celisti 1 2 13
ty - Upnuti rotoru do hrotu konika | 1 3 20
ty - Nastaveni olejnicky 1 2
ty - Nastaveni lunety 1 4 0
ty - Utazeni cCelisti 1 7 20
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Cinnost Cetnost | Cas [min] krokii
ty - Utazeni trnt 1 1
ty - Vyrovnani rotoru u Celisti 1 16 0
ty - Vyrovnani rotoru u konika 1 16 17

Tabulka €. 11: Frekven¢ni tabulka pro 3. snimek

Typ &asu - Cinnost Cetnost | Cas [min]
ty - Dotahovani a vyrovnani celisti | 1 6
ty - Nastaveni lunety 1 4

Tabulka ¢. 12: Frekven¢ni tabulka pro 1. snimek

V nasledujicim Spaghetti diagramu jsou pouzity podobné grafické néstroje jako v piipadé
diagramu u SIU 500 CNC (barevné znaceni).

-

TINLIT]
L

i =
Odepnuti lunety, Odepnuti obrobku Il Povoleni éelisti
B Upnuti rotoru do konika, DotaZeni delisti B Nastaveni olejnicky
[ ] Upnuti rotoru do €elisti, DotaZeni trna B Vyrovnani rotoru u konika

Obrazek €. 16: Spaghetti diagram stroje SIU 315 CNC k tabulce €. 11
4.3.2 Vysledky méieni spoti‘eby ¢asu operace ,,SeFizeni a vyména nastroji‘

Cinnosti spojené se sefizenim a vyménou ndstrojii jsou zméfeny na snimcich s pofadovym
Cislem 1 a 4. I kdyZ se vyskytovaly béhem 1. snimkovani hrubovaci operace a u 4.
snimkovani obrdbéni nacisto, tak tato skute¢nost neméla na sefizovani ndstroji takovy vliv,
aby se tyto ¢innosti nemohly hodnotit jako jeden celek. Casova néaroénost jednotlivych
Cinnosti, které se objevily béhem snimkovédni, spolu s jejich cetnosti je vypsédna
v nésledujicich tabulkéch.
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Typ Sasu - Cinnost ] 1. Snil‘flek ] 4. snl’mvek
Cetnost | Cas [min] Cetnost | Cas [min]

ts - Nastaveni posuvu nastroje 3 9

ts - Nastaveni vyloZeni nastroje 3 5 3 5
ts - Vyména VBD 4 5 4 4
ts - Vyména nastroje 1 3 2 6
ts - Odchod do sk¥iné pro nastroj | 1 3 1 2
ts - Doliti oleje do olejnicky 1 1
ts - Zapis dat do PC 2 6 1 2
ts - Vyména lamel 2 6

Tabulka €. 13: Frekven¢ni tabulka spotfeby Casu ts

Nastaveni posuvu néstroje se vyskytuje v ptipadé€, Ze se upind néstroj bez vodicich drizek.
Veskeré Cinnosti, krom¢ Odchodu pro novy ndstroj do skiiné, jsou vykondvany na stanovisti
pracovnika. Z tohoto divodu se kroky v pfedeslé tabulce nevyskytuji, krom&é Odchodu do
skiin¢ pro ndstroj 22 - 26 krokii a Doliti oleje do olejnicky 30 krokt. Tato Cinnost je
zakreslena ve Spaghetti diagramu na obrazku €. 16.

4.3.3 Vysledky méieni spotieby ¢asu operace ,,Méreni‘

Cinnosti spojené s kontrolnim méfenim se vyskytuji u 1. a 4. pracovniho snimku. Béhem 1.
snimkovani byla provedena kontrola rozméru vzdy mikrometrem. Jednalo se o kontrolu
délkovych rozmért. Trvani této kontroly, kromé jednoho piipadu, netrvalo déle nez 20 vtefin,
proto se vyskytuje v pozorovacim listu pouze jedinkrat. U 4. snimku pracovniho dne
jednotlivce se vyskytuji kontrolni méfeni provadéné mikrometrem. Jednalo se v tomto piipadé
o kontrolni méfeni pramért rotoru. Cetnost jednotlivych kontrol spolu s jejich dobou trvani se
nachézi v nasledujici tabulce:

Typ &asu - Cinnost Cetnost | Cas [min] | kroky
ty — Kontrola priméru pracovnikem 2 4 74,76
tym — Kontrola priméru kontrolorem 17 17 0
ty — Kontrola rozméru posuvnym méritkem | 4 1 0
tm — Zapis dat do dokumentu 1 2 14
tyr — Cteni dokumentu 1 2 0

Tabulka ¢. 14: Frekvenéni tabulka méficich ¢innosti

V piipadé¢ méfeni kontrolorem za asistence obsluhy stroje, obsluha stroje stoji na misté a
nevykondva Zadnou chiizi. V piipadé mezioperacniho méfeni provadi kontrolu priméru pouze
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obsluha stroje. Vzdalenost prochdzend obsluhou stroje pro vSechny ¢innosti je zaznamendna
graficky na obrazku ¢. 16.

4.3.4 Dalsi obsluzné ¢asy

Béhem meéfeni spotfeby casu byly identifikovany Cinnosti, které Ize zatadit mezi obsluzné
prace, ale nevyskytuji se v nabidce systému MES v sekci Nastaveni. Jejich vyskyt je
nepravidelny, ale byli identifikovdny napfi¢ vSemi ndméry. Tyto Cinnosti jsou popsany
v tabulce €. 11 a graficky zndzornény na obrazku ¢. 8.

