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Uvod

V soucasné dobé se s rozvojem technologii stava zlepSovani vnitropodnikovych procest jednim
K udrzovani vysoké efektivity prace slouzi metody primyslového inzenyrstvi. Pfedpokladem
pro vyuziti téchto metod je dokonald znalost vyrobniho procesu. Cilem pramyslového
inZzenyrstvi je optimalizace vyroby, zkvalitnéni sortimentu a snizovani naklada. V této praci
jsou vyuzity metody z oblasti racionalizace a normovani prace.

Podniky se zacinaji orientovat na Stihlou vyrobu, resp. na §tihlé procesy, které pravé vedou
ke zminovanému snizovani nékladii. Nutné snizovani nakladii vSak neni zpusobeno situaci

wrwe

Spole¢nost Greiner aerospace CZ spol s.r.o. je pravé jednim z téchto vyrobcu, ktefi se snazi
zkvalitiovat a automatizovat vnitropodnikové procesy, a pravé proto zde byla bakalaiska prace
vytvorena, aby vysledky pomohly zdokonalit proces normovani.

Praci lze rozdélit do tii Casti. Prvni, teoretické ¢ast, je vénovana literarni reSersi se zamétenim
na racionalizaci a metody stanoveni vyrobnich norem. Zvlastni pozornost je vénovana metodam
meéfeni ¢asu a zpusobum snimkovani vyrobnich procest, jez se staly zakladem pro sestaveni
kalkulatoru.

V druhé, analytické ¢asti, je zanalyzovan vyrobni proces a vydefinovany faktory ovliviijici
délku norem. Na zadkladé téchto faktorti jsou sestaveny Casové rovnice, které obsahuji vSechny
Casy, které vyrobni proces obsahuje, a zaroven jsou do nich dosazeny faktory, které vyplyvaji
z charakteru zakazky.

rowr

V tieti Casti jsou Casové rovnice vyuzity jako podklad pro kalkulator, ktery je sestaven tak,
aby uzivatel zaddval pouze proménné veli¢iny a ziskal divéryhodné vysledky. Zadavéani dat
je umoznéno pomoci formulare, ktery komunikuje s vypoctovymi rovnicemi a vraci vystup
v podobé ptehledné tabulky.

Cilem préace je spolehlivy, uzivatelsky ptijemny kalkulator vyrobnich norem, diky kterému lze
stanovit vyrobni normy celého vyrobniho procesu pouhym zaddnim dat a vyhnout se tak
slozitému procesu normovani v§ech druhlt vyrobki a pracovist.
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1 Casové analyzy a normovani

Pfi tvofeni norem prace jsou vyuzivany tyto techniky, které mohou byt zaroven podkladem
pro inovaci vyrobnich procest. Tyto analyzy odhaluji ¢innosti neptidavajici hodnotu a divody
jejich vzniku. Informace ziskané pomoci analyz Ize nasledné¢ pouzit k balancovani pracovist,
popiipadé vylepsit vyrobni procesy. [1]

1.1 Pracovni vykon

Mnozstvi prace vykonané za cCasové obdobi, tj. sména, den, tyden, mésic nebo rok
je oznacovano jako pracovni vykon. Slozitost prace je pfimo timérnéd délce ¢asového obdobi,
S vyssi slozitosti prace. V hromadné vyrobé je pozadovany vykon délnikiti dan poctem kust
za sménu. Pracovni vykon technickohospodaiskych pracovnikii je vztazen k delSimu ¢asovému
obdobi a je vyjadien nékolika ukazateli. Urcovani pracovniho vykond se odviji od dvou
zadkladnich Ciniteld. Prvnim z nich jsou technickoorganizaéni podminky, ve kterych probiha
prace. Piedstavuji souhrn Ciniteld urcujicich pribéh pracovniho procesu. Tyto podminky
zahrnuji vybaveni pracovisté, druh a kvalitu zpracovavanych materiall, pracovni postup, rozsah
zpracovavanych informaci, bezpecnostni podminky, organizaci pracovisté nebo pozadavky
na kvalitu vyrobku. Druhym ¢initelem jsou osobni pfedpoklady pracovnika, které jsou urceny
predevsim jeho kvalifikaci, schopnostmi, zdravotnim stavem a motivaci. Rozdily ve vykonu

vvvvvv

osobnimi schopnostmi k dané praci, které podminuji vysi pracovniho vykonu. [1]

1.2 Zpusoby posuzovani vykonu

Stupen vykonu je posuzovan z projevu pohybového procesu. Pohybovy proces, ktery
je zakladem kazdé lidské prace, je charakterizovan intenzitou a Uc¢innosti. Pfi pohybu, napft.
chiizi, je dtraz kladen na intenzitu, zatimco pfi montdZi na u¢innost. Uinnost je vyraz
pro kvalitu zplsobu prace pracujici osoby. RozliSujeme skutecnou u¢innost a piedstavu
o ucinnosti. Dospét k predstavé o ucCinnosti lze pouze, pokud si uvédomime obtiznost
provadénych pohybl. Rozpozname ji podle toho, jak aktivng, klidné, jisté, harmonicky, hbité
a cilen¢ osoba pracuje. Intenzita se vyjadiuje v rychlosti pohybu a silovém napéti pii
provadéném pohybu. ZjiStovani velikosti intenzity prace je velmi obtizné, protoZe rychlost
pohybu je ovlivnéna piesnosti cile a zejména silovym napétim, o kterém je obtizné si ud¢€lat
predstavu, jak moc zpomali pohyb. [1]

1.3 Vyrobni proces

Vyroba je jednou ze zékladnich ¢innosti podniku. Vyrobni proces je sled ¢innosti premény
vstupnich faktori na urcité vykony. Mezi vstupni faktory lze zaradit kapital, material
nebo pidu. Vykony se rozumi findlni vyrobky nebo sluzby. Do vyrobniho procesu jsou
zahrnuty vSechny Cinnosti, které podnik zajiStuje. Od potfizeni vyrobnich prostiedk,
pracovnikil a finan¢nich prostiedki po zhotoveni vyrobku a poskytovani sluzeb, logistiku,
¢innost. Vyrobni ¢innost je proces zhotovovani vyrobku nebo poskytovani sluzeb. Pfi této
¢innosti dochézi k preméné materialu na produkt, probihé od vstupu do vyrobniho zafizeni ptes
pfipravu, manipulaci a montaZz po jeho opusténi produktem. Cilem vyrobniho procesu je zisk
odpovidajicich vynost, proto jsou vyrabény takové vyrobky a sluzby, které 1ze uplatnit na trhu.

[1]
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Obrazek 1-1: Schéma struktury vyrobné-montazniho systému [2]

1.4 Vyrobni postup

Za ucelem spravného zpracovani polotovaru ve vyrobek jsou vytvareny vyrobni postupy.
Tyto postupy podrobné€ popisuji operace provadéné pti vyrobé. K minimalizaci ztrat ve vyrobé
1ze docilit velkou podrobnosti vyrobniho postupu. Zejména pii velkosériové a hromadné vyrobé
by jakakoliv nejasnost znamenala zvySeni zmetkovitosti, z které by pramenily vysoké finan¢ni
ztraty. Vyrobni postup lze roz¢lenit na jednotlivé:

e Operace — souvisle provadéna a ukoncéena ¢ast vyrobniho postupu, provadéna
na jednom pracovisti zpravidla jednim pracovnikem.

e Usek operace — &ast operace, provadéna na jedné plose, pii jednom upnuti
a jednim nastrojem.

e Ukon —je jednoduchou ucelenou pracovni ¢innosti, organizaéné neoddélitelnou,
napf. pii obrabéni je to upindni predmétl, uvedeni stroje do ¢innosti, vyjmuti
obrobku z piipravku apod.

e Pohyb — nejmensi méfitelna ¢ast pracovniho ukonu. Rozumime tim
co nejjednodussi ukonceny pohyb pracovnika. [3]

Vyrobni postup uvadi:

Popis praci a vhodnych metod v daném poftadi,

pocet vyrabénych kust,

vyrobni prostfedky (stroje, ptipravky, nastroje, métidla),
fezné podminky. [3]
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1.5 Racionalizace a normovani prace

v

soustavného zdokonalovani vyrobnich procest. Toto zdokonalovani se nazyva racionalizace
prace.

Normovani préce je ¢innost, ktera uréuje pracovni normy. Pro neustaly rist vyroby na zakladé
rustu produktivity prace je nutné vytvaret podminky, diky kterym lze udrzovat vysokou troven
vyrobniho procesu. K dosazeni této trovné pfispiva pouziti novych a vykonnych stroji
a zafizeni. Zasadnim faktorem k vyuziti této techniky a technologie je vysoka uroven
kvalifikovanosti pracovniki. Tu Ize docilit pravidelnym zaSkolovanim. Produktivita prace
je ovlivilovana rozmisténim lidi ve vyrobnim procesu a spravna organizace prace. Mnozstvi
Zasu potiebného na provedeni dané prace také ovliviiuje produktivitu prace. Cim je ¢as delsi,
tim je produktivita prace nizsi. [4]

Objektivni normy spotifeby prace jsou vystupem racionalizaéni a normovaci c¢innosti.
K planovéni vyroby jsou pfedev§im vyuzivany tyto normy. To znamend, Ze pifi sestavovani
vyrobniho planu je vyrobku, je nutné znat vyrobni ¢asy jednotlivych operaci, které se nachazeji
ve vyrobnim postupu. Norma pro cely vyrobek, tzv. norma pracnosti se skladd z norem pro celé
soucasti, které¢ obsahuji normy jednotlivych vyrobnich operaci, tzv. vykonové normy. Normy
pracnosti jsou zdkladem kapacitnich planil, plani potfebného poctu pracovniku, mzdovych
pland, apod. Bez kvalitnich norem spotieby Casu nelze dobfe fidit a zabezpecovat plynulost
vyroby. [4]

Vyznam normovani prace:
ZlepSeni organizace prace,
snizeni naklada,
odmeénovani spojené s ukolovou mzdou,
stanoveni optimalnich technologickych postupt vykonavani prace

Obsah normovani prace:

e Analyza pracovnich ¢innosti (operaci),
e zkoumani a méfeni spotieby casu,
e evidence a rozbor plnéni norem.

1.6 Normy a jejich déleni

Zajisténi pravidel, smérnic, pokynd a charakteristik ¢innosti nebo jejich vysledkd pro
opakované pouZiti je docileno dokumentovanych dohod respektive norem. Pracovni normy
obsahuji soubor vsech predpist, které urcuji, jakym zptisobem se ma urcita ¢innost vykonavat,
kolik pracovniho casu je za ur¢itych podminek potieba k jejimu vykonani a jaka kvalifikace
je k jejimu provedeni zapotiebi. [4]
Mezi pracovni normy se zahrnuji:
e normy pracovni kvalifikace (stanovuji, jaka je potieba kvalifikace pracovnika
pro vykonavani urcité prace),

e pracovni normy (normy spotieby prace).
Normy spotieby prace jsou piedpisy udavajici piedpokladanou spotiebu zivé prace
vynaloZenou na urcity pracovni vykon.
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Pracovni normy

Kvalifikaéni Normy spotieby
normy prace
A

Technologické

Oy Normy obsazeni Normy vykonu Normy &etnosti

— Normy obsluhy — NormyEas:J:tFeby

“— Normy poéetnich | ——

ST Normy mnoZstvi

Obrazek 1-2: Skladba pracovnich norem

Normy technologické

Udaje o optimalnich, ekonomicky nejvhodnéjSich a v praxi dosazitelnych podminek ¢innosti
vyrobniho zatizeni nebo pracovnikd.

Normy obsazeni

Vyjadiuji, kolik pracovnikti ur¢ité profese v danych podminkach ptipada na pocet pracovniki
jiné profese — normy pocetnich stavii, nebo kolik pracovnikil je potieba pro obsluhu urcitého
zatizeni — normy obsluhy.

Normy spotieby ¢asu

Udaje o normativni spotiebé Gasu za operaci nebo jeji &ast (tkon, Gisek) v jednotkach ¢asu (min.,
hod., sec.).

Normy mnoZzstvi

Vyjadiuji pocet kusti nebo jednotek, které maji byt zpracovany za urcitou jednotku ¢asu (min.,
hod., sec.).

Normativy ¢etnosti

Vyjadiuji podil normativni hodnoty urcitého z hlediska operace nepravidelné se vyskytujiciho
ukonu pracovni ¢innosti na normé ¢asu dané operace.

Normy spotieby ¢asu pracovnika

Clenéni spotieby ¢asu v priibdhu smény:

15



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

Primyslové inzenyrstvi a management Michael Fronék

e Cas smény (T) — Celkova doba trvani smény dané organizaéni jednotky nebo
pozorovaného pracovisté (pracovnika, objektu). Pokud je ¢ista pracovni doba stanovena
organizaci podle zdkoniku prace, je jeji doba trvani 7,5 hodiny, pak ¢as smény je také
7,5 hodin respektive 450 minut.

Cas smény

{ g {

Cas Cas
normovatelny nenormovatelny
\_)< . : Osobni

Cas prace ztraty
Cas jednotkovy i 4
\_)< Cas Ob?"“é - Technicko-
l“l'l..ltl‘l"y'l:h Cas davkovy organizaéni
prestavek ztrity
Cas smeénovy i
Cas :Itdn";'cn:éné \9< Ztrity zplsobené

vysEi moci

prestdvek

Obrazek 1-3: Clenéni ¢asu spotiebovaného V pritbéhu smény [5]

e Cas normovatelny (Tn) — Soudet pfedem stanovitelnych Gast d&ji, které prob&hnou
b&hem pozorovani daného objektu pii dané sméné za danych podminek. D¢li se na:
o Cas prace t1,
o cCas obecné nutnych prestavek to,
o ¢as podmineéné nutnych prestavek ta. [4]
e Cas nenormovatelny (T) — Nelze jej stanovit predem. Jedn4 se o soudet Gast d&jt nebo
necinnosti, které vznikly z divodu neptedpokladanych vlivii a nedostatkti. DéEli se na:
o Osobni ztraty tp,
o technicko-organizaéni ztraty t,
o ztraty zapti¢inéné vyssi moci tr. [4]
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Normy spotreby ¢asu vyrobniho zarizeni

Nutny normovatelny
gas

I ) N

Cas chodu Cas klidu Cas interference

Cas hlavniho chodu

“—> Cas pomocného
chodu

Obrazek 1-4: Schéma norem spotieby casu vyrobniho zarizeni [4]

Cas chodu — Doba ¢innosti daného vyrobniho zaFizent, které je z technickych ddvodd nutné
pro hospodarné splnéni cile dané vyrobni operace. D¢li se na:

e Cas hlavniho chodu — Doba &innosti vyrobniho zafizeni, pii které zafizeni plni sviij
hlavni ukol, tj. pfi které zafizeni pietvari pracovni pfedmét ve vyrobek (napt. Cas
vyvrtavani prichozi diry). [4]

e Cas pomocného chodu — Doba ¢innosti daného vyrobniho zafizeni, pii které zafizeni
neplni svij hlavni ukol, ale pfi které vykonava v pribéhu operace pomocné tkony
podmitiujici splnéni hlavniho tikolu (napf. pfisun vietena vrtacky). [4]

Cas klidu — Doba neginnosti vyrobniho zaiizeni, béhem niz pracovnik uskuteéiiuje ikony nutné
k obsluze daného zafizeni a vykonatelné jen za klidu zafizeni (napf. upinani polotovaru nebo
vyména vrtaku). [4]

Cas interference — Cas pii obsluze nékolika strojii jednim pracovnikem (vice strojova
obsluha). [4]

1.7 Metody stanoveni norem ¢asu

Urceni metody stanoveni normy casu je zavislé na charakteru vyroby a prace. DlleZitymi
faktory jsou poZadovana kvalita, pifesnost hospodarnost jejich vypoctu a technicka ucelnost
stanoveni technologického a pracovniho postupu. Délime je na:

e Rozborové metody,
e sumdarni metody
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1.7.1 Rozborové metody

Rozborové (analytické) metody stanoveni normy ¢asu jsou takové metody, pfi nichz se provede
nejprve rozbor normované prace (operace) na jednotlivé diléi tseky, stanovi se ¢as téchto
slozek, ¢as obecné nutnych a popiipadé i podminecné nutnych piestavek a z téchto casi
se vypocte norma ¢asu na jednotku pracovniho tikolu. Dostavame tak technicky zdtvodnéné
normy. [4]

Tabulka 1-1: Rozbor operace [6]

Normativ ¢asu

Popis ikonu Oznaceni ukonu .
vV min.

5,00
250
150
050
020
320
550
250
200
1000

Mezi rozborové metody patii: [4]

Metoda rozborové vypoctova vychazi z rozdéleni operace na jeji elementarni slozky
(Gkony, pohyby, tseky), které jsou popsany v riznych normativech. Tyto podklady jsou
zékladem pro vypocet norem. Tuto metodu lze pouzit ve vSech typech vyroby,
pod podminkou existence normativii ¢asti dan¢ ¢innosti. V kusové a malosériové vyrobé
se uplatiiuji sdruzené a zprimérované normativy, za ucelem rychlého vypoctu casu.
Naopak velmi piesné a podrobné normativy jsou vyzivany v hromadné vyrobé, kdy je
kladen diiraz na respektovani vlivl riiznych ciniteld trvani ¢asu. Obecné pak ve vSech
typech vyroby plati, Ze pii stanoveni normy ¢asu metodou rozborové vypoctovou,
je tfeba respektovat - stanoveni schématu skladby konkrétni normy casu, provadi
se na zaklad¢ rozboru pracovni operace a revize pracovniho postupu.

Metoda rozborové chronometrazni vychazi z pouziti kombinace normativli a snimkt
operace nebo pouze snimkull operace, pokud nejsou k dispozici normativy dané operace.
Tuto metodu lze pouZit pouze v sériové a hromadné vyrob¢, protoze musi byt zajisténa
objektivnost méteni, ktera je zavisla na dostate¢ném zvladnuti dané Cinnosti.

Metoda rozborové porovnavaci vychazi z predpokladi podobnosti Casti operaci
na konstrukéné a technologicky podobnych vyrobcich. Tyto Casy jsou ovlivnény pouze
velikosti vyrobku a jsou popsany ve specialnich normativech, které se nazyvaji typové
normy.

[N
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1.7.2 Sumarni metody

Cas normy se pfi t&chto metodach stanovuje piimo jako hodnota bez rozboru operaci na &asti
a bez urceni Casovych normativi téchto ¢asti. Postradaji tedy rozbor, zda je pracovni postup
ekonomicky a technicky vyhodny. Proto jsou dosazené normy casu technicky nezdivodnitelné.
Pouzivaji se predevSim tam, kde jde o praci ¢i vyrobu pfechodnou, neustalenou,
nebo pfi stanoveni docasnych norem ¢asu. Mezi sumarni metody patii: [7]

e Metoda sumarnich empirickych vzorci vychézi ze zavislosti normy jednotkového
¢asu na hlavni Cinitel (napf. hmotnost vyrobku). Uplatituje se v malosériové a kusové
vyrobe.

e Metoda sumarné porovnavaci porovnava operaci vyrobku s operaci jiného tvarove
a technologicky podobného vyrobku, jejiz norma je znama.

o Metoda statisticka urCuje normu casu z primérné hodnoty spotieby ¢asu dané operace
vztazenou na mernou jednotku (m, kg, ks, apod.). Jedna se o nepiesnou metodu

e Metoda sumarniho odhadu vychdzi z osobnich zkuSenosti a starSich nepfesnych
norem. Nepfesnost mize presahovat az 50%.

1.8 Metody méreni spotieby ¢asu

Metody stanoveni spotfeby c¢asu vyrobniho procesu pomoci zjiStovani, posuzovani
a vyhodnocovani trvani procesu. Pfedpokladanou spotiebu pracovniho ¢asu Ize urcit rozborem
pracovnich d&ju a naslednym zmétenim jejich Casu.

T&zistém studia prace a déji ve zkoumaném systému je Casové hledisko. Pfi stanovovani
spotfeby Casu se vyuZzivaji ¢asové a pohybové studie. Pohybové studie zkoumaji pracovni
proces z pohledu ¢asu a prostoru. Nejznaméjsi pohybovou studii je metoda pro vypocet predem
stanovenych Casi. [8]

Standardni postup méieni spotieby ¢asu sestava z nasledujicich bodi:

e Vybér prace, kterd ma byt métena.

e Kritické prezkoumani zpisobu prace — sestava z detailniho studia a kritického
prehodnoceni pracovniho postupu (sekvence pohybli) a podminek, za kterych
je vykonavana. Jednotlivé Ccinnosti (pohyby) jsou rozdéleny na produktivni
a neproduktivni.

e Mc¢éreni spotieby casu potiebného na vykonani jednotlivych cinnosti (pohybit)
pouzitim nejvhodnéjsi méfici techniky. Pouzivané techniky pro métfeni prace miizeme
rozdélit podle jejich zakladniho principu (viz.nize).

e Definovani presného pracovniho postupu, pracovnich podminek a normy casu pro
operaci (s respektovanim piipadného ptidavku na odpocinek, osobni potieby atd.).

ME¢fit spotiebu Casu na provedeni prace miZeme méfit za predpokladu, Ze:
e je prace meéfitelna (napf. poctem ks,...),
e je vyuzivan stanoveny pracovni postup,
e ma prace dostateCny objem (produktivita prace)

Vybér vhodné metody méieni spotieby Casu zavisi na:

e objemu provadéné prace,
e délce jednoho cyklu operace,
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e pozadované piesnosti méieni,
e pozadavcich na rychlost stanoveni norem spotieby ¢asu. [8]

Tabulka 1-2: Vhodné metody urceni spotreby casu pro rizné druhy vyroby [8]

Objem vyroby
Vysoky Stfedni Nizky
Momentkové pozorovani, = Momentkové Kvalifikované
Chronometiaz pozorovani, odhady,
Chronometiaz Momentkové
pozorovani,
Cas Historicka data
jednoho Momentkové pozorovani, Momentkové Kvalifikované
cyklu . .., Chronometiaz, pozorovani, odhady,
operace St Metody predem Chronometiaz Chronometraz,
stanovenych cast Historické data
Metody predem Metody predem Kvalifikované
Kratky  stanovenych Cast stanovenych ¢ast,  odhady,
Chronometraz Chronometraz

1.9 Casové studie

Meéfeni casu pomoci presnych zatizeni pro méteni Casu (stopky, hodinky)

Rozdéleni ¢asovych studii:

e Momentkova pozorovani vychazeji z udaji, ktera jsou zjisténa vybérovym zkoumanim
nadhodné volenych momentt v pribéhu pracovniho déje. Jsou zaloZeny na statistickém
zjistovani poctu vyskytu pozorovanych déji a vyuzivaji teorii pravdépodobnosti
a ndhodného vybéru, kterd je jejich zakladem. Na to, abychom ziskali kompletni obraz
o produktivnim ¢ase a ¢ase nefinnosti vyrobnich zafizeni, bychom je méli pozorovat
kontinudlné¢ v dlouhém casovém rozsahu a zaznacit divod prostoje. Samoziejmé,
ze v pripad¢é vice stroji a pracovnikil se toto tvrzeni stava nerealistickym. Proto
je momentkové pozorovani zaloZeno na nepravidelnych obchlizkach s cilem zjistit stav
vyrobnich zafizeni (pracuje nebo ne). Pokud je vyrobni zatfizeni ve stavu necinnosti,
je nutné zaznacit 1 divod. Kdyz je ziskany statisticky soubor pozorovani dostatecné
velky, mizeme s vysokou pravdépodobnosti fici, ze tato pozorovani reprezentuji
skuteény stav. [8]

e Kontinualni ¢asové studie — zakladem jsou udaje zjisténé nepferuSovanym meétenim,
tzv. snimkovanim préace. Vysledkem méfeni je pracovni snimek nebo ¢asova studie.
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Kontinualni éasové
studie

F Snimek pribé&hu prace i

~ Snimek operace l: Chronometraz
Snimek

Filmovy snimek i
> dvojstranného

pozorovani
72 Jednotlivce i
Snimek = Hromadny i

> pracovniho dne
> Pracovni cety i

Plynula

Vybé&rova

Obkroéna

Fle

> Vlastni

Obrdazek 1-5: Schéma casovych studii [8]

Snimek operace studuje pracovni operace nebo pracovni cyklus. Zasadou je zachytit vSechny
délnikovy nebo strojni ¢innosti, zavinéné a nezavinéné ztraty apod.