Typ ¢asu - Cinnost | Cetnost | Cas [min] | kroky
Odstranéni tiisek | 4 12 76 az 86
Konzultace 3 8 0

Tabulka €. 15: Frekvencni tabulka zbylych obsluznych ¢ast

=T
L

L

B Odstranéni tiisek Kontrola priméru pracovnikem
M Zipis dat do dokumentd [ Doliti oleje olejnicky
M Odchod do skiiné pro nastroj

Obrazek €. 16: Spaghetti diagram obsluznych ¢asti na stroji SIU 315 CNC

4.4 Hodnoceni vysledki méreni na stroji SIU 315 CNC

Po provedeni analyz nameétfenych dat, které se provedly pro snimky pracovniho dne
jednotlivce, Ize pristoupit k jejich hodnoceni. Vysledkem hodnoceni by mélo byt konecné
urceni ¢asové narocnosti u stroje SIU 315 CNC vSech obsluznych c¢innosti, které se objevily
béhem kazdého snimkovani tak, aby tyto vysledky byly porovnatelné s obsluznymi casy,
které se vyskytuji u stroje SIU 500 CNC a které maji zdroven stejnou pocitecni a konecnou
uddlost. Vyhodnoceni je analogické jako na stroji SIU 500 CNC.
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4.4.1 Hodnoceni spoti‘eby ¢asu operace ,,Upinani obrobku*

Operace ,,Upindni obrobku* byla roz¢lenéna na ¢innosti, které se oznaCovaly ve formuléfich
pro méfeni pracovniho snimku jako ¢asy se symbolem ty. Pro kazdou ¢innost oznac¢enou jako
ty je nyni urCena spotieba ¢asu. Vycet Cinnosti spolu s jejich ¢asovou naro¢nosti je zndzornén
v nasledujicim grafu:

Spotieba ¢asu t;; [min]

Vyrovnani rotoru u konika
Vyrovnéni rotoru u celisti
UtaZeni trnd

Utazeni Celisti

Nastaveni lunety
Nastaveni olejnicky
Upnuti rotoru do hrotu konika
Upnuti rotoru do Celisti
Cisténi lunety

Odepnuti lunety

Odepnuti obrobku

Uvolnéni Celisti

Graf €. 5: Spotieba obsluznych ¢ast ty

I kdyZ jsou vysledky z ptedchozi tabulky urCeny z jedné az dvou naméfenych hodnot, presto
jsou tyto vysledky vhodné k porovnani s analogickymi cinnostmi, které se vyskytuji na
druhém zkoumaném pracovisti, protoZze béhem meéteni se nevyskytly Zddné ztraty, zbytecné
pohyby ani pferuSeni priace a tyto prace byly zaroven provadény zkuSenym pracovnikem.
Pouze Cinnosti Vyrovnani rotoru u cCelisti a vyrovnani rotoru u konika nemusi byt pokazdé
Casoveé dosazitelné, protoze u téchto Cinnosti velmi zdlezi na zkuSenostech a zrucnosti
pracovnika.

4.4.2 Hodnoceni spoti‘eby ¢asu pro operace ,,Sefrizeni a vyména nastroji‘

s\ s

Sefizeni a vymény néstroju byly roz¢lenény na Cinnosti, které se oznacovaly ve formulafich
pro méfeni pracovniho snimku jako ¢asy se symbolem ts. Pro kaZzdou ¢innost oznac¢enou jako
ts je nyni urcena spotieba Casu, kterd je ptehledn€ vyobrazena v nédsledujicim grafu €. 6:
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Spotieba ¢asu tg [min]

Doliti oleje olejnicky

Zapis dat do PC

Odchod do skiiné€ pro VBD
Vymeéna lamel

Vymeéna nastroje

Vyména VBD

Nastaveni vyloZeni néstroje

Nastaveni posuvu néstroje

Graf €. 6: Spotteba obsluznych Cast tg

Casové spotieba jednotlivych ¢innosti byla uréena z vétsiho poétu méfeni ne v piedeslém
piipadé, takze lze vysledky povaZovat za vérohodné. Obecné lze fici, ze pti kazdé vymeéne
nastroje (nikoliv VBD) se opakuji ¢innosti vyména néstroje, nastaveni vylozeni a vyména
VBD za sebou, a tudiZ je 1ze méfit jako jeden pohyb. Ale s pfihlédnutim k tomu, Ze jednotlivé

¢innosti se déle vyskytuji také samostatn¢, je vyhodnéjsi zaznamendvat tyto Cinnosti do
pozorovactiho listu samostatné.

4.4.3 Hodnoceni spoti‘eby ¢asu pro operace ,,Méieni

Cinnosti spojené s méfenim byly oznaceny ve formulafich pro méfeni symbolem ty. Béhem
méfeni se rozliSovalo, jestli se provadi kontrola rozméru

e posuvnym méfitkem
¢ mikrometrem

Vs %

V piipadé pouZiti posuvného méfitka byla provddéna kontrola §iiky kol. Cinnost netrvala déle
nez 20 vtefin. Pouze v jediném piipadé piekrocilo méfeni limit dvaceti vtefin. Proto tato
¢innost byla vynata z hodnoceni. V pfipadé pouZiti mikrometru byl kontrolovdn primér
rotoru. Kontrolni métidlo ma v takovém piipad¢ znacnou védhu (kolem 13 kg) a manipulace
snim je proto obtiznd. U této Cinnosti se rozliSuje, jestli méfeni provad¢l kontrolor za
asistence obsluhy stroje, nebo jestli méfeni provadéla samostatné obsluha stroje:
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Spotreba ¢asu ty; [min]

Cten{ dokumentii
Zapis dat do dokumentu
Kontrola priiméru kontrolorem

Kontrola priiméru pracovnikem

Graf ¢. 7: Spotieba obsluznych ¢asti ty

Kone¢nou kontrolu spolu se zdpisem do kontrolniho formulédfe déld kontrolor spolecnosti
s asistenci obsluhy stroje. V piipadé mezioperacniho métfeni rozméru/priméru jej provadi
obsluha stroje samostatné.