Nejpouzivangj$im typem je chronometraz vyhodna pti méfeni pravidelné se opakujicich praci.

e Plynula — vyuziti pfedevSim v sériové a hromadné vyrobé, kdy je pfedem dén sled
cyklicky se opakujicich ukonli. Méfeni probiha nepftetrzité po celou dobu zkoumani
e Vybérova — métfeni predem urCenych pravidelnych nebo nepravidelnych ukoni.
Zaznamenavaji se Casy zacatku a konce vybranych tkont
e Obkro¢na — méfeni velmi kratkych Gisekli tvofenych n€kolika tikony. PouZziva se spiSe
jako nouzové feseni.
Snimek pracovniho dne je metoda pozorovani a zaznamenavani pracovniho ¢asu pracovnika
nebo skupiny po celou dobu smény. Nasleduje vyhodnoceni spotieby pracovniho casu.

Metoda dvojstranného pozorovani je soucasné pozorovani pracovniho a technologického
procesu. [8]

Filmovy snimek je metoda ziskani trvalého zaznamu spotieby ¢asu a pracovnich pohybu. Jeji
nasledné vyhodnoceni je s vyuzitim vypocetni techniky velmi jednoduché a piesné. [4]
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2 Faktory ovliviiujici tvorbu norem

Tvorba norem je ovlivnéna mnoha faktory, které¢ se velkou mirou podileji na finalni podobé¢
a kvalité danych norem. Jedna se o faktory ekonomické a technicko-organiza¢ni. Ekonomické
faktory zastupuji piidand, neptidana a uzitna hodnota. Mezi technicko-organizacni faktory patii
pracovni podminky, uspotfaddani pracovisté a ptitomnost prvki urychlujicich vyrobni proces.

2.1 Pridana hodnota

Tvorba ptidané hodnoty ve firmach je postupny sled podprocesii vyvoje, vyzkumu, vyroby,
montdze, prodeje, distribuce a sluzeb pro zdkaznika. Celkova ptfidand hodnota je rozdélena
na jednotlivé podprocesy. [9]

Pridana hodnota
Dnes  1960-1970

Znacna

Stredn N5 R =3

Nizka

Vyzkum Design Klicové Montdzni Distribuce Prodej  Sluzby pro
avyvoj soucdsti proces zakazniky

Obrazek 2-1: Graf vyvoje pridané hodnoty [9]

Béhem vyvoje za poslednich 50 let doslo k dramatické zméné€, kdy se vyroba, montdz
a distribuce staly do velké miry sluzbami komoditniho typu, které jsou dostupné kdekoliv
na svéte a jsou levnéjsi, nez kdyz si je firmy nechaji ve svych rukach. Pfidana hodnota téchto
podprocest je stale nizsi, zatimco hlavni roli hraji vyzkum, vyvoj a sluzby pro zékaznika. Firmy
praktikujici pfevod procesi snizkou pfidanou hodnotou do jinych zemi vyuZivaji
tzv. ,,outsourcing®. Jde o zadani vykonu vyrobnich, skladovacich nebo logistickych sluzeb
vV daném teritoriu. Zaroven vznikaji pracovni pfilezitosti pro mistni subjekty. Tento zplsob
vyroby lze praktikovat pouze, pokud je mezi cenou pracovni sily doma a v cilové zemi znacny
rozdil. Firmy vyZivajici outsourcing jsou nuceny k ndkupu drahych strojii k efektivni vyrobé
soucasti za nizké ceny. Takovy stroj vSak lze ulozit do vyrobni haly kdekoliv na svété, kde je
obsluhovan levnou pracovni silou. Findlni vyrobky vzniklé timto procesem pak mayji
nepiedstavitelné vyssi pfidanou hodnotu. [9]

2.2 Nepridana hodnota

Neptidanou hodnotu 1ze definovat jako nutné Cinnosti k vytvofeni pfidané hodnoty, které
neodpovidaji jejim parametrim. Zdrojem neptidané hodnoty je také plytvani. RozliSujeme osm
druht: [10]
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Zbyteéné ~» Transport a
pohyby manipulace

-

Nadvyroba

Cekani Plytvani = Nekvalita
Nevyuziti

Zasoby Zbyteéna prace > lidského
potencialu

Obrazek 2-2: Plytvani

e Nadvyroba — Kazdy proces, ktery probihd, ptfestoze si ho zdkaznik neobjednal.
Jedna se o nejhorsi druh plytvani, protoze generuje vSechny ostatni druhy plytvani.

e Zbytetné pohyby — Pro vykonani procesu je nutné udélat jen minimum nutnych
pohybti, vSechno ostatni jsou zbyteéné pohyby. Hlavnim zdrojem vzniku téchto
pohybl je Spatné uspotadani pracovisté. NejcastéjSimi zbyteCnymi pohyby jsou
shybani, natahovani, otaceni nebo sahani levou rukou doprava a naopak.

e Transport a manipulace — Jakékoliv pfenaSeni materialu z mista na misto je nutné
brat jako plytvani. Cilem je uspotfadat pracovisté tak, abychom minimalizovali
vzdalenost transportu.

o Cekani — Plytvani ¢asem piedeviim zékaznika, ale taky pracovnika, stroje
a vyrobku. Cekat je mozné témét na cokoliv, napt. na materidl, pracovnika, stroj,
informaci, proces, apod.

e Nekvalita — Kazdy nekvalitni vyrobek je ztratou financ¢ni, ale i casovou. Nekvalitni
vyrobek je nutné vyrobit znova z nového materialu a vyuzit znovu ¢as na vyrobu.

e Zasoby — Jsou urCeny k bezproblémovému pokracovani procesu pii vzniku
problému. K zdsobdm se vaZzou vysoké finan¢ni prostiedky, které by mohly byt
vyuzity mnohem efektivnéji.

e Zbytecna prace — Vznik4 nerespektovanim skutecného stavu véci a provadénim
prace Spatnym zpusobem. Prace, pfi které se vynalozi vice materidlu, energie, lidi
nebo jinych prostredkill nez je potieba.

e Nevyuziti lidského potencidlu — Neznalost schopnosti, znalosti, dovednosti
a zkuSenosti pracovnika je pfi¢inou nespravného vyuziti a plytvani s lidskymi zdroji
[10]

2.3 Uzitna hodnota

Uzitna hodnota je souhrn vSech uzitnych vlastnosti vyrobkt, které uspokojuji pozadavky
zakaznika. Vytvareji se béhem vyroby. Zavisi nejen na kvalité surovin a technické vyspélosti,
ale 1 na ekonomickych moznostech a potiebach spolecnosti. Uzitné vlastnosti se d€li na:

23



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

Primyslové inzenyrstvi a management Michael Fronék

e Jednoduse métitelné — tvrdost, pevnost, navlhavost, taznost.
e Pfimo nemeéfitelné — omak, viiné, komfort, vzhled.

Vyznamnost jednotlivych vlastnosti je piimo zavisld na pozadavcich zdkaznika a odvétvi
vyroby. [11]

2.4 Vliv charakteru procesu na pracovni podminky

Projevuje se ve zplisobu prace a uspotfadani celého procesu, v mife a druhu pracovni zatéze.
Organizace prace je ovlivnéna zejména:

e Opakovatelnosti procest.
e Rezimem prace a oddechem ve sméné¢ a tydnu.
e Smeénnosti.

Opakovatelnost urcuje davky stejného produktu, které jsou zpracovavany nepfetrzit¢ v daném
obdobi. Pracovni podminky jsou rozdilné v hromadné, sériové a kusové vyrobé. V téchto
vyrobdch se pouzivaji odliSné druhy zafizeni (jednoucelova nebo univerzalni)
a odlisné vybaveni.

Rezim prace a odpocinku lze pozorovat a nasledny rozbor pracovniho procesu vyuzit jako
zaklad pro urceni prace a oddechu v ramci pracovni smény a tydne. Je urcen:

e Poctem a délkou prestavek na oddech.
e Dobou zatazeni ptestavek v pribéhu smeny.
e ZpUsobem a mistem vyuziti prestavky.

Vzhledem k mimotfadnym podminkam danym charakterem préce, intenzitou a druhem zatéze
je mozné a ucelné organizovat n¢kolik prestavek ve sméné. Napft. u fyzicky naméahavych nebo
monotdnnich praci, praci s vysokou psychickou a nervovou zatézi, je vhodny oddech béhem
kratSich Casovych intervalil. Pfikladem takovych praci jsou prace na vyrobnich linkéach, které
maji vnuceny takt, kde je ti€elné organizovat n¢kolik spolecnych piestavek.

Prace s vysokou psychickou a nervovou zatézi jsou napi. pii obsluze slozZitych zatfizeni
disponujicich rozsahlymi signalizaénimi systémy a casto vyZaduji rychlé rozhodovani pod
tlakem Casu — napf. pfi fizeni piepravnich zafizeni, obsluze velin{, dispe€inku aj. Tyto prace
¢asto mimotadné ovliviiuji bezpe€nost a ochranu zdravi pii praci.

Vzhledem ke specifickému charakteru nékterych obort se v zdjmu zajiSténi potieb spolecnosti,
vyuZiti zatizeni, dodrZeni nezbytnych potieb, vyplyvajicich z charakteru technologie i dosazeni
potiebného objemu produkce organizuje sménovy provoz ve dvou nebo ttech sménach. Mize
byt organizovan jako pretrzity vicesménny provoz tak, Ze se na konci tydne dodrzuji dny
pracovniho klidu a volna, nebo jako nepretrzity vicesménny provoz. Nepietrzity provoz se
zabezpecuje napf. v primyslu stfidanim ¢ty smén pracovnikil a oddech je zajistén rozpisem
rovnomérného stfidani smén a volnych dnt. Ptikladem obort, kde je bézné organizovana
pfetrzita sménova prace, je napi. obor potravinaisky ¢i sklarsky, nepfetrzity vicesménny provoz
je nezbytny napf. v chemickém, hutnim primyslu, energetice, pii t€zZbé dieva na vzdalenych
pracovistich a také ve vefejné doprave a zdravotnictvi.