4.4.4 Hodnoceni dalSich obsluznych ¢asu

V této kapitole jsou hodnoceny obsluzné casy, které byly identifikovany b&éhem meéteni
snimku pracovniho dne jednotlivce, ale nelze je prifadit k zddné operaci (Upindni obrobku,
Sefizeni a vyména ndstroje, Méteni) stavu Nastaveni.

Spotieba ¢asu [min]

Konzultace

Odstranéni tiisek

Graf ¢. 8: Spotieba Casu ostatnich obsluZznych ¢innosti

4.5 Porovnani spoti‘eby ¢asu na strojich SIU 315 CNC a SIU 500 CNC

V této kapitole budou porovnany veskeré Cinnosti spojené s obsluhou stroje. Tyto ¢innosti
byly identifikovany a definovany tak, aby mohly byt méfeny na obou zkoumanych strojich.
Byl to jeden z cilt diplomové prace, ktery je stéZejni pro dosaZeni dalSich cili. Pro zajisténi
ptehlednosti jsou vysledky zvefejiiovany podle jednotlivych operaci (Sefizeni a vymeéna
nastroje, Upindni obrobku, Méfeni)

4.5.1 Porovnani spoti‘eby ¢asu pro operace ,,Upinani obrobku*

Pro porovnani vysledkli byl vytvofen nasledujici graf ¢. 9. V grafu jsou porovndny ¢innosti
spojené s upindnim obrobku, které vykondvala obsluha stroje. Jsou zde slouceny nésledujici
¢innosti, protoZe jsou vzdjemné ovlivnény a jejich posloupnost vykondvani se neopakovala
vzdy stejné. Jedna se o:
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Instalace olejnicky + myti plochy + vysunuti hrotl lunety => Nastaveni lunety

Nasunuti trnil + dotaZeni Celisti + Upevnéni dichylkoméru + dotaZeni trni => UtaZeni Celisti

V grafu je pfifazena pro ,,vyrovndni u celisti na stroji SIU 315 CNC ¢asovd hodnota 5 minut,
protoZe pii snimkovani se tato ¢innost provadéla nestandardné. Bylo potieba vyrovnat celisti
na vyS$i pfesnost neZ je obvyklé a to s sebou neslo zvySeni spotfeby ¢asu o cca 10 minut.

vvvvv

provadéné zaméstnancem spolecnosti.

Graf po korekcich vypada nasledovné:

Spotieba ¢asu t; [min]

Nastaveni lunety
Vyrovnani rotoru u celisti
UtaZeni celisti

Upnuti rotoru do hrotu..
Upnuti rotoru do celisti
Cisténf hrotu

Cisténi vedeni lunety

Cisténi lunety
Odepnuti obrobku
Uvolnéni ¢elisti

Odepnuti lunety

Odepnuti olejnicky
0 2 4 6 8 10 12 14
m SIU 315 CNC = SIU 500 CNC

Graf ¢. 9: Spotieba ¢asu ty na obou strojich

Nyni Ize odpovédét na otdzku, kterd je v zadéni, a tj. o kolik je ¢asova naro€nost obsluznych

¢innosti spojenych s upindnim obrobku vyssi na stroji SIU 500 CNC neZ na stroji SIU 315
CNC?

Odpovéd’ pro Casy ty vyplyne z vypoctu, kdy se pouZije vzorec, ktery dd do poméru celkovou
casovou spotiebu Casll ty na obou strojich (soucet ¢ast jednotlivych Cinnosti pii vyméné
jednoho rotoru):

= Celkovy cas tu pro stroj SIU 500 CNC __ 51 minut
Celkovy ¢as tu pro stroj SIU 315 CNC 43 minut

= 1,186

Z vypoctu plyne, Ze spotieba ¢asii ty na SIU 500 CNC je o 18,6 % vysSi.
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Déle je potieba odpovédét na druhou otdzku, kterd zni: Pro¢ dochdzi k vySsi cCasové
naro¢nosti?

U cinnosti, kde je vyssi ¢asovd narocnost na stroji SIU 500 CNC, je zvySeny cas spojen s
delsi drahou, kterou musel pracovnik pfi praci ujit, a schody, které musel tentyZ pracovnik
sejit a vyjit. K ndsledujicim cCastim je potfeba pfipomenout fakt, Ze obsluha stroje napiic
celym upindnim obrobku musi neustdle vychdzet schody, at’ uz chce dojit na zdkladni
stanovis$t¢ (11 schodil), k luneté (2 nebo 6 schodii), koniku (6 schodi) nebo Celistem (6
schodl). Po opakovaném vysldpnuti schodii je obsluha stroje unavend a z tohoto divodu
pracuje pomaleji.

Oproti tomu ,,0Odepnuti obrobku“ miiZze na stroji SIU 315 CNC trvat delsi dobu z divodu
toho, Ze na tomto stroji ho provadi pouze jefdbnik a obsluha stroje, kdeZto na druhém stroji ho
provadi tii lidé.