Pracovni podminky ovliviiuje prostorové, rozmerové usporadani pracovisté, mira a technicka
uroven vybaveni manipulacnimi, regulacnimi prostfedky, pracovnimi néstroji a pomiickami.
Jsou to vlivy, jejichz respektovani se projevuje ve volbé vhodné polohy pii praci, vyhovéni
rozméram a tvaru lidského téla, pohybovym a smyslovym schopnostem, dodrzeni pozadavki
bezpecnosti a zdravi i k vytvotreni pohody pii praci. [12]
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3 Charakteristika vyrobniho systému

Prakticka ¢ast bakalatské prace byla provadéna ve spolec¢nosti Greiner aerospace CZ spol s.t.0.,
ktera tuto problematiku zadala.

el 506

Obrazek 3-1: Logo spolecnosti Greiner aerospace CZ spol s.r.o. [13]

3.1 O podniku

V nésledujici kapitole bude uveden stru¢ny prehled informaci o spole¢nosti Greiner aerospace
CZ spol s.r.0., ve které se nachazi pét pracovist’, které jsou predmétem kalkulatoru vyrobnich
norem. Prace na projektu probihala ve spolupraci s manazerem vyroby, panem Kralem.

Obrazek 3-2: Sidlo podniku v Nyrsku [13]

3.1.1 Zakladni charakteristika spole¢nosti Greiner aerospace CZ spol s.r.o.

Spolecnost Greiner aerospace CZ spol s.r.o., je vyrobni zédvod v oblasti leteckého provozu,
konkrétné letadlovych sedadel a jejich komponentt. Je ¢lenem koncernu Greiner Holding AG.
Greiner Holding AG je akciova spole¢nost se sidlem v Kremsmiinsteru v Rakousku. Aerospace
zapada do divize Greiner Foam International. Tato divize zaméfujici se na zpracovani pénovych
materiald, vytvorila v roce 2016 obrat okolo 364 milion EUR
a zaméstnavala 3.730 zaméstnancu. [14]
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GREINER
HOLDING AG

Preanalytics Eurofoam
BioScience MULTlfoam

Extrusion

Diagnostics Unifoam

aerospace
Mediscan

Obrazek 3-3: Struktura koncernu [14]

3.1.2 Historie vyvoje spole¢nosti Greiner

Historie spolecnosti Greiner sahd do roku 1868, kdy byla zaloZena Carlem Albertem
a Emiliem Greinerovymi se sidlem v Niirtingenu. Pivodnim pfedmétem vyroby bylo
zpracovani korku. V roce 1899 byl Hermann Greiner (druhy nejstar$i syn Carla Alberta)
pozadan, aby zalozil tovarnu na vyrobu korkovych Spunti do lahvi v hornim Rakousku.
Po zavedeni vysokych vyvoznich cel na korek v padesatych letech 20. stoleti zvySuje
spole¢nost vyrobu polymerti. Nasledkem bylo zfizeni tovarny na tvarovani pény v rakouském
Schwanenstadtu v roce 1965. Prvnimi produkty této tovarny byly pénové izolace a roku 1986
zacala vyroba vyplni letadlovych sedadel. Béhem prvniho roku bylo vyrobeno kolem sta kust.
V roce 1999 zalozila spole¢nost Greiner PURtec Ceskou pobocku Greiner PURtec spol. s.r.o
v Nyrsku. Od nového tisicileti byla pobocka rozsifovana a v roce 2009 byla spusténa vyroba
v novém zafizeni v Nyrsku v Ceské republice. Roku 2011 bylo piedstaveno jméno a logo
Greiner aerospace, ale spole¢nost byla nadéle registrovana jako Greiner PURtec GmbH.
Nésledné bylo dokonéeno oddéleni obchodni ¢asti ,,aerospace® od Greiner PURtec, aby byla
v Sanghaji v roce 2013 zaloZena spole¢nost Greiner aerospace. [13]

3.2 Produkty vyrabéné v Greiner aerospace CZ spol s.r.o.

Hlavnim produktem spole¢nosti Greiner aerospace je vyroba vyplni letadlovych sedadel. Tyto
vyplné jsou tvofeny jak zfezané, tak z lisované pé€ny. Hlavnim cilem pfi vyrobé vyplni
letadlovych sedadel je maximalni zivotnost a pohodli zaroven s nizkymi ndklady a minimalni
hmotnosti. Kvalita vyplni je specifikovana n€kolika faktory, napt. tvrdost, geometrie, material
vypln€, material potahu, tepelné vlastnosti nebo umisténi suchého zipu. Tyto faktory jsou
odlisné vzhledem k charakteru vyuziti v letadlové dopraveé. OdliSuji se vyplné na kratké
a dlouhé¢ vzdalenosti nebo dle tiid od ekonomické az po prvni tfidu. Péna je dodédvana sesterskou
spolecnosti Eurofoam, kde je zaruCen pfistup k nejnovéjSim poznatkiim a technologiim
k vyrobé pény. [13]
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‘U

Obrdazek 3-4: Penovad vypln sedaku [13]

/A

Obrazek 3-5: Potazené sedadlo [13]

Mezi dalsi produkty spolecnosti Greiner Aerospace patii vyroba potahti letadlovych sedadel.
K dispozici je Sirokd Skala potahi a designu, zarucujici perfektni spojeni s letadlovymi
vyplnémi. Tato skuteCnost napliiuje potfeby zakaznikii snadného a komplexniho feSeni
Vv oblasti letadlovych sedadel. [13]
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Obrdzek 3-1: Nahled do interiéru letadla [13]
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4 Analyza vyrobniho procesu

Proces vyroby pénovych vyplni se skladd z n€kolika pracovist’, kterd budou postupné popséna,
tak, jak na sebe béhem vyrobniho procesu navazuji. Na kazdém pracovisti dochazi k ikontim
pfidavajicim 1 neptfidavajicim hodnotu. Cilem bylo tyto tkony rozli§it a popsat vstupujici
faktory ovlivitujici dobu vyrobniho procesu. Tyto faktory jsou nadale implementovany
do propoctl vyrobnich €asii. Vedle proménlivych hodnot, které jsou faktory ovliviiovany,
do propocti zasahuji také ¢asy nezbytné nutné manipulace, strojni ¢asy, apod. Hodnoty doby
trvani jednotlivych vyrobnich ukont byly zjistény pomoci chronometraze a filmovych snimka,
které byly nésledné analyzovany.

4.1 Pracovisté — Cutti

Na tomto pracovisti jsou tfi pasové pily. K pile je pfidruzen operator, ktery zadava data
do vyrobniho programu, kterd ¢erpa z vykresu. Proces za¢ina nastavenim feznych podminek,
nasledné operator manipuluje s pénovym polotovarem na fezaci still. Po umisténi polotovaru
na spravné misto operator piechazi zpét k ovlddacimu stolu, ze kterého zapne proces fezani.
Ve vétsiné piipadll je nutné polotovar z jedné strany ofiznout, za Ucelem rovné plochy
bez nerovnosti. Po ofiznuti je polotovar operatorem opét nastaven do pozadované pozice
a spustén fezaci program dle diive zminénych dat. Pila disponuje oto¢nym programem, ktery
je vyuzivan v ptipadé nutnosti vyfezat slozité tvary, nevyrobitelné z jedné pozice. Polotovary
jsou obvykle kvadry 2*2*1 metru. Materidly jsou odliSné svymi vlastnostmi, napf. tvrdost,
pevnost, deformovatelnost, atd. Dle téchto vlastnosti jsou na fezani polotovarti zadavany
odli$né rychlosti fezu. Rychlost se pohybuje mezi 2 — 8 metry za minutu. Nejvyssi rychlost
je vyuzivana k fezani nejméekcich materidli a naopak. Cilem procesu fezani je vyuzit nejvetsi
mozny objem pény respektive ziskat z polotovaru nejvys§i mozny pocet piifezli pény
a minimalizovat tak zbytkovy materidl. Po skonCeni fezdni operator odd¢luje piifezy
od zbytkového materidlu a umist'uje je na vozik urceny k ptesunu na dalsi pracovisté. Zbytkovy
material je ukladan do odpadovych kontejnerti.

Obrazek 4-1: Pracoviste Cutti

4.2 Pracovisté — XI

Pod nazvem XI se skryva lepeni jednotlivych pfifezi pény z Cutti neboli kompletace ¢lanki
do sestavy. Na tomto pracovisti jsou postupné slepovany kusy pény pomoci specialniho lepidla.
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Operatofi nejprve manipuluji pfifezy urcené ke slepeni z voziku na stlil. Nasleduje rozmisténi
kust za ucelem rovnomérného néstiiku lepidla. Lepidlo je nandSeno pomoci tlakové pistole
Z cca 20 cm. Plochy oSetfené lepidlem jsou operatory slepeny co nejptesnéji k sobé. Findlni
sestavy mohou obsahovat az 15 kusii. K sestaveni je vyuzivan stale stejny vyse uvedeny princip.
Po zkompletovani jsou sestavy pfesunuty zpét na vozik.

Formatovani — soucasti pracovisté je vertikalni pila, na které jsou ptifezy formatovany
do pozadovanych rozmérti. Formatovani je zapojeno do vyrobniho procesu pouze v ptipadé,
nevyhovuje-li velikost pfifezu z Cutii. Operator na tomto pracovisti formatuje nékolik kust
najednou, pficemz ma nastaven stil pily tak, aby docilil findlnich rozméra.

Vysekavani — Vv n¢kterych ptipadech je vhodné vyuzit pro docileni rozméri vysekévaci lis,
na ukor fezani na pile. Operator vysekdva kusy z pénovych desek, jejichz vySka je urCena
vyskou pozadovaného kusu. K vyseknuti jsou vyuzivany vyménitelné vysekavaci formy.
Béhem procesu operator vlozi desku do lisu a po stlaceni vyjme vyseknuté kusy a zbytkovy
materidl. Vyseknuté kusy je nutné ocistit, vzhledem ke zbytkovym ¢astem po hranach kusu.

V posledni ¢asti pracovisté XI je oddéleni urcené k Gpravam slepenych sestav. Oddéleni
zahrnuje vertikdlni pilu, ruéni pily a brusky. Pomoci pil jsou upravovany rozméry sestav

wrwe

ploch.

Obrazek 4-2: Nastrik lepidla a kompletace dilii

4.3 Pracovisté — PUX

Na pracovisti PUX dochazi k lepeni nehotlavé tkaniny na sestavené kusy. Vyuziva se zde
nékolik druht tkaniny dle charakteru zakazky. Tkanina je lepena stejnym lepidlem jako na XI.
Vyrobni proces zacina manipulaci sestavy na stil. Operatoii zde vyuzivaji otocnych stold,
za Ucelem dobré dostupnosti vSech ploch. Pii lepeni je nutné dbat na vyhlazeni vSech nerovnych
ploch a pecliveé oblepit a zastfihnout vSechny hrany. Pii lepeni se u nékterych sestav pouzivaji
Sablony, u nékterych nikoliv. Zvlasté slozity proces probihd u sestav zddovych opérek, kdy
je mozné aplikovat obruce, které obsahuji dvé okénka, jejichz polepeni je obzvlast slozité
a Casov€ narocné. Po kompletnim oblepeni jsou sestavy vraceny na vozik a pfipraveny
K pfesunu na dal$i pracovisté.
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Obrazek 4-3: Nahled na pracoviste PUX

Obrazek 4-4: Vyrobek polepeny nehorlavou tkaninou

Floating — Soucasti pracovisté PUX je i oddéleni fezani latek, ve kterém je floating aplikovan
Vv pfesnych rozmérech na piifezy latky pomoci Siciho stroje. Tato moZnost je pouze
alternativou, proto vstupuje do vyrobniho procesu spise ojedinéle.
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Obrazek 4-5: Floating

4.4 Pracovisté — Velcro

Na tomto pracovisti jsou znaceny koty k nalepeni a nasleduje nalepeni prouzkli suchych zipi.
Koty jsou znaceny pomoci $ablon, vyliskil nebo jsou méfeny navijecim metrem dle vykresu.
Aplikace suchych zipt je uskuteciovana pomoci péasovych dopravnikid, b&hem jizdy
po dopravniku jsou zipy nahfivany, ¢imz se roztavi lepidlo a poté jsou operatorem aplikovany
mezi vyznacené koty.