4.5.1.1 Cas pro prdci jeidbu a zabihdni

V prubehu ndméru se vyskytly ¢innosti, které nejsou predmétem zkoumani diplomové prace,
ale pfesto je dulezité je zminit. Ovliviiuji Cas potfebny pro upnuti obrobku. Nespadaji mezi
¢innosti, které vykondva piimo obsluha stroje na pracovisti. Zarovenl je nikterak nemuze
ovlivnit, jednd se o nasledujici situace:

e Cekdni na novou lunetu

e Cekéni na novy rotor

e (djeti jerabu

¢ (Odvoz nepotiebné lunety

¢ Najeti nového rotoru mezi hroty
e Zabihédni

Tyto €innosti jsou nezbytné (normovatelné) a pii planovani praci se s nimi kalkuluje. Ale ve
skutecnosti se doba jejich trvani diametrdlné¢ odliSuje pfipad od piipadu. Rozdily u nich
muzou dosahovat rozdilti v fddech desitek minut. Zavisi u nich na vytiZzenosti jefdbu. Vypocet
poméru i (kapitola 4.5.1. Porovnani spotieby ¢asu pro operace ,,Upinani obrobku‘) by potom
mohl byt velmi zkresleny. Z tohoto divodu se témto hodnotdm pfifadi nulovy cas, aby se
zajistila veérohodnost vysledkii. Pro ziskdni predstavy jsou v ndsledujici tabulce uvefejnéna
nckterd naméfend data:

Typ &asu - Cinnost SIU 500 CNC | SIU 315 CNC
Cekani na jefab 12 min 17 min
QOdjeti jeirabu 9 min 3 min

Cekani na novou lunetu | 46 min

Tabulka &. 17: Casovd spotieba price jefdbu
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Skute¢nd posloupnost vSech ¢innosti pfi vymeéne hotového rotoru za novy rotor je zobrazena
na obrdzku €. 17. Na obrédzku jsou Cinnosti z grafu €. 9 vyznaceny zelenou barvou a ¢innosti
jetdbu plus zabihdni vyznafeny barvou fialovou.

\ /Upnutl’ rotoru \

(Ode nuti rotoru - :
P . ~N * Najeti rotoru mezi hroty
. Old'ep'r}llitl €ekani na rotor  Upnuti rotoru do celisti
olejnicky e e Upnuti rotoru do hrotu
e Odepnuti lunety * Cistén{ lunety konika
e Uvolnéni Celisti . Qiiém’ vedeni lunety * Odijeti jefdbu
« Odchod pro jeidb * Cisténi hrotu konika « UtaZeni &elisti
« Cekéni na jetdb * Cekani na jefab * Nastaveni lunety
* Odepnuti \_ v * Vyrovnani rotoru do
Kobrobku j Celisti

&Zabﬂlém’ /

Obrazek €. 17: Posloupnost vSech ¢innosti pii vyméné rotoru
4.5.2 Porovnani spoti‘eby ¢asu pro operace ,,SeFizeni a vyména nastroji‘

Pro porovnani vysledkl byl vytvotren ndsledujici graf ¢. 11. Vyména noZové hlavy se vyskytla
pouze u stroje SIU 500 CNC a Nastaveni posuvu nastroje a Doliti oleje olejni¢ky pouze u SIU
315 CNC, proto je nelze porovnavat. Ostatni ¢innosti jsou porovnatelné.
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Spotieba ¢asu tg [min]

Doliti oleje olejnicky
Vyména noZové hlavy

Zapis dat do PC

Odchod do skiin€ pro néstroj
Vymeéna nastroje

Vyména VBD

Nastaveni vyloZeni nastroje

Nastaveni posuvu ndstroje

0 1 2 3 4 5
B SIU 500 CNC  mSIU 315 CNC

Graf €. 10: Spotteba Casu tg na obou strojich

Z grafu je patrné, Ze spotteba Casu je obdobnd na obou strojich. S pfihlédnutim k tomu, Ze
tyto ¢innosti se vykondvaly vZdy na stanovisti pracovnika, veskeré ndstroje mél ve své blizko
a pro vykonani ¢innosti bylo potieba vykonat maximdlné deset krokd, tak lze tvrdit, Ze
provedend rekonstrukce na stroji SIU 500 CNC neméla na ¢innosti vliv.

4.5.3 Porovnani spoti‘eby ¢asu pro operace ,,Méreni*

Pro porovnani vysledkl byl vytvoien ndsledujici graf ¢. 12. VeSkeré ¢innosti, které se v ném
nachdzeji, jsou porovnatelné.

potieba ¢asu ty; [min]

Ctenf dokumentii
Zapis dat do dokumentu
Kontrola priiméru obsluhou

Kontrola priméru kontrolorem

0 1 2

w

®SIU 500 CNC  ®SIU 315 CNC

Graf €. 11: Spotteba €asu ty na obou strojich
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Z grafu je patrné, Ze v ptipad¢ kontroly priméru kontrolorem, je spotfeba ¢asu na obou
pracovistich totoznd. V piipad¢ kontroly priméru obsluhou stroje, se zvysi ¢asova nadro¢nost o
50 % (1 minuta). Divodem muZe byt jednak del$i usld vzdalenost nebo také pouziti téz§tho
mikrometrického meéfidla. Druhy ptfipad je zminén proto, Ze na stroji SIU 500 CNC jsou
obrabény rotory o vétsich toénych primérech nez na stroji SIU 315 CNC, a tak je pro jejich
kontrolu potieba vétSich mikrometrii. Napiiklad mikrometr o rozsahu 1 000 az 1 200 mm vazi
9,5 kg oproti mikrometru s rozsahem 1 600 az 1 800 mm, ktery vazi 13, 5 kg. S pfihlédnutim
k tomu, Ze pii méfeni priiméru na stroji SIU 500 CNC musi obsluha stroje zvedat ruce vyse
nad hlavu a musi prokazovat urcitou zrucnost, aby namérené hodnoty byly co nejpfesné;jsi,
ma provedend rekonstrukce stroje vliv na ¢asovou spottebu této ¢innosti. Na zbylé tfi ¢innosti
je vliv rekonstrukce zanedbatelny.

4.5.4 Spotieba dalSich obsluznych ¢asi

V této kapitole jsou hodnoceny obsluzné Casy, které nelze jednoznacné pfitadit do zadné
operace stavu Nastaveni systému MES. Museji byt ov§em podrobeny zhodnoceni, protoze
jejich vyskyt je Casty. Zaroven doba jejich trvani neni zanedbatelnd. Jednd se o €innosti, které
jsou k praci nutné a nelze je odstranit.

Spotieba ¢asu [min]

Konzultace
Odstranéni tfisek

0 1 2 3
®SIU 500 CNC  mSIU 315 CNC

Obrazek €. 18: Spotieba ostatnich obsluznych ¢ast

Z grafu je patrné, Ze na obou strojich je doba trvani u téchto Cinnosti stejnd. Lze tedy
predpokladat, Ze renovace na stroji STU 500 CNC nemé¢la na spotiebu Casu téchto ¢innosti

Vv s

podstatnéjsi vliv.

4.6 Navrh napravnych opati‘eni

V této kapitole se budou vytvafet ndpravnd opatfeni neefektivnich cinnosti, které byly
analyzovany v predeSlych kapitolach, s cilem snizit jejich ¢asovou spotfebu. Navrzena
zlepSeni by méla byt vytvoifena tak, aby doslo k odstranéni problému na pracovisti, a zaroven
aby byly naplnény pfedstavy vedeni organizace. Tyto ndvrhy musi byt ovSem organizacné a
ekonomicky proveditelné. Po zavedeni ndpravnych opatfeni by se méla kontrolovat jejich
ucinnost v bézném provozu.
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4.6.1 Kontrola pruméru obsluhou

Jak jiz bylo psadno diive v kapitole 4.5.3 Porovnani spotfeby Casu pro operace ,,Mé&feni*, tak
na stroji SIU 500 CNC trvd méfeni priméru rotoru o minutu déle (3 minuty) neZ na druhém
stroji. Vliv rekonstrukce stroje je takovy, Ze pracovnik musi urazit vétSi vzdalenost na
stanoviSté pro méfeni. K tomu se musi pficist fakt, Ze pracovnik musi sejit a opétovné vyjit
dvoje schody (celkem 17 schodl). Ddle je dobré pfipomenout, Ze obsluha stroje musi
prokdzat zrucnost potiebnou pro spravné provedeni kontroly v pozici, kdy musi drzet
mikrometr o vdze cca mezi 9,5 kg az 13,5 kg desitky vtefin nad hlavou. Aby byla dosazena
minimalizace téchto faktorl, je dobré se poucit z ¢innosti ,,Kontrola priméru kontrolorem*.
Pfi této Cinnosti méfeni provadi kontrolor stroje za asistence obsluhy stroje. Kontrolor
dotahuje pohyblivou Celist a nasledné¢ odecitd naméfeny pramér rotoru ze stupnice. Obsluha
stroje stoji na druhé strané rotoru a drzi pevnou cCelist na jednom miste, a tim ji chrani proti
proklouznuti a nasledné chybé meéteni. Cela Cinnost netrvd déle nezZ jednu minutu. Z toho
plyne, Ze v pfipad¢, kdyby méla obsluha stroje pii mezioperaénim méfeni primeéru asistenta,
ktery by pomdhal s méfenim, tak by mohla byt asova dspora az dvé minuty. Vychdzi se
z ptedpokladu, Ze trvani této Cinnosti bude stejn¢ dlouhé jako u Cinnosti Kontrola priiméru
kontrolorem, tedy Ze bude trvat 1 minutu.

I kdyz se zda byt tato uUspora, s ptihlédnutim k tomu, Ze se tato price opakuje jen ziidka (pti
meéfenich se objevila celkem na obou strojich pétkrat), nepatrnd, stoji za zminku, Ze pfi
rozhovorech s obsluhou byla citit frustrace ze soucCasného stavu. Timto vylepSenim by se
mohla tato negativni emoce minimalizovat a naopak zvysit pracovni pohoda na pracovisti.

4.6.2 Reorganizace praci

V této kapitole se vychézi z obrazku &. 17 v kapitole 4.5.1.1. Cas pro prici jefdbu a zabihani.
Na tomto obrdzku je popsdna posloupnost operaci. Tato kapitola se bude zabyvat pracemi
spojenymi s odepindnim rotoru (1. Soubor ¢innosti na obrazku ¢. 17). Pfi odepindni rotoru se
nejprve provedou pripravné prace pro odepnuti rotoru, pak se jde pro jefdb a obsluha stroje
poté cekdm na svém stanovisti na pfivolany jefdb nékolik minut. Samotné odepindni rotoru se
provede a7 po pifjezdu jefabu. Cekani na jefdb by se dalo zkratit jednoduchou reorganizaci
posloupnosti ¢innosti podle obrazku ¢. 19.
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(¢ Odepnuti rotoru pired reorganizaci
* Odepnuti olejnicky
* Odepnuti lunety
* Uvolnéni Celisti
* Odchod pro jetdb
o Cekdni na jefab
\.* Odepnuti obrobku