Obrazek 4-6: Pouziti Sablony p7i znaceni

Obrazek 4-1: Aplikace suchych zipii

4.5 Pracovisté — Finish

Zde dochazi ke kontrole vyrobkd a naslednému baleni. Vyrobky jsou kontrolovany vizualné
1 fyzicky, napt. na tvrdost nebo hmotnost. Pfi baleni dochazi k umisténi do kartonového boxu
a nalepenti etikety k identifikaci vyrobku.
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5 Tvorba kalkulatoru

Hlavnim cilem kalkulatoru je schopnost vypoctu norem pouze dle charakteru zakazky.
Nasledujici kroky jsou nedilnymi soucastmi, ze kterych je kalkulator sestaven. Prvotnim cilem
pii tvorbé kalkulatoru je nalezeni a analyza vSech vstupujicich faktorti. Tyto faktory vstupuji
do vyrobniho procesu v zavislosti na zakazce. Dale bylo nutné sestavit vypoctové tabulky.
Obsah tabulek je vyplilovan pomoci zadavaciho formuléfe, jehoz princip a funkce jsou dale
popsany a vysvétleny.

5.1 Faktory ovliviiujici délku norem

Popsani vSech faktorti a nasledné zakomponovani do vypoct bylo nutné uskutecnit na vSech
pracovistich, z ddvodu rozdilnych pracovnich postupti. Na rozsahlych pracovistich jsou faktory
rozdéleny dle jednotlivych sekci.

511 Cutti

Hlavnim faktorem je pocet rozdilnych kust v sestavé, protoze je mozné, Ze v sestavé jsou
nékolikrat pouzity stejné kusy a bylo by zbyte¢né je definovat jednotlivé. To souvisi s dal§im
faktorem, kterym je pocet stejnych kusii v sestaveé. Zakladnimi parametry pii fezani jsou obvod
kontury, rychlost fezani a pocet zahybti. Mimo jiné je doplnén parametr, zda je provedeno
sefiznuti strany polotovaru, za ucelem srovnani nerovnosti. Pro pfipad, kdy pila mezi
jednotlivymi kusy ptejizdi do pocatecni pozice, byl definovan parametr délky tohoto piejezdu.
Pila disponuje funkci otoéného programu, z diivodu nutnosti fezat pod rozdilnymi uhly,
proto bylo nutné definovat veskeré zatim zminéné parametry i po otoceni fezaciho stolu.
Jako posledni parametr je nutné uvést pocet kust piifezi v jednom polotovaru, a to z divodu
vypoctu Cast spojenych s celym polotovarem.

512 XI

Pracovisté, jehoz hlavni Cinnosti je kompletace mezic¢lankd, obsahuje Sest odlisnych seket,
na kterych jsou popsany jim pfislusné faktory

Formatovani — V této sekci se ofezavaji prifezy, které neodpovidaji velikosti uréené
ze zakéazky. Zde byly popsany dva parametry. Délka pfifezu, ktera ovliviiuje dobu fezu a pocet
prifezii fezanych najednou, jimz je ¢as vyrobniho procesu délen.

Obrazek 5-1: Formatované dily
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Vysekavani — Vstupnim parametrem je zde pocet kust vyseknutych kusii najednou.

Obrazek 5-2: Vysekavaci lis

Lepeni ¢lankid — Jako vychozi parametry byly zvoleny pocet slepovanych kusti a obsah
slepované plochy, od které se odviji doba nanaSeni lepidla a doba samotného slepeni.

Ofez na vertikalni pile — Zde bylo jako jedinym parametrem zvoleno pouziti/nepouziti
Sablony.

73
Obrazek 5-3: Vertikalni pila

Brouseni — Zde bylo jako jedinym parametrem zvoleno pouziti/nepouziti Sablony.

Obrazek 5-4.: Brouseni a orez rucni pilou

Floating — Parametrem pro vypocet je pouze pouziti floatingu ¢i nikoliv.
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5.1.3 PUX
Pfi ur€ovani parametrli bylo nutné rozdélit vyrobky na tfi hlavni varianty:

Podhlavnik — Jedna se o nejjednodussi typ vyrobku. Proto je zde urcujicim parametrem pouze
pocet zahybu.

Obrazek 5-5: Podhlavnik

Sedak — Stfedné ndrocny na oblepeni. Urcujicimi parametry bylo zvoleno, zda je pouzita
Sablona, zda je aplikovan floating (dva pasky urcené k uchyceni ke konstrukci celého sedadla)
a pocet zahybt.

Obrazek 5-6: Sedak

Opérka zad — Slozitost oblepeni se odviji od typu opérky. Od jednoduché opérky se zesilenou
¢asti u hlavy po velmi slozité opérky s obruci a okénky. Jako urcujici parametry zde byly
zvoleny pouziti Sablony, pocet obruci, pocet okének, pocet vylepkl a pocet zahybi.

Obrazek 5-7: Opérka zad s okénky
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5.1.4 Velcro

Toto pracovisté je rozdéleno na dvé ¢asti:

Znaceni — Parametry zde byl zvolen zptlisob znaceni a pocet kot.

Aplikace — Parametry zde bylo zvoleno umisténi zipu, zdali je umistén na rovné nebo nerovné
ploSe. Druhym parametrem je rychlost pohyblivého pasu, kterd se odviji od zru¢nosti operatora.
5.1.5 Finish

Zde jsou jasné urCena pravidla pribéhu, ktera zavisi na charakteru zakazky a jsou
neovlivnitelna. Proto zde nebylo nutné analyzovat vstupujici parametry.

5.2 Navrh systému

K realizaci systému byl zvolen tabulkovy editor MS Excel, ktery k vypoctim vyuziva data
zadand 1 Cerpand. B&hem tvorby vypocti bylo nutné zohlednit vSechny ukony, které jsou
V operaci obsazeny. Tyto tkony byly zanalyzovany, za G¢elem spravného dosazeni do vzorce
pro vypocet vyrobniho ¢asu. Jako zdroj dat pro vypocéty byl vytvoien list s hodnotami
dosazenymi z tabulek ¢asovych analyz.

Tabulka 5-1: Analyza casovych studii

Rezani
Datum 16.11.2016
Pracoviité Cutti - P urasotesce
OSSO e
o Greiner Aerospace
Spole¢nost
CZ spol s.r.o.
o Filip Rybnikar, Celkovy pramérny
Meril . ) e
Michael Fronék ¢as jednoho 04:06,8
sedaku ; it
Analyzoval Filip Rybnikar e =
Cinnosti na pracovisti
Rezéni ostrych
Méreni Néjezd materidlu | Odjezd materidlu | Sefiznuti hrany | Pfiprava na fezani hriet o
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
5.2.1 Cutti

Jedna se o nejslozitéjsi operaci, proto zde bylo nutné definovat opravdu slozity vzorec,
ktery zahrnuje vSechny popsané faktory a ¢asy technologické zjisténé pomoci ¢asovych analyz.
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t t O, D 0 D
b= QA+ 2ty + Qo * by + —2 4 2O )
» P v v % %

tm .. Cas manipulace

Qp .. pocet kust v polotovaru

ts .. Cas sefiznuti hrany

Q.. pocet zahybu

t; .. primérny ¢as zdrzeni v zdhybu
Ok .. obvod kontury

v .. rychlost fezu

Dy .. délka prejezdu

to .. Cas otacent

Xyo .. po otoceni

=KDYZ(B7=0;0;((Hodnoty!SES2+Hodnoty!$F$2)/Formulai|B17+KDYZ(FormulaF B6=Hodnoty!$B$2;((2000*6)/(100* FormulaiBO))/Formuléf1B17; 4
0)+Formulaf!B8*Hodnoty!SHS$2+(Formul&F1B87%6)/(100* Formulaf ! B9)+KDYZ( =Hodnoty!$B$2;(Formul&f!B11*6)/(100* FormulaF!B9)
;00+KDYZ(Formuléi!B12=Hodnoty!$B$2;Hodnoty!$GS$2/Formular | B17+(Formul471813*6)/(100* Formul&F 1 BO)+Formulaf!B14*Hodnoty ISH$ 2+
KDYZ(Formulai!B15=Hodnoty!$B$2;(Formuldf!B16*6)/(100* Formulai!B9);0);0))* )

2 Cutti

3 Poéet rozdilnych kust v sestavé | 0)

4 Kus 1

5 Polet kusti v sestavé 0 ks

6 Sefiznuti hrany polotovaru? Ne

7 Obvod kontury 0 mm

8 Podet zahybli 1

9 Rychlost fezani 6 m/min

10 Prejezd? Ne

11 Délka prejezdu 0mm

12 Otoény program? Ne

13 Obvod kontury po otoéeni 0 mm

14 Poéet zahybii po otoéeni 1

15 Prejezd po otoéeni? Ne

16 Délka prejezdu po otoceni 0 mm

17 Poéet kust v polotovaru 1

18 | Dl &as =KDYZ(B7=0;

Obrdazek 5-8: Vypocet Cutti

522 Xl
Vypocty byly rozdéleny dle jednotlivych sekei.

Formatovani — Do vypoctu byly zahrnuty manipulacni Casy a €as fezani jednoho kusu, ktery
je vypocten ze zadanych parametrti, kterymi jsou pocet fezanych kusi najednou a délka
fezaného kusu. Délka fezaného kusu byla definovéana jako dlouhy a kratky kus od 150 mm
respektive do 150 mm,

ty + b+ tyyj
t — v r vyj (2)
Q
tvi .. Cas vlozeni
t; .. Cas fezu

twyj .. €as vyjmuti
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Q .. pocet kust fezanych najednou

SUMA v X « Jfe| =KDpYZ(B2 E-:O;O;'KDYi(BJl~—‘=Hodnoty!$|$2;Hodnoty!$K$2;Hodnoty!$J$2J/@j'i'5)|
A | B C D E
20 Xl
21 Formatovani Ne
22 Poéet formatovanych kust 0
23 Kus 1 Kus 2
24 Délka rezaného kusu > 150 mm Délka rezaného kusu > 150 mm
25 Poéet kusti fezanych najednou 0 Podet kush fezanych najednou 0
26 | Dilti &as =KDYZ(B25=0] Dilgi &as 0s

Obrazek 5-9: Vypocet formatovani

Vysekavani — Do vypoctu byly zahrnuty manipulacni Casy, strojni Cas vyseknuti a cas
manuélniho ocisténi. Jedinym parametrem zde byl definovan pocet kust vyseknutych jednim
lisovacim procesem.

by tyys + by

0 +t, 3
tv .. as vlozeni
tr .. Cas vyseknuti
twyj .. Cas vyjmuti
Q .. pocet vyseknutych kusii najednou
to .. Cas ocisténi
SUMA » X & fv | =KDYZ(B29=0;0;(Hodnoty!$L$2/Formul4i!B29)+(Hodnoty!SMS$2/Formulaf|B29) 4
+(Hodnoty!SNS2/Formular! E.*;+Hodnoty!$O$2)|
A B C D E F A
27 Vysekavani Ne
28 Pocet druhti vysekavanych kusti 0
29 Podet vysekavanych kus@ najednou 0 Poéet vysekavanych kusti najednou 0 Polet v
30 |Dﬂ(‘5i éas =KDYZ(B29=( Diléi ¢as 0 s Diléi éa

Obrazek 5-10: Vypocet vysekavani

Lepeni ¢lanki — Tento vypocet probiha pouze v ptipadé, pokud se lepeni uskutecniuje, protoze
spole¢nost vyrabi i jednodilné vyrobky. Ve vypoctu je zahrnut pocet lepenych kusi, ktery
je znam zpoctu kusti fezanych na pracovisti Cutti spolu s poctem rozdilnych kush
vysekavanych na pracovisti XI. Ve vypoctu je proto zahrnut tento pocet kusii a primérny ¢as
jednoho lepeni.