/Odepnuti rotoru po reorganizaci
* Odchod pro jetdb
* Odepnuti olejnicky
* Odepnuti lunety
* Uvolnéni Celisti
« Cekani na jeidb
\.* Odepnuti obrobku

Obrézek €. 19: Posloupnost ¢innosti pfed a po reorganizaci praci

Z obrazku je patrné, Ze posunutim Odchodu pro jetdb na zacédtek se zkrati ¢ekani na jetdb o
dobu trvéni ¢innosti

e (Odepnuti olejnicky,
e (Odepnuti lunety,
e Uvolnéni Celisti

Coz by m¢lo za nasledek zkraceni celé posloupnosti praci ,,Odepnuti rotoru® pravé o tento
rozdil. Rozdil ¢asové tspory u stroje SIU 500 CNC je dan timto vypoctem:

Uspora = todepnutiotejnitky T todepnutitunety T tuvoineni tetisti = 1min + 3 min + 5 min

Uspora = 8 min

Z vypoctu vychazi, ze celkova tspora piipravnych praci na SIU 500 CNC pro odepnuti rotoru
se zkrati reorganizaci praci o 8 minut. Tato Uprava se muze provést i na stroji SIU 315 CNC.
V tomto piipad¢ jde o vypocet:

Uspora = todepnutiotejnitky T todepnutiunety T tuvoineni cetisti = 1min + 2 min + 3 min

-

Uspora = 6 min

Z vypoctu vyplynulo, Ze na stroji SIU 315 CNC se piipravné prace zkratily o 6 minut. Toto
zkraceni se projevi, stejn¢ jako u predeslého stroje, u kazdé vymeény rotoru.
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4.6.3 Privolani jefabu

Zadané téma této diplomové prace byla studie Casi s cilovym zaméfenim na ztraty u CNC
stroje SIU 500. Jak se v priibéhu tohoto tkolu ukdzalo, vyraznou roli v této bilanci ztrat a tim
i produktivity prace hraje manipulace s materidlem. V naSem piipad¢ Casy, které se tykaji
nutnosti pouZit jerdb. Proto tento problém je zakomponovdn u celkového hodnoceni a
navrzich ke zlepSeni.

Béhem provadéni této Cinnosti obsluha stroje opousti pracovisté a jde informovat jetdbnika o
potfebé vymény rotoru. Rekonstrukce provedend na SIU 500 CNC sice na jeji provadéni
nema vliv, ale i tak je mozné jeji Casovou slozku zmenSit. Toto zmenSeni je mozZné provést
také zaroven na SIU 315 CNC. V dnesni technologicky vyspélé dob& neni problém piedat
informaci z jednoho mista na misto jiné bez toho, aby ¢lovék musel urazit vzdilenost mezi
témito dvéma misty a poté slovn¢ predat informaci ddl. V tomto piipad¢ obsluze jetdbu o
nutnosti vymeény rotoru.

K okamzitému pfivolani jefdbu na pracovis$t€¢ by bylo mozné pouZit stavajici podnikovy
informacni systém MES. Kdyby byla ptiddna do systému MES nabidka pro piivolani jefabu,
pak by mohla obsluha stroje pfivolat jetdb pouhym stisknutim této nabidky na pracovnim
monitoru. Informace by mohla byt piijata jefdbnikem napiiklad formou SMS. Doslo by tak
k dplnému vymazéni této ¢innosti. Uspora ¢asu by byla v rozmezi 3 aZ? 7 minut. Projevila by
se u kazdé vymeény rotoru.

4.6.4 Vhodnost aplikace MES pro hodnoceni napravnych opatieni

Po zavedeni ndpravnych opatieni je bude potieba analyzovat a hodnotit. Pro analyzu Kontroly
priméru pracovnikem se zdd byt vhodné pouZzit informacni podnikovy systém MES. Tento
systém presné zachyti ¢as mezi pocatecni uddlosti (pracovnik odchdzi pro mikrometr) a
kone€nou udalosti (pracovnik pfichdzi na pracovisté). Na zdklad¢ téchto dat je potom mozZné
provést hodnoceni.

Pro dv¢ zbyla ndpravna opatieni uz ale vhodny nenf a to ze dvou diivodi. Prvnim z nich je, Ze
nabidka operaci neni dostatecné rozsahl4, jak jiz bylo zminéno v predeslém textu. Spole¢nost
eviduje veskeré Cinnosti spojené s vyménou hotového rotoru za novy rotor jako jednu operaci
a to Upinani obrobku.

Druhym d@vodem je, Ze béhem operace Upindni obrobku musi obsluha stroje roztocit rotor
napiiklad u vyrovnani rotoru, zabihani, upinani do Celisti nebo ru¢nim myti jeho plochy. Po
roztoceni rotoru se piepne stav v MESu z operace Upinani obrobku na operaci Ru¢ni vyroba.
Po zastaveni otd¢ivého pohybu do spravného stavu se systém automaticky piepne na stav
Zm¢éna stavu a vyCkava, co pracovnik urci jako dalsi ¢innost. Obsluha stroje na stroji SIU 500
CNC nepiepind systém po zastaveni otdCivého pohybu do spravného stavu (Upindni
obrobku), protoze by ji to zdrzovalo od price (Je nutné se premistit a vyjit a op&tovné sejit 11
schodll). Systém automaticky vyhodnoti, Ze kdyZ neni pfepnut stav Zména stavu na né&jaky
jiny, tak se na pracovisti nepracuje a automaticky se prepne do stavu Automaticky poplach.
Z toho v8eho vyplyva, Ze data ziskdna z MES nemaji dobrou vypovidajici hodnotu, a tak je
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nelze pouzit ani pro analyzu souctové hodnoty vSech identifikovanych a definovanych
obsluznych ¢innosti spojenych s operaci Upinani obrobku.