t=Qc+0Qv—1D=¢t (4)

Qc .. pocet kust vyfezanych na Cutti
Qv .. pocet vyseknutych kust

ti .. primérny Cas slepeni dvou dili
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SUMA  ~ X « ft | =KDYZ(B37=0;0;837*Hodnoty!P2)
A B &
36 Kompletace ano
37 Pocet slepovanych kust 0 ks
38 |Lepeni 1
39
40 | Dilti &as |=kDYZ(B37=0

Obrazek 5-11: Vypocet kompletace

Of'ez na vertikalni pile — Toto oddéleni je dopliikové, protoze ne vzdy je nutné jej vyuzit.
Jedna se o vypocet z manipulacnich Casti a Casu ofezu, ktery je rozdilny v ptipad¢€ pouziti
Sablony, ¢i nikoliv. Tyto ¢asy byly definovéany jako jednotné pro vSechny vyrobky.

t = pramérny Cas ofezu s Sablonou (5)
t = prumérny cas oiezu bez Sablony (6)
SUMA - X « f¢ | =KDYZ(B41=Hodnoty!B2;KDYZ(Formulai ?-:'i»,3‘=Hodnoty!BZ;Hodnoty!QZ;Hodnoty!RZ:;O){
A B C D E F
41 Ofez na vertikalni pile Ne
42 Sablona Ne
43 | Dilgi Eas =KDYZ(B41=H

Obrazek 5-12: Vypocet orez na vertikalni pile

Ofrez rucni pilou — Na tomto oddé€leni je vyuzit stejny vypocet jako na pfedchozim pouze
s rozdilem jinych hodnot dil¢ich ¢asi.

BrouSeni — Oddéleni je vyuzivano vyhradné pii vyrobé seddku. Vypocet obsahuje pouze
manipulacni ¢asy a Cas brousSeni, ktery je definovan pro vSechny sedaky totozné.

5.2.3 PUX

Na tomto pracovisti byly vytvoreny tii vypoCty upravené parametrim jednotlivych druhi
vyrobkt z diivodu jejich znacné odlisnosti.

Podhlavnik — Cas oblepeni podhlavniku nehoflavou tkaninou byl definovan jako jednotny
vzhledem k velmi malé odli$nosti riznych druhti podhlavniki.

t = prumérny cas oblepeni podhlavniku (7)

Sedak — Vypocet Casu oblepeni sedaku byl definovan dle skutecnosti, zda je aplikovan floating
a pouzita Sablona.

t=ts+tr +tg (8)
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ts .. primérny Cas oblepeni sedaku
tr .. Cas aplikace floatingu
ts .. Cas pouziti Sablony

Opérka zad — Vypocet vychdzi z casu oblepeni jednoduché opérky, ptipadné jsou zahrnuty
Casy oblepeni obruce, okének a vylepkli. Tyto parametry vstupuji/nevstupuji do vypoctu
dle jednotlivych druhti vyrobki.

t =t,+ Qok *tor + Qop * top + Qy * ty (9)

to .. primérny ¢as oblepeni jednoduché opérky
Qok .. pocet okének

tok .. Cas oblepeni okénka

Qob .. pocet obruci

tob .. Cas oblepeni obruce

Qv .. pocet vylepkil

tv .. Cas nalepeni vylepku

=KDYZ(B53=Hodnoty!AE2; Hodnoty'AJZ :KDYZ(Formulaf!BS3=Hodnoty!AE3;KDYZ(Formuléf!B54=Hodnoty!B2; -
Hodnoty!AF2;Hodnoty!AG2)+KDYZ(Formular!BS5=Hodnoty!B2;Hodnoty!AK2;0);KDYZ(Formulai ! B54=Hodnoty!B2;
Hodnoty!AH2;Hodnoty!AI2)+KDYZ(Formulaf|B56=Hodnoty!B2;Hodnoty!AL2*Formul 7 1B57;0)+KDYZ| 3=
Hodnoty!B2;Hodnoty! AM2*Formulér!B59;0)+KDYZ(Formular!B60=Hodnoty!B2;Hodnoty! AN2*Formul41861;0)))

PUX

Latka Latka 1

Cast sedadla Podhlavnik

Sablona Ne

Floating Ne

Obrué Ne

Pocet obruéi 0

Okénka Ne

Pocet okének 0

Vylepky Ne

Podet vylepkd 0

[Dil¢i Eas =KDYZ(B53=H

Obrdzek 5-13: Vypocet PUX

5.2.4 Velcro
Pracoviste je rozdélené na dveé Casti, proto byly definovany dva vypocty.

Znaceni — Vypocet vychazi ze skutecnosti, zda jsou koty znaceny k vylisklim, pies Sablonu,
nebo méfeny navijecim metrem. Pro kazdou variantu byl stanoven ¢as jedné koty. Parametrem
byl zvolen pocet kot. Vlastni vypocet obsahuje manipulacni Casy, pocet kot a ¢as jedné koty.

t =ty + Qk >tk (10)
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tm .. Cas manipulace
Qx .. poCet kot

tk .. Cas znaceni jedné koty

SUMA  ~ X v Fk =KDY2(E~:—37=0;0,-KDY2:Bf,sa=Hodnoty!82;a:wuw;:::-xie;e;:7*Hodnoty!x2+2*Hodnory!AAz;on)|
A | e D E E

64 Velcro

65 | Znaceni

66 |Vylisky Ne

67 Pocet kot 0

68 |D|'Ii:'|’ cas 1oty!B2;Formy

Obrazek 5-14: Vypocet znaceni Velcro

Aplikace — Ve vypoctu je hlavnim parametrem umisténi suchych zipt a pocet takto umisténych
zipi. Mohou byt umistény na rovné nebo nerovné ploSe. Z tohoto divodu byly definovany
dva vypocty pro jednotlivé varianty. Vypocty obsahuji pocet zipti a Cas jejich aplikace.

t =tm + Qur * gy + Qup * Lzp (11)

tm .. Cas manipulace

Qzr .. pocet zipi na rovné plose

tzr .. Cas lepeni zipu na rovnou plochu
Qzn .. pocet zipli na nerovné plose

tzn .. Cas lepeni zipu na nerovnou plochu

SUMA  ~ X « fe =KDYZ(875=0;0;B75*Hodnoty!AB2)
A B C

74 | Aplikace

75 lPoE’:et zipl na rovné plose 0hty!AB2)

76 Podet zipl na nerovné plose 0 Os

77 Celkovy ¢as aplikace Os

Obrazek 5-15: Vypocet aplikace Velcro dilci

SUMA  ~ X « fe  =KDYZ(SUMA(C75:C76)=0;0;SUMA(C75:C76)+(Hodnoty!AD2*2))
A B C D

74 | Aplikace

75 |Potet zipt na rovné plose 0 Os

76 Poéet zipt na nerovné plose 0 Os

77 | Celkovy ¢as aplikace =KDYZ(SUMA(

Obrazek 5-16: Vypocet aplikace Velcro celkovy
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5.2.5 Finish

Pro toto pracovisté byl po domluvée s vedenim spolec¢nosti definovan jednotny ¢as pro vSechny
vyrobky, proto nebylo nutné definovat vypocet.

5.3 Visual Basic for Applications

Vsechna popsana pracovisté a parametry jsou zakladem zadavaciho formulaie. Formular byl
vytvofen v programovacim jazyce Visual Basic for Applications. Hlavni funkci formuléie
je vkladani dat do bunék, ve kterych probihaji vypoéty. Cilem pfi tvorbé formulafe byla
predevsim vécnost, jednoznacnost a uzivatelsky ptijemné zaddvani hodnot a parametrti. Pro
tvorbu finalni podoby byly vyuzity objekty label, textbox, combobox a button. Behem zadavani
je mozné oteviit dalsi tfi formuléfe, ve kterych lze definovat parametry na pracovisti Cutti
a odd¢lenich pracovisté XI formatovani a vysekavani.

Cutti - formular X
Kus 1 Kus 2 Kus 3 Kus 4 Kus 5
Poget kusfl v sestavé o = Pocet kusd v sestavé [0 = Pocet kusf v sestavé . - Poget kusfi v sestavé 0 - Poget kusfl v sestavé 0 -l
Sefiznuti hrany polotovaru | ne Sefiznuti hrany polotovary | Ne _~ Sefiznuti hrany polotovary | Ne Sefiznuti hrany polotovaru | ne Sefiznuti hrany polotovaru | ne

Obvod kontury (mm) Obvod kontury (mm) Obvod kontury (mm) Obvod kontury (mm) Obvod kontury (mm)

Pocet zéhybf Pocet zahybl Pocet zahybl Pocet zahyb Pocet zéhybf

Rychlost fezani (m/min) Rychlost fezani (m/min) Rychlost fezani (m/min) Rychlost fezani (m/min) Rychlost fezani (m/min)

o
Kl

d o 1o 13 KL

Prejezd Prejezd Prejezd Prejezd Prejezd

@
B
B

[edidd |
J I T 1T 1 T 1 T 1

Otoény program Otoény program Otoény program

=
&
<

Otoény program Otoény program

Poéet kusfi v polotovaru

Kus 6

Pocet kusfi v polotovaru

Kus 7

Pocet kusdl v polotovaru

Kus 8

Pocet kustl v polotovaru

Kus 9

Poget kusfl v polotovaru
Kus 10

Pocet kusfl v sestavé Pocet kusf v sestavé Pocet kusfl v sestavé Pocet kusfl v sestavé Pocet kusfl v sestavé

<«

Sefiznuti hrany polotovaru Sefiznuti hrany polotovaru Sefiznuti hrany polotovaru

d T T 1 1 T T

Sefiznuti hrany polotovaru Sefiznuti hrany polotovaru Ne

Obvod kontury (mm) 0Obvod kontury (mm) Obvod kontury (mm) 0Obvod kontury (mm) Obvod kontury (mm)

Pocet zahybd Potet zahybd Pocet zahybdl Pocet zahybfl Pocet zahybd

Rychlost Fezani (m/min) Rychlost Fezani (m/min) Rychlost Fezni (m/min) Rychlost Fezani (m/min) Rychlost Fezéni (m/min)

Prejezd Prejezd Prejezd

B

J T T T T 1T 1 1T

Prejezd Prejezd

B

d [ T 11 T T 1 Tl

Otoény program Otoény program Otoény program Otoény program Otoény program

Pocet kusfl v polotovaru Pocet kuséi v polotovaru Pocet kusdl v polotovaru

UloZit
Obrazek 5-17: Cutti formular

Pocet kustl v polotovaru Pocet kusfl v polotovaru

J T T 1L

Formatovani - formulaf X
Kus 1 Kus 2 Kus 3

Délka fezaného kusu < 150 mm| vl Délka Fezaného kusu >150mm _v. Délka fezaného kusu <150mm ¥
Pocet kusfi fezanych najednou | ¢ vI Pocet kusfl fezanych najednou | o - Potet kusfl Fezanych najednou | g -
Kus 4 Kus 5 Kus 6

Délka Fezaného kusu > 150 mm vl Délka fezaného kusu <150mm v Délka fezaného kusu | <150mm v
Pocet kusfl Fezanjch najednou | o ~] Potet kust fezanjch najednou [ o <] Pocet kusfi Fezanjch najednou | o 5

UloZit

Obrazek 5-18: Formatovani formular
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5.3.1 Vytvoreni labeli

Vysekavani - formular

Kus 1

Pocet vysekévanych kus najednou 0

Kus 2

Pocet vysekavanych kusd najednou
Kus 3

Pocet vysekévanych kus najednou

Kus 4

Pocet vysekévanych kusfi najednou

UloZit

—d

Obrazek 5-19: Vysekadvani formular

Michael Fronék

Vsechny labely byly pojmenovany tak, aby zadavatel jednozna¢né pochopil vyznam objektl

K nim pfidruzenym.

Greiner Aerospace - Kalkulator vyroby

serospace
Cislo artiklu
Cutti
Pocet rozdilnych kusi v sestavé
Formatovani Pocet formatovych kusi v sestavé
Vysekavani Polet vysekdvanych kus( v sestavé
Ofez na vertikalni pile Sablona
Ofez ruéni pilou Sablona
Brouseni Sablona
Druh ltky
Cést sedadla Poget zahybf
Sablona
Floating
Obru¢ Pocet obruéi
Okeénka Pocet okének
Vylepky Pocet vylepkd
Velcro
Vylisky Pocet kdt
Sablona Pocet két

Poéet zip na rovné ploge

Pocet zipl na nerovné ploge

Obrazek 5-20: Hlavni formular - nazvy parametrii

5.3.2 Vytvoreni combo/text boxi

Dle charakteru zadavaného parametru byly k jednotlivym labelim vytvofeny boxy. Pokud
se jednalo o hodnotu proménlivou, napt. délka kontury, byl vytvoren textbox, do které¢ho je
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mozné zadat libovolné ¢islo, zatimco pokud se jednalo o nutnost zaddni jedné z piedem
definovanych hodnot, tak byl vytvofen combobox. VSechny comboboxy byly nastaveny tak,
aby bylo mozné zadat pouze jednu z téchto hodnot. Pokud by zadavatel zadal hodnotu jinou,
objevilo by se upozornéni o Spatném zadani a nutnosti zadat hodnotu novou a spravnou.

5.3.3 Vytvoreni tlacitek

Do hlavniho formuléfe bylo vlozeno Sest tlacitek. Do téchto tlacitek byl vepsan jednoznacny
nazev, ktery definuje jejich funkci.

Greiner Aerospace - Kalkulator vyroby

Ulozit

Obrazek 5-21: Hlavni formular — tlacitka a boxy

5.3.4 Tvorba kodu pro vypocty

Nejprve byly definovany piikazy umoznujici vzajemnou komunikaci mezi boxy,
které se navzdjem ovliviuji, napt. pokud je vybrdna v parametru vysekdvani moZnost ne,
tak je neaktivni box pro zadani poctu vysekdvanych kust a tla¢itko k otevieni formulara
pro specifikaci téchto kust. Zaroven je box pro zadani poctu vysekavanych kusti automaticky
nulovan. Tento ptikaz a jeho vliv je zobrazen na nésledujicim obrazku.
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Formatovani r—Ne—zl [_:]
Vysekavani ] Ano 'l Pocet vysekavanych kusi v sestavé ] 2 -I Oteviit formulare

XI

Formatovani I Ne 'I
Vysekavani | Ne 'I

l j‘
I :]v

Obrazek 5-22: Funkce znepristupnéni a nulovani prvkii

Private Sub cb93_Click()

|If mainfrm.cb93.Value = Sheets ("Hodnoty") .Cells (3, "B").Value Then mainfrm.cb2.Enabled = False Else mainfrm.cb2.Enabled = True

If mainfrm.cb93.vValue

Sheets ("Hodnoty") .Cells (3, "B").Value Then mainfrm.lbl2.Enabled = False Else mainfrm.1bl2.Enabled = True

If mainfrm.cb93.Value = Sheets ("Hodnoty").Cells(3, "B").Value Then mainfrm.cb2.Value = 0

Sheets ("Formuldf¥") .Cells (27, "B").Value = mainfrm.cb93.Value
End Sub

Obrazek 5-23: Predpis funkce pro znepristupnéni a nulovani prvkii

Zaroven bylo nutné zajistit, aby se po zadani poc¢tu vysekavanych kust a stisknuti tlacitka

,»Otevtit formuléafe* zobrazil odpovidajici pocet formul

case, jejiz predpis je znazornén na obrazku 5-25.

7w o

ara. Toho bylo docileno pomoci funkce

Pocet vysekavanych kusfi v sestavé | 3 'I Oteviit formulafe I

il

K~ Pocetzahybl | 0 _~|

Vysekavani - formular X

Pocet vysekavanych kusd najednou 1| v

Pocet vysekdvanych kusd najednou | i vl

Pocet vysekavanych kusfi najednou ! 1 > ]

Kus 1
Kus 2

Kus 3

Ulozit |

T

Obrazek 5-24: Funkce otevrieni prislusného poctu formularii

Private Sub cb2_click()

Sheets ("formulaf") .Cells (28, "B").Value = mainfrm.cb2.Value

Select Case cb2.Value
Case 0
mainfrm.btn3.Enabled = False

vysekfrm.cbl.Value = 0
vysekfrm.cb2.Value = 0|
vysekfrm.cb3.Value = 0
vysekfrm.cbd.vValue = 0

Case 1

mainfrm.btn3.Enabled = True
vysekfrm.cb2.Value = 0
vysekfrm.cb3.Value = 0
vysekfrm.cb4.vValue = 0
vysekfrm.1bl3.Visible = False
vysekfrm.1bl4.Visible = False
vysekfrm.1b1l5.Visible = False
vysekfrm.1bl6.Visible = False
vysekfrm.1bl7.Visible = False
vysekfrm.1bl8.Visible = False

vysekfrm.cb2.Visible = F
vysekfrm.cb3.Visible = False
vysekfrm.cb4.Visible = F
Case 2

Sl WETR REERSES miia

Obrazek 5-25: Predpis funkce pro otevieni prislusného poctu formularii

45



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

Primyslové inzenyrstvi a management Michael Fronék
Komunikace boxu stabulkami svypolty byla zajist€éna pfifazenim hodnoty v boxu
do specifické bunky ve vypoctu.

Private Sub tbl Change()

Sheets ("formuld?") .Cells (1, "E").Value = mainfrm.tbl.Value

End Sub

Obrazek 5-26: Predpis funkce zajistéeni komunikace formulare s buikou

Na obrazku 5-27 1ze vidét vyplnénou tabulku pro vypocet na pracovisti Cutti z hodnot zadanych
do formuléfe.

| Cutti - formutat 2 Cutti
Kus 1 3 Polet rozdilnych kusd v sestavé | 1
4 Kusl
Pocet kusl v sestavé 2 -

s | 5 Polet kusll v sestavé 2 ks|
SR o pookovor B o 1) 6 Sefiznuti hrany polotovaru? Ano
Obvod kontury (mm) 2500 7 |Obvod kontury 2500 mm
Podet zahybl L 8 |Potet zéhybll 8
Rychlost Fezéni (m/min) 5 v 9 Rychlost fezani 6 m/min|
Prejezd [ee =1 10 |Pfejezd? Ano
Délka prejezdu (mm) [0 1 Délka pfejezdu 400 mm|

2 7 2
oot progromm T 2 Otoény program? — Ano
SRR et o 13 Obvod kontury po otoéeni 2000 mm|
onf otodeni
BLE 2000 14 |Podet zahybti po otoéeni 6
Eotatlitd po otoreig 6 =] 15 Prejezd po otoéeni? Ne|
Prejezd po otoZent ne | 16 Délka prejezdu po otofeni 0 mm|
Délka prejezdu po otoeni [ o 17 Polet kusti v polotovaru 40
Pocet kusd v polotovaru a0 > 18 |Dil&i &as 139,81 s

Obrdazek 5-27: Vyplnéni bunék pomoci formulare

Vypoctené Casy jsou automaticky kopirovany do vysledné tabulky, ktera slouzi jako vystup
ze zadanych hodnot. Za ucelem snadného vycteni vyslednych casii byl vytvoten piepocet
na format v hodinach, minutach a vtetinach. Tyto dil¢i ¢asy jsou nasledné secteny do celkového
¢asu vyroby jednoho vyrobku.

A B C
1 Ferospsce
o Cislo artiklu: EFE125
3 |Pracovisté 1kus|  hh:mm:ss|
4 Cutti-Kus1 139,85} 0:02:20}
5 |Cutti-Kus2 59,3 5} 0:00:59
6 |Cutti-Kus3 15,9 5} 0:00:16|
7 |Cutti-Kus4 47,0 5| 0:00:47|
8 |Cutti-Kus5 24,4 5] 0:00:24]
9 |Cutti-Kus6 100,15 0:01:40|
10 |Cutti-Kus 7 63,15 0:01:03
11 |Cutti-Kus 8 197,95 0:03:18|
12 |Cutti-Kus9 0,05 0:00:00
13 |Cutti- Kus 10 0,0 5] 0:00:00}
14 [Clitti celkove 647,55 0:10:48]
15 |Formétovani 1 6,05 0:00:06}
16 |Formatovani 2 4,05 0:00:04]
17 [Formatovani 3 3,8 s} 0:00:04]
18 |Formatovani 4 2,55 0:00:03
19 [Formatovani 5 0,0 0:00:00)
20 |Formatovani 6 0,05 0:00:00}
21 Formatovani celkové 16,3 ] 0:00:16
22 |Vysekdvani 1 8,15 0:00:08
23 Vysekavéni 2 5,7 5| 0:00:06
24 |Vysekdvani 3 0,0 | 0:00:00
25 Vysekavani 4 0,0 5| 0:00:00}
26 i celkové 13,85} 0:00:14]
27 |Lepeni 501,55 0:08:21
28 |Ofez na vertikalni pile 15,7 3 0:00:16
29 |Ofez ruéni pilou 0,05 0:00:00]
30 Broudeni 40,05 0:00:40}
31 [PUX 2560,0 5| 0:43:20]
32 |Znaceni Velcro 30,05} 0:00:30}
33 |Aplikace Velcro 19,05 0:00:19]
34 Finish 150,05 0:02:30]
35 Celkovy cas 4393,7 3] 1:10:44]

Obrazek 5-28: Tabulka s vysledky
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5.3.5 Tvorba kédu funkénich tlaéitek

Ve formuldfi byla vytvofena tfi tlacitka na otevieni formulait specifikujicich parametry
na pracovisti Cutti a sekcich pracovisté XI formatovani a vysekavani. Dale byly vytvofeny
tfi hlavni tlacitka, jez zajist'uji ulozeni a editaci kalkulatoru.

Reset — Toto tlacitko zajistuje vynulovani respektive navraceni do piivodnich hodnot. Piikaz
pritazuje boxiim ve formulafich pivodni hodnoty, a zarovenn nuluje vSechny vypocty
do ptivodniho stavu. Tlacitko je oSetfeno ptikazem, ktery otevie vyskakovaci okno s otazkou:
,»Opravdu chceete resetovat cely formulai?* Tento ptikaz funguje jako pojistka proti nechténému
preklepu zadavatele.

Private Sub CommandButton8 Click()

Dim answer As Integer

answer = MsgBox ("Opravdu chcete resetovat cely formuld¥?", vbYesNo + vbQuestion, "Reset")
If answer = vbYes Then

mainfrm.tbl.value = q

cuttifrm.tb4.Value
cuttifrm.tb5.Value
cuttifrm.tbé.Value
cuttifrm.tb7.vValue

0000

Obrazek 5-29: Predpis funkce resetovani kalkuldatoru

Ulozit — Toto tlacitko ulozi novy dokument pod ndzvem, ktery je generovan z boxu cislo
artiklu. V prikazu je nastavena cesta do zadavatelem pfedem uréené slozky.