Jedinym vhodnym feSenim se tak zdd povéfit Cloveka, ktery tato dv€é ndpravna opatfeni
analyzuje pomoci ¢asové studie a ndsledn¢ je vyhodnoti z pohledu zlepseni efektivity.
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5 Zavér

Spole¢nost Skoda Doosan Power je spole¢nost s Sirokym sortimentem vyrobkil a s tim
spojenou zvySenou variabilitou vyroby. Proto, aby spolecnost byla konkurence schopna, musi
neustdle zefektiviiovat svoji vyrobu. Z tohoto diivodu je zapotiebi provadéet kontinudlné€ riizna
racionalizacni opatfeni, které napomahaji dosahnout vyicené cile. Je dilezité si uvédomit, Ze

zvysSenim efektivity se zvySi ekonomicky ruast, ktery napoméha splnit cil podniku, kterym je
zisk.

Tato diplomova prace se zabyva racionalizaci praci u obrabécich center. Zjistuje Casové
prodlevy obsluznych praci pomoci ¢asové studie. Jednim z cili prace bylo vybrat vhodnou
racionalizacni metodu pro analyzu soucasného stavu prace na dvou univerzalnich hrotovych
soustruzich. Ta se vybrala pomoci pfedvolby a ndsledné rozhodovaci analyzy. Pfedvolba
spoCivd vtom, Ze se vySkrtnou alternativy, které nespliiuji pozadavky. Po vySkrtani
nevyhovujicich alternativ byl poté pomoci rozhodovaci analyzy vybran Snimek pracovniho
dne jednotlivce.

Po nutné ptipravé a uskutecnéni vSech nezbytnych krokii, jakym byla napfiklad moje
dochazka na pracovisté, konzultace a celkové sezndmeni se se situaci a ukoly. Béhem méteni
bylo potieba rozlozit provadéné operace obsluhou stroje na kratsi, métitelné ukony. To bylo
jednim z dalSich zcili diplomové prace. Tyto nové definované ukony (v praci jsou
oznacovany jako cinnosti), byly definovany tak, aby mély stejnou pocitecni a konecnou
uddlost, proto aby je bylo mozné opétovné méfit. Tyto noveé definované Cinnosti byly poté
pfedmétem dalSiho zkoumdni proto, aby bylo redlné odpovédét na zdkladni otdzky, které jsou:

e O kolik je casova spotieba obsluznych operaci vyssi na SIU 500 CNC neZ na SIU 315
CNC?
¢ Proc¢ dochdzi k Vyssi ¢asové narocnosti na jednom z pracovist'?

5.1 Bilance ¢asovych ztrat na pracovistich SIU 315 a SIU 500

Z naméfenych dat vyplynulo, Ze spotfeba ¢asu obsluznych praci (dkontl) na obou pracovistich
jsou stejné pro ¢innosti spojené s operacemi ,,M¢éfeni* a ,,Sefizeni a vyména néstroja*. Pro

¢innosti spojené s operaci ,,Upinani obrobku* jiZ nejsou rozdily zanedbatelné.

Pocetné bylo zjiSténo, Ze spotieba asu na obsluzné operace byla na stroji SIU 500 CNC vyssi
0 18,6% nez na stroji SIU 315 CNC. Nyni, kdyZ je zndma odpovéd’ na prvni otdzku, je mozné
pristoupit k otdzce druhé. Potvrdil se pfedpoklad, Ze divodem sniZeni Casové efektivity na
jednom ze strojt je jeho rekonstrukce. Delsi ¢asova narocnost pro operaci ,,Upinani obrobku*
je spojena s delsi drahou, kterou musi pracovnik pfi praci ujit. Vyznamnou roli zde hraje také
zvySené stanovisté obsluhy stroje. Piistup k nému je po draze 11 schodt, které musi obsluha
stroje pfi préci sejit a vyjit. K ndsledujicim ¢astim je potieba pficist fakt, Ze obsluha stroje
v pribéhu celého procesu upinani musi neustéle vychazet schody, at’ uz chce dojit na zédkladni
stanovis$té¢ (11 schodii), k luneté (2 nebo 6 schodii), koniku (6 schodi) nebo celistem (6
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schodli). Po n€kolikerém vySlapnuti schodli je obsluha stroje unavena a z tohoto diivodu
pracuje pomaleji. To jsou faktory, které se objevily po jiz zminéné rekonstrukci stroje SIU
500 CNC.

Béhem meéieni bylo zjisténo, Ze spotifebu cCasu béhem upindni obrobku velmi ovliviiuje
soucinnost prace jefdbu. Tim je mySleno, Ze si neni obsluha stroje, vzhledem k vaze rotoru,
schopna sama vymeénit hotovy rotor za rotor novy, ktery ma byt teprve obrdbén. K tomu
potiebuje pomoc jefdbu. Ten ptivola tak, Ze obsluha stroje musi odejit z pracovisté a nalézt
jefdbnika, ktery mu s vymeénou rotoru pomuze. OvSem nez jefdbnik dopravi jefdb na
pracovisté soustruhu, tak uplyne urcita doba. I kdyZ sledovani prace jefdbu nebylo pfedmétem
zkoumani diplomové prace, je dilezité si uvédomit, Ze tato koordinace obsluzné prace jetdbu
je nutnd pro upnuti obrobku a musi se s ni kalkulovat pfi planovani. Behem snimkovani se jeji
doba znacné lisila a spolu s ni se ménila efektivita provadénych Cinnosti. Z tohoto divodu se
Ize domnivat, Ze je zde prostor pro racionalizacni proces. Toto lze povazovat za pridané
zjiSténé informace a z nich vyplyvajici zavér této diplomové préce.