Private Sub CommandButton6é_Click()

Dim fileName As String

fileName = "Artikl " & Sheets("Formul&i").Range("E1").Text & ".xlsm"

ActiveWorkbook.SaveAs fileName:=fileName, FileFormat:=52, Password:="", WriteResPassword:="", ReadOnlyRecommended:=False, CreateBackup:=False
mainfrm.Hide

End Sub

Obrazek 5-30: Predpis funkce pro ulozeni souboru pod nazvem artiklu

Bl M < | Dokumenty

Domii Sdileni Zobrazeni

&~ = v 1 [|g > Tentopodita > Dokumenty

v

Nazev Datum zmény Velikost

=
L, -
S

s Rychly pfistup

List Microsoft E... 180 kB

85 Artik_EFE125 03.04.2017 19:57
Obrazek 5-31: Nové ulozeny soubor

Nacist data — Funkce tohoto tlacitka spociva, pii otevieni jiz kompletné zadaného a ulozeného
souboru, ve schopnosti vyplnit formuldf automaticky tak, jak byl zadan pfed uloZenim.
Smyslem tlacitka je jednoduchd moznost editace zadanych dat, popfipadé¢ definovani
podobného vyrobku, u které¢ho je nutné zménit jen né€kolik hodnot. Zménou hodnoty v boxu
»Cislo artiklu® a kliknutim na tlacitko ulozit se vytvofi nové definovany vyrobek pod novym
nazvem.

Private Sub CommandButtonS Click()

|<:uttifrm.tb4 .Value = Sheets ("formular") .Cells(7, "B").Value
cuttifrm.tb5.Value = Sheets ("formulaz").Cells(1ll, "B").Value
cuttifrm.tb6.Value Sheets ("formuldr") .Cells (13, "B").Value
cuttifrm.tb7.Value = Sheets("formula#").Cells(1l6, "B").Value

Obrazek 5-32: Predpis funkce nacteni dat do zadavaciho formulare
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5.3.6 Finalni podoba

Uvedenymi funkcemi byly formulafe kompletné propojeny s buitkami zajistujici vypocet
vyrobnich ¢asi. VSechny dil¢i ¢asy jsou automaticky kopirovany do tabulky s vyhodnocenim
a prepocteny do spravného formatu. Kalkulator Ize modifikovat v piipadé zmén vyrobnich
postupt. V piipadé neodpovidajicich ¢asi je mozné upravit veskeré hodnoty, s kterymi systém
pracuje.

Greiner Aerospace - Kalkulator vyroby X .
: - serospace
serospace
— = —
— Cislo artiklu: AYD236 |
e i Al020 Pracovisté 1 kusl hh:mm:ss'
cUtti Cutti - Kus 1 36,8 5| 0:00:37|
Cutti - Kus 2 26,75 0:00:27|
Podet rozdiinjch kusf v sestavé l 9 I« I Oteviit formuléie Cutti - Kus 3 22,65 0:00:23|
XI Cutti - Kus 4 22,3 5| 0:00:22
Cutti - Kus 5 24,8 5| 0:00:25
Formatovani Ano_v. I Pocet formatovych kusl v sestavé 4 «|  Oteviit formulste Cutti - Kus 6 24,3 5| 0:00:24)
A G Cutti - Kus 7 22,95 0:00:23]
Vysskdon Aveiz] RSt o 3 =] ot fomuise | Cutti- Kus 8 26,25 0:00:26)
Ofez na vertikalni pile Ano. vl Sablona Ano, vl [Cutti - Kus 9 32,19 0:00:32
Ofez ruéni pilou Ne 'I . | Cutti - Kus 10 0,0 s} 0:00:00)
ablona Cutti celkové 8,7 59
Brouseni [Ano~] & | —
oted L i Formatovani 1 6,05) :00:
Formétovani 2 1,95 0:00:02|
PUX Formatovani 3 2,55 0:00:03|
Druh ltky Lite 1 e Formatovéni 4 155 0:00:02
& Formatovani 5 0,05 0:00:00)
Sy I o Formatovani 6 0,0s| _0:0000
= ] T e — s
'ﬁ Vysekavani 1 6,6 s} 0:00:07]
Vysekévani 2 8,15 0:00:08|
Obru¢ ano_v] Pocet obrudi T -] Vysekavani 3 11,25 0:00:11]
Okénks oz Potetokének [ 2 =] [Vysekavani 4 003 0:00:00)
Vikely e =] {0 = Lepent 2655s]  0:04:26
Velcro Ofez na ve;rtlnkalm pile 15,7 5| O:OO:lﬂ
OFez ruéni pilou 0,05 0:00:00)
Vylisky Ne -] - |Brouzeni 40,05 0:00:40
Zablona [Ao =] Potetkst [ =1 PUX 270005 0:45:00
: Znageni Velcro 20,0 5| 0:00:20)
Eoce: 208 u ik plose K j' Ulozit Aplikace Velcro 14,0 s} 0:00:14]
Pocet zipl nanerovné ploge | 2 ] ozi Finish 150,05 0:02:30

Obrazek 5-33: Vypocet z formulare do tabulky

Vysledky jsou vzdy ukladany pod ¢islem artiklu, proto je mozné je kdykoliv zobrazit. V ptipadé
nutnosti lze upravit jakykoliv parametr nebo vyuzit zadand data pro definovani nového,
podobného vyrobku

5.4 Ovéreni funkénosti

Po predani kalkulatoru vedeni spole¢nosti bylo provedeno ozkouseni diivéryhodnosti vysledki.
Zkouska probé¢hla na tfech rozdilnych vyrobcich. Jednalo se o nejvice vyrabény sedak, opérku
zad a podhlavnik. Casy byly porovnavany s daty interniho informac¢niho systému.

Tabulka 5-2: Overeni hodnot (1)

CUTTI XI
VYROBEK: SAP KALK ROZDIL % SAP KALK  ROZDIL %

150 161 7 210 182 13
PODHLAVNIK 60 65 8,3 160 150 6,3
240 236 1,7 480 443 7.7
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Tabulka 5-3: Ovéreni hodnot (2)
PUX VELCRO

VYROBEK: SAP KALK ROZDIL % SAP KALK  ROZDIL %

OPERKA 528 700 32,6 180 160 11,1
PODHLAVNIK BRG] 520 24.6 60 60 0
SEDAK 690 680 1,4 180 155 13,9

Z ovéteni je patrny problém na pracovisti PUX, na kterém probiha oblepeni sestavy tkaninou.

Mrwe

Mrwe

pracovnicich. Vysledky ze zbylych pracovist jsou uspokojujici a lze je uplatnit v procesu
normovani. Detailné;si studii by bylo mozné zpracovat jako diplomovou praci.
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo osvojit si znalosti z oblasti racionalizace a normovani prace,
ziskat dostate¢né informace o zadané problematice a nésledn¢ je vyuzit k analyze vyrobniho

procesu a vytvoreni aplikace, kterd umozni rychlé a jednoduché nastaveni vyrobnich norem.
Prace je rozdélena do dvou casti.

V uvodni ¢asti bylo nutné dikladné prostudovat teoretické poznatky z odborné literatury.
Tato ¢ast byla nezbytn€ nutna pro splnéni zadaného cile. V teoretické ¢asti se nachazi zédkladni
informace o vyrobnim procesu, posuzovani vykonu, zplisobech meéfeni vyrobnich cast
a metodach snimkovani. Pomoci téchto metod byly nadédle uskutectiovany dalsi kroky
V nadchazejici casti.

V praktické ¢asti bakalarské prace byla predstavena spolec¢nost a uvedeny zakladni informace
o produktech a vyrobnim procesu. Na vSech pracovistich byl proveden nespocet naméra
a analyz parametrt ovliviiyjicich ¢as vyroby. Po vyhodnoceni analyz byly sestaveny vypocty
zahrnujici zjisténé hodnoty a zavislosti. Nasledné byl vytvoten formulaf v jazyce Visual Basic
for Applications, ktery je dokonale propojen s vypoctovou zakladnou. Jako vystup z vypoctl
byla vytvotena vysledna tabulka s dil¢imi casy a celkovym vyrobnim ¢asem celého vyrobniho
procesu.

Kalkulator je schopen zajistit nanormovani celého vyrobniho procesu pouhym zadanim
parametru, které se odvijeji od tvaru, Ucelu a slozitosti vyrobku. Ve spolecnosti jiz prob&hlo
prvotni ovéteni funkcénosti a zaskoleni odpovédného pracovnika. Zadavani zaSkolenym
pracovnikem trvéa dle slozitosti vyrobku cca dvé az pét minut, zatimco normovani jednotlivych
usekll procesu normujicim pracovnikem by trvalo fadové desitky hodin pro kazdy vyrobek.
Spolecnost vyrabi ptes 400 rozdilnych vyrobkl, proto je kalkulator oproti pracovni sile znacné
ekonomicky i ¢asové nenarocna aplikace a véfim, ze bude pro spolec¢nost velkym piinosem.

50



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

Primyslové inzenyrstvi a management Michael Fronék

Citovana literatura

[1] M. BOTEK a L. ADAMEC, Sbirka pfikladi z inZenyrské ekonomiky a managementu,
Praha: Vydavatelstvi VSCHT Praha, 2004.

[2] M. VIGNER, Metodika projektovani vyrobnich procest, Praha: SNTL, 1984, p. 558.

[3] Prednasky z predmétu Projektovani vyrobnich procest (KTO/PVP, ZCU v Plzni),
[Online].  Available:  https://courseware.zcu.cz/portal/studium/courseware/kto/pvp.
[Pristup ziskéan 23. Kvéten 2017].

[4] J.NOVAK aP.SLAMPOVA, Racionalizace vyroby, VSB Ostrava, 2007.

[5] G. TOMEK a V. VAVROVA, Rizeni vyroby a ndkupu, Praha: Grada publishing, 2007.
[6] Z. DVORAKOVA, Management lidskych zdroji, Praha: C.H.Beck, 2007, p. 485.

[7] L.CHUNDELA, Ergonomie, Praha: Praha - CVUT, 2001.

[8] ,JPA  Czech,” 2012. [Online]. Available: http://www.ipaczech.cz/cz/ipa-
slovnik?char=all. [Ptistup ziskan 4 Prosinec 2016].

[9] M. ZELENY, ,,Co je &esky pramysl? Co &eskd ekonomika? A pro¢ nestadi o tom
mluvit..., [Online]. Available: http://blog.aktualne.cz/blogy/milan-
zeleny.php?itemid=21263. [Ptistup ziskan 4 Prosinec 2016].

[10] T. STOHR, ,Plytvani,“ [Online]. Available: http://blog.aktualne.cz/blogy/milan-
zeleny.php?itemid=21263. [Ptistup ziskdn 4 Prosinec 2016].

[11] ,,Hodnoceni a  ochrana  zbozi,“ [Online].  Available:  http://ekonomie-
otazky.studentske.cz/2010/04/60-hodnoceni-ochrana-zbozi.html.  [Pfistup =ziskan 4
Prosinec 2016].

[12] O. LHOTSKY, ,Metody a techniky organizace a normovani prace,* [Online]. Available:
http://www.mzdovapraxe.cz/archiv/dokument/doc-d1017v993-metody-a-techniky-
organizace-a-normovani-prace/?search_query=$issue=317. [Pfistup ziskan 5 Prosinec
2016].

[13] ,,Home - Greiner aerospace,* Greiner aerospace CZ spol. s.r.0., 4 Duben 2017. [Online].
Available: http://www.greiner-aerospace.com/cz/.

[14] ,,Greiner Group,“ Greiner Holding AG, 4 Duben 2017. [Online]. Available:
http://www.greiner.at/en/group/.

[15] M. VLTAVSKY, J. JIZBA aJ. KOLAR, Racionalizace a normovéni prace, Trutnov: Dim
kultury ROH Trutnov, 1987.

[16] J. HORNY a O. LHOTSKY, Metody zjiitovani spotieby ¢asu. Prace a mzda, 1998.

51