5.2 Napravna opatieni

Po provedeni analyz a hodnoceni naméfenych dat se zabyvad diplomovd price navrhem
napravnych opatieni, které maji za cil zvysit efektivitu. Prvnim z nich je zlepSeni Cinnosti
,Kontrola priméru pracovnikem*. Vychazi se z piredpokladu, Ze kdyby méla obsluha stroje
pii mezioperaCnim méfeni primeéru asistenta, ktery by pomahal s méfenim, tak by mohla byt,
¢asova dspora az 2 minuty.

Dal$im ndvrhem je reorganizace praci. V piipad¢, Ze by se posunul odchod obsluhy stroje pro
jetab pred pripravné prace pro odepnuti rotoru, zkrati se nasledné ¢ekani na piijezd jetdbu o

¢ 8 minut na stroji SIU 500 CNC,
e 6 minut na stroji SIU 315 CNC.

V dal$im zlepSujicim ndvrhu se vychdazi z toho, Ze pfivolanim jefdbu na pracovisté zapojenim
stavajictho podnikového informac¢niho systému se usetii ¢as obsluhy. Obsluha by uz nemusela
odejit z pracovisté a dojit fyzicky pro jetdb, a pak se ndsledn¢ vracet. Usetiilo by se tak pfi
kazdé vymeéné piiblizné 3 az 7 minut. Tyto ¢asy byly zjiSt€ény béhem snimkovani.

Vysledky provedeny analyz u obou obrabécich stroji, stejné tak navrzend napravna opatieni a
zavér, byly predany pfisluSnym pracovnikim vedeni spolecnosti Skoda Doosan Power a
v této dobé jsou predmétem fesSeni racionalizacnich opatfovani.
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Prilohy

Seznam pfiloh:

L

IL
II1.
IV.
V.
VL
VIL
VIIL
IX.

Déleni spotieby ¢asu podle systemit MES

Métené Cinnosti

. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 11. 12. 2014
. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 18. 12. 2014
. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 4. 2. 2015

. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 5. 2. 2015

. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 12. 2. 2015

. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 18. 2. 2015

. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 25. 2. 2015

. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 27. 2. 2015

0NN N RN~
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Piiloha I: Déleni spotieby ¢asu podle systemi MES
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Cinnost

Pocéateéni udalost

Kone¢na udalost

Odepnuti obrobku

Uvolnéni koliku na
opésani jefdbu

Odjezd jetdbu z pracovisté

Cisténi lunety

Pracovnik uchopi néstroj

Pracovnik odloZi néstroj

Upnuti rotoru do Celisti

Pracovnik uchopi néstroj

Pracovnik odloZi néstroj

Upnuti rotoru do hrotu

konika

Pracovnik za¢ne pouZzivat
ovladani koniku

Hrot koniku je spojen s rotorem

Nastaveni olejnicky

Pracovnik uchopi
olejnic¢ku

Z olejnicky tece ole;j

Nastaveni lunety

Pracovnik uchopi néstroj

Pracovnik odloZi néstroj

Utazeni Celisti

Pracovnik uchopi néstroj

Pracovnik odloZi néstroj

Utazeni trnu

Pracovnik uchopi nastroj

Pracovnik odloZi nastroj

Vyrovnani rotoru u Celisti

Pracovnik uchopi néstroj

Pracovnik odloZi néstroj

Vyrovnani rotoru u konika

Pracovnik uchopi
¢iselnikovy uchylkomér

Ciselnikovy tchylkomér
vykazuje hodnotu

Sefizeni nastroje

Pracovnik uchopi néstroj

Pracovnik odloZi néstroj

Kontrola rozméru posuvnym
méritkem

Pracovnik uchopi
méfidlo

Pracovnik odklada méftidlo

Kontrola primeéru | Pracovnik odchazi pro Pracovnik Ptichédzi na
pracovnikem mikrometr pracovisté

Kontrola praméru | Pracovnik dava pokyn Kontrolor dava pokyn pro
kontrolorem pro méfeni pokracovani v praci

Odstranéni trisek

Pracovnik odchazi ze
stanovisteé

Pracovnik se vraci na
stanovisteé

Vyména nastroje

Pracovnik uchopi nastroj

Pracovnik odloZi nastroj

Vyména lamel

Pracovnik uchopi néstroj

Pracovnik odloZi nastroj

Vyména VBD

Pracovnik uchopi novou
VBD

Pracovnik odloZi opotiebenou
VBD

Nastaveni posuvu nastroje

Pracovnik uchopi
¢iselnikovy uchylkomér

Ciselnikovy tichylkomér
vykazuje hodnotu

Nastaveni vyloZeni nastroje

Pracovnik uchopi
pomucku

Pracovnik odloZi pomticku

Pracovnik opusti
pracovisté

Pracovnik se vrati na pracovisté

Navraceni nastroje do sk¥iiné
Odchod do skiiné pro
nastroj

Pracovnik opusti
pracovisté

Pracovnik se vrati na pracovisté
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Piiloha VI: 4. Snimek pracovniho dne jednotlivce ze dne 5. 2. 2015
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